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Presentacion

Presentar esta nueva edicion del Premio de Investigacion del CES de
Andalucia es una satisfacciéon para mi, como presidente de dicho
organismo. En esta convocatoria de 2023 el tema que se eligidé sobre
el que debian versar los distintos proyectos fue El agua como recurso
socioeconémico de Andalucia. Como en anteriores ocasiones es de
destacar el nUmero de proyectos de investigacion presentados, el
gran nivel de los distintos proyectos y la valia y competencia de los
distintos grupos de investigacién de las distintas universidades y otros
organismos de investigacién de Andalucia.

El Proyecto de investigacion que fue reconocido con el Premio en esta
edicion fue el denominado Cuidado de las personas a través de la
digitalizacion de la gestion del Ciclo integral del agua en el mundo
rural, del equipo de investigadores formado por los catedrdticos de
Ingenieria electrébnica Ramoén Gonzdlez Carvajal, que también era el
investigador principal del equipo y Antonio JesUs Torralba Silgado y
dos miembros de la Asociacién Espafiola de Operadores Publicos de
Abastecimiento y Saneamiento (AEOPAS) Luis A. Babiano Amelibia y
Antonio Ramirez Ramirez, gerente y técnico respectivamente de dicha
asociacion.

Es pues para mi un honor presentarles el trabajo de investigacion
realizado, renombrado para su publicacién como Cuidado de personas
vulnerables del medio rural a través de la Inteligencia Artificial y la
telelectura de los servicios municipales de aguas. Este estudio parte por
un lado identificando y caracterizando los distintos grupos vulnerables
y por otro lado el estado actual de la digitalizacién del ciclo del agua
en nuestra regiéon. A partir de ahi examina la tecnologia asociada a
la digitalizacion y su implementaciéon y estudia exhaustivamente el
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posible empleo de la informacién obtenida por la digitalizacidén en
la provision de servicios afadidos especificos para este colectivo de
personas vulnerables, seffalando posible protocolos y mecanismos
para su despliegue.

Con esta publicacién que nos llena de orgullo difundir contribuimos a
fomentar la investigacién cientifica y su divulgacién en aquellos temas
socioecondmicos que nos afectan en nuestra comunidad autbnoma,
actividad que, entre otras, es una de las funciones de este Consejo
Econémico y Social de Andalucia.

Juan Marin Lozano
Presidente del CES de Andalucia
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Unas palabras de Luis
Babiano Amelibia, Gerente

de la Asociacion Espanola de
operadores AEOPAS

Esta investigacion constituye un avance significativo en la aplicacion
de la tecnologia para mejorar los servicios esenciales a la ciudadania,
con especial atencidn a los colectivos mds vulnerables. Un trabajo que
refleja de forma fiel la filosofia de la Asociacién Espafola de Operadores
PUblicos de Abastecimiento y Saneamiento (AEOPAS): colocar a las
personas en el centro de nuestras acciones, reconociendo el agua
como un Derecho Humano fundamental y apoyarnos en la innovaciéon
tecnolégica para garantizar su acceso y gestion eficiente.

La investigacidn que aqui se presenta explora como la digitalizacién y el
uso de lainteligencia artificial pueden ser herramientas decisivas para
atender a las personas en situacioén de vulnerabilidad en Andalucia.
Especialmente relevante es su foco en el medio rural, un dmbito
donde las necesidades son mds acuciantes y donde los pequefos y
medianos municipios, asi como los operadores publicos que gestionan
el abastecimiento y saneamiento del agua, enfrentan mayores retos
para implementar soluciones técnicas avanzadas.

Entre las actuaciones propuestas, destaca el uso de telelectura
de contadores de agua y algoritmos de inteligencia artificial para
analizar patrones de consumo que permitan detectar situaciones de
riesgo en las que se puedan encontrar personas mayores que viven
solas, quienes tienen dificultades econdmicas, de movilidad, etc. La
capacidad de estos sistemas para identificar consumos anémalos y
activar protocolos de alerta temprana abre nuevas posibilidades para
coordinar la intervencion de operadores pUblicos de agua, asi como
de servicios sociales, promoviendo una respuesta agil y eficaz que
garantice la atencién a quienes mas lo necesitan.

[n]
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La investigacion vuelve a poner de relieve la ya conocida necesidad
e importancia de establecer mecanismos de colaboracion
interadministrativa, facilitando el intercambio de informacién y la
cooperacién entre ayuntamientos, operadores publicos y otros
actores relevantes. Este enfoque integrado es clave para abordar las
desigualdades sociales y avanzar hacia un modelo de gestidn hidrica
que no solo optimice los recursos, sino que también genere un impacto
positivo en las comunidades mds desfavorecidas. Igualmente, se pone
de relieve tras la investigacidn que si bien existe un marco legal y
ético para el uso de datos personales derivados de la telelectura de
contadores, es verdad que debe avanzase adn mds en la regulacion
de un campo que comienza a tratar datos no sélo Utiles para la
gestion propia del servicio de suministro y saneamiento de agua,
sino que comienza a adentrarse en la vida privada de los hogares, lo
cual, aun para los fines que en la investigacion se plantean, requieren
de un desarrollo juridico fuerte que garantice la seguridad tanto de
usuarios como de los gestores de la informacion. Un equilibrio que es
esencial para garantizar la confianza en las instituciones por parte de
la ciudadania.

En AEOPAS, somos conscientes de que la digitalizacion es una
herramienta poderosa, pero no un fin en si misma. Su verdadero
valor radica en su capacidad para mejorar la calidad de vida de
las personas, especialmente de aquellas en situaciones de mayor
vulnerabilidad. Por ello, nos sentimos profundamente comprometidos
con investigaciones como esta, que combinan la innovacién técnica
con un fuerte enfoque social.

Invito a los lectores y, en especial, a técnicos y responsables de
ayuntamientos y operadores publicos de aguas a conocer esta
investigacion que pretende ayudar ainiciar una nueva linea de trabajo.
La ciencia nos ha ensefiado precisamente que las investigaciones no
tienen porque ser el punto final, la conclusién Ultima, sino que pueden
tratarse de un avance, a veces imprescindible, para ayudar a que otros
continGen indagando en la implementacién de los fines aqui tratados.
Por eso, desde AEOPAS estamos convencidos de que la presente
publicacién servird como guia prdctica e inspiradora para aquellos
que trabajan en el @Gmbito de los servicios publicos. Estoy seguro de que
las ideas y propuestas desarrolladas marcardn un camino hacia una
gestion del agua mas eficiente, equitativa y humana, y contribuirén a
construir una sociedad mds justa y solidaria para todos.

Luis Babiano Amelibia
Gerente de la Asociacion Espafola de
Operadores PUblicos de Abastecimiento y Saneamiento
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Antecedentes

La presente investigacién nace de la colaboracién entre la Escuela
Superior de Ingenieria de la Universidad de Sevilla y la Asociacidn
Espafola de Operadores PUblicos de Abastecimiento y Saneamiento
(en adelante AEOPAS). Ambas entidades venian fomentando la
implantacion de contadores de agua con telelectura y la sensorizacion
integral de los sistemas de suministro y saneamiento de agua urbana
con el fin de contribuir a la eficiencia en la gestion de estos servicios.

Desde el Departamento de Ingenieria Electrénica se venian desarro-
llando trabajos de asesoramiento a diferentes entidades y operadores
de agua para la implementacion de mecanismos de telecontrol e
Inteligencia Artificial (en adelante Al, por sunombre en inglés: “Artificical
Intelligence”). En el campo de la digitalizacién del ciclo integral del
agua se habia trabajado en la implementacion de redes y sistemas
inteligentes para la gestion eficiente del agua, destacando proyectos
como WIN4SMART, WaterloT y AQUASIG, enfocados en la monitorizacién
en tiempo real y lectura remota de contadores mediante tecnologias
loT como NbloT. También incluye el uso de infraestructuras de metering
(AMICO, ECOWAMER) y gestion de concesiones de agua (DONANA 4.0),
asi como el desarrollo de un “Embalse Digital” en EMASESA, Sevilla. Por
su parte, también se venian desarrollando estudios en plataformas
de Data Lake: Experiencia en plataformas de datos avanzadas y
proyectos de Al para el internet del futuro, tales como FIWare y EOSC-
hub, ambos financiados por la Comisidn Europeaq, y en iniciativas de
inteligencia ambiental (OSAMI) y aplicaciones del Internet Social de las
Cosas (SITAC), con un enfoque en la integracion de servicios abiertos y
colaborativos.

[13]
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En el caso de AEOPAS, la asociacion acoge a mds de 50 operadores
publicos de agua en Espana, existiendo socios en casi la totalidad de
las regiones que cubren a mds de 600 municipios y a una poblaciéon
superior a los 10 millones de habitantes. Entre los objetivos recogidos
en sus estatutos estd el de apoyar y readlizar investigaciones que
contribuyan a mejorar la calidad de los servicios municipales de los
servicios de abastecimiento y saneamiento de agua.

Ambas entidades confluyeron en la publicacién de la Guia de Tele-
lectura para operadores publicos de agua, donde se analiza en
profundidad los principios del Smart Metering y la transformacion
digital, detallando tanto los beneficios como los retos asociados a su
adopcidn en los servicios de agua. Se examinaron distintas tecnologias
y modelos operativos de telelectura, con especial atencion a las redes
de baja potencia de @rea amplia (LPWAN) como Wize, subrayando su
capacidad para optimizar la recopilacién de datos y la interaccidén con
los usuarios finales. Ademds de una revision técnica, el documento
ofrece un marco estratégico para implementar estas tecnologias,
abordando elementos clave como la interoperabilidad, la seguridad
y la viabilidad econédmica. También se consideran las implicaciones
de la telelectura en la gestion completa del ciclo del agua, desde la
captacion hasta la depuracién, con un enfoque en la reduccién de
pérdidas, la optimizacién del consumo y la mejora de la calidad del
servicio.

2.1. Objetivos de la investigacion

Con experiencias como ésta y con la puesta en prdctica de proyectos
de implantacién de contadores de telelectura de agua por operadores
publicos asociados a AEOPAS, que permitian acercarnos a la realidad
de los datos de consumos domésticos, desde la Universidad se
planted la posibilidad de aprovechar esta informacién para implantar
un servicio de monitoreo que contribuyera a dar cobertura social a
grupos vulnerables.

A raiz de la publicacion de la convocatoria del Premio de Investigacion
del Consejo Econdmico y Social de Andalucia, se decidid participar
para llevar a cabo la recopilacién de publicaciones y experiencias en
diversos campos de la informética y la cobertura social.

Por tanto, la investigacion tiene como principal objetivo explorar el
potencial de la telelectura de contadores de agua, combinada con Al,
para identificar y brindar apoyo a grupos vulnerables en el medio rural
de Andalucia. A través del andlisis de patrones de consumo de agua,
esta investigacion busca detectar, de manera temprana, situaciones
de vulnerabilidad que pueden necesitar de la atencion de los servicios
sociales, sanitarios, familiares, etc.

[14]
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El proyecto propone la integracion de algoritmos de Al en la gestidon de
estos datos de consumo para desarrollar un sistema predictivo que,
de forma automatizada, sea capaz de identificar comportamientos
de riesgo asociados a situaciones de vulnerabilidad. Este enfoque
permitiria ademds tener un mayor control sobre la gestion de los
sistemas de abastecimiento y, por tanto, optimizar el uso de recursos
hidricos.

Ademds de los aspectos técnicos, la investigacion busca establecer
protocolos y mecanismos de colaboraciéon entre los operadores
de agua y las autoridades locales. La finalidad de estos protocolos
es asegurar que las alertas de consumo anémalo se traduzcan en
una respuesta coordinada y efectiva, permitiendo que los servicios
sociales intervengan cuando sea necesario. En dltima instancia, este
modelo de gestion hidrica y social representa un enfoque innovador
que va mds alld de la eficiencia en el uso del agua, posiciondndose
como una herramienta para promover un impacto social positivo en
comunidades rurales vulnerables.

2.2. Metodologia

La investigacion se centra en comprender los perfiles de consumo de
agua habitual de los grupos vulnerables en el medio rural de Andalucia,
con el propodsito de identificar patrones que sirvan como indicadores
tempranos de situaciones que podrian requerir intervencion social. Para
alcanzar este fin, se han seguido una serie de pasos metodoldgicos
orientados tanto al andlisis de datos como al desarrollo de tecnologias
que faciliten la aplicacidn practica de estos conocimientos.

Lo que se ha considerado como primer paso es definir, segun la
normativa europea y nacional, de los grupos vulnerables en el dmbito
rural andaluz, caracterizando sus particularidades y las situaciones
que los colocan en una posicidbn de mayor riesgo, tales como el
envejecimiento de la poblacién, la pobreza o la exclusidén social.
Este paso permite delimitar un marco especifico sobre los perfiles
de usuarios que podrian beneficiarse de un sistema de deteccidn
de necesidades basado en el consumo de agua. En este sentido
también se aborda un estudio estadistico de estos grupos vulnerables,
estableciendo distincion entre los @mbitos rurales y urbanos cuando se
identifican diferentes significativas.

Posteriormente, se procede a estudiar el nivel de digitalizacion en
las dreas rurales andaluzas, donde se analiza el estado actual de
las infraestructuras de telecomunicaciones y la viabilidad de aplicar
tecnologias de telelectura en los sistemas de abastecimiento. Esto
sienta las bases para implementar las operaciones que se pretenden
en la investigacion, por tanto, es una condicidén imprescindible para
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llevar a cabo estos servicios desde los operadores de agua, ya que sin
ellos no se podria recopilar los datos de consumo de manera continua
y fiable.

Una vez evaluada la infraestructura digital, la investigacion se centra en
la aplicacién de Al en el andlisis de patrones de consumo de agua. Este
paso incluye el disefo de algoritmos que pueden identificar y clasificar
perfiles de consumo asociados a distintos grados de vulnerabilidad.
El objetivo es desarrollar un sistema que, con el tiempo, aprenda a
reconocer hdbitos especificos de cada grupo vulnerable y detecte
desviaciones que podrian implicar situaciones de emergencia o de
necesidad de atencidn por parte de las autoridades locales.

Finalmente, el proyecto plantea la propuesta de protocolos de
actuacion y coordinacion interadministrativa. Este paso es crucial
para definir como los operadores de agua, en colaboraciéon con las
autoridades locales y los servicios sociales, responderdn ante los
eventos generadas por el sistema de monitoreo de la telelectura. Estos
protocolos deben garantizar una intervencion répida y adecuada,
donde los avisos de consumo anémalo actien como catalizadores de
una respuesta coordinada entre los servicios sociales y los operadores
de agua.

En todo momento, el estudio tiene presente el problema de la gestion
de datos que son privados. Siempre se reconoce en la investigacion
que la capacidad de la telelectura de contadores para conocer hdbitos
privados en el hogar es muy precisq, y ello puede llevar a un conflicto
grave de intromision en el dmbito privado de los abonados. Por esta
razén, en el estudio se aborda el marco legal y ético para el uso de datos
personales derivados de los contadores de agua, procurando que toda
la informacién recopilada se maneje en conformidad con la legislacion
vigente y respete la privacidad de los usuarios. Esto es esencial para
que el sistema sea implementable y cuente con la confianza tanto de
las instituciones como de las personas involucradas.

De esta maneraq, la investigacion establece una hoja de ruta clara:
desde la comprensién de los patrones de consumo y el desarrollo
tecnolégico, hasta la coordinacion efectiva para la atencion social en
zonas rurales. La finalidad es implementar un modelo de gestidn hidrica
y social que maximice el potencial de la telelectura como herramienta
de apoyo a los grupos vulnerables, contribuyendo asi a una gestiéon
integrada y humanizada del recurso hidrico en Andalucia.

[16]



Cuidado de personas vulnerables del medio rural a través de la Inteligencia Artificial
y la telelectura de los servicios municipales de aguas

Introduccion

La gestion del agua ha adquirido una importancia creciente en la
actualidad al ser un recurso natural esencial en la sostenibilidad
de las comunidades rurales. En este contexto, el uso de tecnologias
avanzadas,como la telelecturade contadoresde aguayla Al, presentan
oportunidades significativas para mejorar la eficiencia en elmanejo del
ciclo integral del agua de uso urbano. Sin embargo, este proyecto va
mdas alld de los objetivos de la eficiencia hidrica al plantear la hipbtesis
de que el uso de estos sistemas computacionales y de telelectura
pueden ser también Utiles como herramienta para identificar y apoyar
a las poblaciones vulnerables que habitan en entornos rurales.

La hipbtesis de partida se basa en que los patrones de consumo de
aguadeunhogar pueden ser perfectamente identificados, permitiendo
conocer si se estd haciendo uso del wc, de lalavadora, la ducha, el riego
de jardines, etc., de modo que, cuando existe una desviacidn del perfil
habitual de consumo, puede identificarse situaciones de vulnerabilidad
social. Por ejemplo, la reduccion significativa en el consumo de
agua podria estar relacionada con problemas de salud, dificultades
econdmicas o con comportamientos asociados a personas mayores
que viven solas. Al mismo tiempo, consumos irregulares o repentinos
pueden estar asociados a situaciones de emergencia o a necesidades
especiales no cubiertas. Desde este punto de vista, la telelectura de
agua, apoyada por algoritmos de Al, tiene el potencial de convertirse
en una herramienta de deteccidn temprana que alerte a los servicios
sociales y autoridades locales sobre posibles riesgos o necesidades no
satisfechas dentro de las comunidades.

El enfoque del proyecto se centra en la region rural de Andalucia, donde
la poblacién envejecida y los altos indices de pobreza o exclusion
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social son desafios persistentes. En estas dreas, la capacidad de las
administraciones locales para proporcionar una cobertura adecuada
a grupos vulnerables es limitada, lo que subraya la necesidad de
nuevas estrategias de intervencidon que optimicen los recursos
existentes. La telelectura de contadores de agua junto con Al pueden
contribuir, también, a mejorar la atencion social centrando la ayuda en
situaciones mds precisas.

Por tanto, este proyecto plantea la modernizacion del ciclo de agua
en zonas rurales llevando a cabo una nueva manera de entender la
interseccion entre tecnologia, gestién del agua y politica social, ya
que, en un contexto en el que los recursos hidricos son cada vez mas
limitados y las desigualdades sociales mds acentuadas, es necesario
innovar en la forma en que se gestionan estos recursos, integrando
soluciones que maximicen la eficiencia y proporcionen un impacto
social positivo.
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Identificacion de los

grupos vulnerables

El reconocimiento de los grupos vulnerables viene siendo una cues-
tién crucial en las politicas de escala europea, nacional y regional. El
concepto de igualdad, solidaridad y proteccion entre personas esté
suficientemente asentado en la poblacion, asi como en la nhormativa
y planes de las administraciones publicas. La identificacion de estos
grupos, sus particularidades y necesidades son habituales en este tipo
de documentos legales y estratégicos.

Se pretende aqui mostrar como se define la vulnerabilidad en la nor-
mativa europead, nacional y regional con la intencidon de descubrir
cudles son los grupos que lo integran, de modo que se obtenga una
imagen clara de quienes serian las personas beneficiaras a las que
atender por parte de los operadores de agua, en colaboracién con los
servicios sociales municipales. Como se verd, a mayor escala las de-
finiciones son mds difusas puesto que, a nivel europeo, se establecen
estrategias, pilares, convenios, planes, etc. que pretenden establecer
lineas generales de actuacion. Aunque un poco mds definido, ocurre
algo similar a escala nacional puesto que son las Comunidades Au-
tbnomas las que tienen cedidas las competencias en esta materia.
Finalmente, a escala municipal, los gobiernos locales son los que en
sus ordenanzas recogen las herramientas de actuacion en cobertura
social de los grupos vulnerables.

El recorrido de lo general a lo particular es necesario mostrarlo para
facilitar a los responsables municipales el origen de muchas de las de-
finiciones que a nivel regional se dan sobre los grupos vulnerables. La
intencidn de este capitulo es, por tanto, el de sefialar con claridad a
quienes nos estamos refiriendo cuando se habla de grupo vulnera-
ble, evitando asi que pudieran permanecer fuera personas que por su
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condicién de grupo minoritario o por no tener la suficiente notoriedad,
pudiera quedar fuera de la atencion de esta investigacion y de las cor-
poraciones locales.

Delimitando los grupos vulnerables permitird que muchas de las ac-
ciones de identificacion de patrones y medidas de apoyo sean para
todo su conjunto.

4.1. Identificacion de grupos vulnerables en la Unién Eu-
ropea y sus estrategias

La Unién Europea (UE) viene desarrollando un despliegue importante
de planesy estrategias dirigidas a la proteccién de grupos vulnerables,
haciendo alusidn, en algunos casos, a aquellos que se asientan en el
medio rural. No siempre se define a los grupos vulnerables de forma
explicita, sino que se determinan planes, estrategias y acciones orien-
tados a personas con determinadas necesidades de cobertura social
que dejan entrever la vulnerabilidad de los sectores de poblacién a los
que van destinados.

1.- Personas en situacion de pobreza

a.- Estrategia Europa 2020: Define a las personas en riesgo de po-
breza como aquellas que, debido a su nivel de ingresos y situa-
cién econdémicaq, tienen un acceso restringido a los recursos que
les permitirian vivir con dignidad y participar activamente en la
sociedad. Este grupo vulnerable incluye tanto a individuos que
viven por debajo del umbral de la pobreza, como a aquellos en
riesgo de exclusion social debido a factores como el desempleo,
la baja calidad de empleo o el limitado acceso a servicios bdsi-
Cos.

La Estrategia Europa 2020 se centra en mejorar las condiciones
de vida de los grupos vulnerables en el medio rural mediante po-
liticas especificas y programas estratégicos. La politica de desa-
rrollo rural de la UE proporciona herramientas clave para fomen-
tar el empleo rural, combatir la pobreza y abordar la exclusiéon
social, eliminando barreras en el mercado laboral y mejorando
el acceso a servicios esenciales y oportunidades de formacion
continud'. El plan estratégico 2020-2024 destaca la necesidad de
invertir en infraestructura, investigacion y servicios rurales para
crear nuevas oportunidades de ingresos en sectores no agrico-
las, promoviendo asi una sociedad rural mds inclusiva y equita-

1 Europa 2020: la estrategia de la Unidn Europea para el crecimiento y la ocupacion.
Portal sobre pueblos inteligentes: https://ec.europa.eu/enrd/smart-and-competitive-ru-
ral-areas/smart-villages/smart-villages-portal/projects-initiatives _es.html
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tiva2. Ademas, la Red Europea de Desarrollo Rural (REDR) impulsa
proyectos de innovacién social y digital, orientados a revitalizar
los territorios rurales y mejorar la sostenibilidad y resiliencia de
las comunidades rurales.

Pilar Europeo de Derechos Sociales: El Pilar Europeo de Dere-chos
Sociales, proclamado en 2017, establece 20 principios fundamen-
tales divididos en tres capitulos: igualdad de oportunidades y ac-
ceso al mercado laboral, condiciones de trabajo justas y protec-
cién e inclusién social. Estos principios estdn dirigidos a mejorar
las condiciones de vida en la UE, enfocandose en la igualdad de
género, el empleo seguro y el acceso a servicios esenciales. El Pi-
lar se centra especialmente en la proteccién de grupos vulnera-
bles, incluyendo personas con discapacidades, minorias étnicas
y residentes de dreas rurales y remotas®.

El Plan de Accién del Pilar Europeo de Derechos Sociales, adop-
tado en 2021, establece objetivos especificos para 2030, tales
como alcanzar una tasa de empleo del 78 %, asegurar que el 60
% de los adultos participen en formacion y reducir en 15 millones
el nUmero de personas en riesgo de pobreza o exclusidn social.
En dicho documento se define a las personas en riesgo de po-
breza o exclusién social como aquellos individuos que enfrentan
mdltiples desafios socioecondémicos, como la falta de acceso
a empleo estable, educacién, servicios de salud adecuados y
condiciones de vida dignas. Este grupo incluye a quienes se en-
cuentran en condiciones de vulnerabilidad econdémica, excluidos
socialmente o afectados por desigualdades que dificultan su
participacién plena en la sociedad.

Este plan pone un énfasis particular en la mejora de los servicios
sociales, incluyendo el acceso a una vivienda adecuada, lo que
conlleva asegurar el suministro de agua potable de calidad y en
cantidad suficiente a los grupos vulnerables en el medio rural“.

At Risk of Poverty or Social Exclusion®.

En riesgo de pobreza o exclusion social (At Risk of Poverty or So-
cial Exclusion), abreviado como AROPE. La tasa AROPE es la pro-

Plan Estratégico 2020-2024 de la Direccion General de Agricultura y Desarrollo Rural de la
Comision Europea.

Pilar Europeo de Derechos Sociales.

Comunicacion de la Comision Europea al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité
Econdmico y Social Europeo y al Comité de las Regiones. Plan de Accion del Pilar Europeo
de Derechos Sociales.

ttps://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index php?title=Glossary:At_risk_of _po-
verty_or_social_exclusion_(AROPE)
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porcién de poblacidon que se encuentra en riesgo de pobreza o
exclusién social. Es el principal indicador para supervisar el ob-
jetivo de pobreza y exclusidn social de la UE para 2030 y fue el
indicador principal para supervisar el objetivo de pobreza de la
Estrategia Europa 2020.

Las iniciativas de estudios sobre esta poblacion parten del Pilar
Europeo de Derechos Sociales al proponer tres objetivos, a esca-
la de la UE, que deben alcanzarse para 2030 en los dmbitos del
empleo, las cualificaciones y la proteccidn social. La pobreza y la
exclusién social es uno de los objetivos. El nUmero de personas en
riesgo de pobreza o exclusidn social debe reducirse en al menos
15 millones de aqui a 2030 y, de ellas, al menos 5 millones deben
ser ninos.

El concepto de riesgo de pobreza o exclusién social se enmarca
en los indicadores utilizados por la Unién Europea para monito-
rizar la situacién social y econémica de sus Estados miembros,
y estd disedado para medir la proporcion de personas que se
encuentran en alguna de las siguientes situaciones:

Riesgo de pobreza: El umbral de riesgo de pobreza se define como
el 60 % de la mediana de los ingresos disponibles equivalentes
(ajustados por el tamano del hogar) después de transferen-
cias sociales. Este umbral se ajusta anualmente y varia entre
paises y regiones.

Carencia material y social severa: La carencia material y social
severa se mide a través de una lista de 13 items que represen-
tan necesidades materiales y sociales bdsicas. Estas limitacio-
nes incluyen la incapacidad para permitirse ciertos bienes y
servicios basicos.

Se considera que una persona estd en carencia material y social
severa si no puede permitirse al menos siete de los siguientes
items:

— No puede permitirse ir de vacaciones al menos una semana
al ano.

— No puede permitirse una comida de carne, pollo o pescado al
menos cada dos dias.

— No puede permitirse mantener la vivienda con una tempera-
tura adecuada.

— No tiene capacidad para afrontar gastos imprevistos.
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— Ha tenido retrasos en el pago de gastos relacionados con la
vivienda principal (hipoteca o alquiler, recibos de gas, comu-
nidad...).

— No puede permitirse disponer de un automaovil.
— No puede sustituir muebles estropeados o viejos.
— No puede permitirse sustituir ropa estropeada por otra nueva.

— No puede permitirse tener dos pares de zapatos en buenas
condiciones.

- No puede permitirse reunirse con amigos/familia para comer o
tomar algo al menos una vez al mes.

— No puede permitirse participar regularmente en actividades
de ocio.

— No puede permitirse gastar una pequefia cantidad de dinero
en si mismo.

- No puede permitirse conexion a internet.

* Baja intensidad en el empleo: Este componente se refiere a la
proporcién de personas que viven en hogares donde los adul-
tos en edad de trabajar lo hacen menos del 20 % de su poten-
cial total de trabajo durante el afio de referencia. Esto incluye
tanto a desempleados como a trabajadores a tiempo parcial
involuntario.

Importancia del indice AROPE.

El indice AROPE es crucial para la formulacién de politicas publicas y la
implementacién de programas de asistencia social. Permite identifi-
car a los grupos mas vulnerables y disefiar intervenciones especificas
para mejorar su situacion econémica y social.

d.- Informe de Derechos Fundamentales de la Unién Europea 2024.
Las personas en situacién de pobreza se engloban, a su vez en
el grupo de consumidores vulnerables, aquellos que necesitan
politicas especificas para reducir los costos de energia y mejorar
la calidad de la vivienda, asegurando que no se vean afectados
negativamente por renovaciones que podrian resultar en au-
mentos desproporcionados de los alquileres o desalojos forzosos.
Para estos casos, el Informe establece que deben desarrollarse
politicas de:
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 Proteccion contra el aumento de los costes de energia, que des-
taca la necesidad de proteger a los consumidores vulnerables
de los aumentos desproporcionados en los alquileres y costes
de energia.

 Proteccion contra el impacto de la crisis del coste de la vida: Un
informe de la Fundacién Europea para la Mejora de las Condi-
ciones de Vida y de Trabajo muestra que la crisis del costo de
la vida es especificamente significativa por el aumento de las
facturas de servicios esenciales de luz, gas y agua.

e.- Reglamento (UE) N°223/2014 del Parlamento Europeo y del Con-
sejo: Aqui hay una identificacion de grupos vulnerables, no ha-
ciendo alusion explicita a través de dicho término, pero que lo
define como “personas que sufren de privacién material o inclu-
so de privacién material severa”.

Este Reglamento establece el Fondo de Ayuda Europea para las Per-
sonas Més Desfavorecidas (FEAD), que tiene como objetivo principal
combatir la pobreza y la exclusidn social proporcionando asistencia
bdsica como alimentos y bienes esenciales, asi como actividades de
acompaniamiento que promuevan la inclusion social y la reintegracion
de las personas desfavorecidas en la sociedad. Aunque el reglamento
no menciona explicitamente a las personas en dreas rurales, las me-
didas de inclusién y apoyo estan disefiadas para llegar a todas las
personas desfavorecidas independientemente de su ubicacidon geo-
grdfica.

2.- Personas con discapacidad

a.- Estrategia Europea sobre Discapacidad 2010-2020¢: Para la de-
finicion de las personas discapacitadas, la Estrategia se remite a
la Convencidn de las Naciones Unidas sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidades: “aquellas que tengan deficiencias
fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales a largo plazo que, al
interactuar con diversas barreras, puedan impedir su participa-
cién plena y efectiva en la sociedad en igualdad de condiciones
con las demas.”

En este caso, se hace un enfoque en ocho dreas clave, entre las
que se encuentra la proteccién social de este grupo vulnerable.
Estas dreas buscan asegurar que las personas con discapacidad

6 Comunicacion de la Comision Europea al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité Eco-
némico y Social Europeo y al Comité de las Regiones. Estrategia Europea sobre Discapa-
cidad 2010-2020: un compromiso renovado para una Europa sin barreras.

7 Estrategia Europea sobre Discapacidad 2010-2020: un compromiso renovado para una
Europa sin barreras.
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puedan ejercer sus derechos y participar plenamente en la so-
ciedad y la economia en igualdad de condiciones.

Asi pues, la Estrategia no hace alusion especifica a los grupos
vulnerables asentados en el medio rural, lo hace de manera ge-
neral, sin segmentar explicitamente por ubicacion geogrdfica,
aunque es implicito que las medidas deben aplicarse en todos
los contextos, incluyendo las areas rurales.

Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapa-
cidad (CDPD)?: Adoptada por la ONU en 2006, fue ratificada por
la UE el 21 de abril de 2008 y de ahi la definicion de los grupos
vulnerables por discapacidad sefialado en el punto anterior. De
esta manera, segln se recoge en esta norma nacional, “la disca-
pacidad queda configurada como la circunstancia personal y el
ecosistema social resultante de la interaccién del hecho diferen-
cial de algunas personas con un entorno inadecuado por exclu-
yente en tanto en cuanto que establecido segulin el pardmetro de
persona «normail»".

Esta firma convirtié a la Unidén en la primera organizacién en su-
marse a un tratado de Derechos Humanos que obliga a todos sus
Estados miembros a implementar las disposiciones de la con-
vencién, garantizando los derechos de las personas con disca-
pacidad en toda la Unién.

En concreto, el CDPD establece un marco integral para proteger
y promover los derechos de las personas con discapacidad. Sin
embargo, los textos no hacen alusién especifica a los grupos vul-
nerables asentados en el medio rural, por lo que se entiende que
los principios y derechos establecidos son aplicables universal-
mente, incluyendo a los grupos asentados en estas dreas rurales.

3.- Personas mayores

Libro Verde sobre el Envejecimiento (2021): Segin se redacta en |a
introduccién del documento, el objetivo “es iniciar un amplio de-
bate politico sobre el envejecimiento con el fin de discutir opciones
sobre cémo anticiparse y responder a los desafios que plantea y
las oportunidades que brinda, especialmente teniendo en cuen-
ta la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y el Decenio del
Envejecimiento Saludable de las Naciones Unidas. [..] Esto puede
ayudar a los Estados miembros y a las regiones a desarrollar sus
propias respuestas politicas especificas al envejecimiento.

8

Ley 26/2011, de 1 de agosto, de adaptacion normativa a la Convencion Internacional sobre
los Derechos de las Personas con Discapacidad.
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En cuanto a la definicién de persona mayor, el documento no
proporciona descripcion concreta del término “personas mayo-
res”, lo hace de forma indirecta refiriéndose a “aquellos individuos
en las etapas avanzadas de su vida, generalmente implicando
una transicién hacia la jubilacién y una mayor necesidad de cui-
dados a largo plazo debido al aumento de la longevidad y los
cambios demogrdficos.” Entre las cuestiones mds destacable del
Libro Verde sobre el Envejecimiento es que, a pesar de observar-
se como la mayoria de los jubilados en la UE reciben pensiones
que les permiten mantener su nivel de vida y protegerse contra
la pobreza, en 2018 un 1556 % de personds mayores se encontra-
ban en riesgo de pobreza. Este riesgo es mds pronunciado entre
las mujeres debido a menores tasas de empleo, interrupciones
en sus carreras y salarios mds bajos. Las pensiones de las muje-
res son, en promedio, un tercio menores que las de los hombres.
Ademads, las personas mayores con discapacidad se enfrentan
riesgos adicionales, ya que pueden perder el acceso a ciertas
ayudas al alcanzar la edad de jubilacién, lo que incrementa su
vulnerabilidad econémica.

4.- Migrantes y refugiados

Plan de Accidn en materia de Integracién e Inclusion para 2021-2027. En
el Plan se proporcionan definiciones especificas de migrantes y refu-
giados.

Definicidon de Migrantes: “Los migrantes se definen como personas que
se trasladan a otro pais con la intencién de residir de manera perma-
nente o temporal. Este grupo incluye tanto a migrantes econémicos
que buscan mejores oportunidades de empleo y condiciones de vida,
como a aquellos que se desplazan por razones familiares o educati-
vas”.

Definicidon de Refugiados: “Los refugiados son personas que han hui-
do de su pais de origen debido a persecuciones, conflictos armados
o violencia y buscan proteccién internacional. La definicién abarca a
aquellos que han solicitado asilo y a quienes ya se les ha concedido el
estatus de proteccion internacional en un pais extranjero.”

El plan de accién subraya la importancia de abordar las necesidades
especificas de estos grupos, promoviendo su integracién en la socie-
dad mediante el acceso a servicios bdsicos, el mercado laboral, la
educacioén y la vivienda. Ademds, se hace hincapié en la colaboracién
entre multiples actores, incluidos los gobiernos locales y regionales, or-
ganizaciones de la sociedad civil y el sector privado para garantizar
una inclusién efectiva y sostenible de los migrantes y refugiados en las
comunidades de acogida.
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Directiva 2011/95/UE del Parlamento Europeo y del Consejo: Relativa a
las normas sobre la proteccidn internacional. Segun su Articulo 1, su
objetivo es establecer “normas relativas a los requisitos para el reco-
nocimiento de nacionales de terceros paises o apatridas como bene-
ficiarios de proteccion internacional, a un estatuto uniforme para los
refugiados o para las personas con derecho a proteccién subsidiaria
y al contenido de la proteccién concedida”. Por su parte, el Articulo 2.
Definiciones, los identifica como:

“d) «refugiado»: el nacional de un tercer pais que, debido a un temor
fundado a ser perseguido por motivos de raza, religién, nacionalidad,
opiniones politicas o pertenencia a un determinado grupo social, se
encuentra fuera del pais de su nacionalidad y no puede, o a causa
de dicho temor no quiere, acogerse a la proteccién de dicho pais, o el
apdtrida que, encontrdndose fuera del pais en que tenia su residencia
habitual anterior, por los mismos motivos mencionados anteriormente,
no puede o, a causa de dicho temor, no quiere regresar a él, y que no
estd comprendido en el articulo 12"

Es destacable en esta directiva que dichos colectivos son beneficia-
rios de proteccidon subsidiaria aquellos nacionales de terceros paises
o apdtridas que, aunque no rednen los requisitos para ser reconocidos
como refugiados, enfrentan un riesgo real de sufrir dafos graves si re-
gresan a su pais de origen.

5.- Nifios y jovenes

a.- Estrategia de la EU sobre el Derecho de los Nifios®. La estrate-
gia mana de la Convencion sobre los Derechos del Nifio de las
Naciones Unidas', donde “entiende por nifio todo ser humano
menor de dieciocho anos de edad, salvo que, en virtud de la ley
que le sea aplicable, haya alcanzado antes la mayoria de edad.”
Entre los objetivos principales de la Estrategia se encuentra el
combuatir la pobreza infantil y la exclusién social a través de:

» Acceso a servicios esenciales: Garantizar que todos los nifios
tengan acceso a educacion, atencion médica, cuidado infantil,
una nutricién adecuada y una vivienda digna.

 Proteccion social: Implementar medidas de proteccién social
para reducir la pobreza y mejorar las condiciones de vida de
los niflos en situacion de vulnerabilidad.

9 Bruselas, 24.3.2021. COM (2021) 142 final. Comunicacién de la Comision Europea al Parla-
mento, al Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al Comité de las Regiones.

10 Convencion sobre los Derechos del Nifio. UNICEF. 1946-2006. Unidos por la Infancia. https://
www.un.org/es/events/childrenday/pdf/derechos.pdf
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* Inclusion y participacion: Promover la inclusién social de todos
los nifos, asegurando que puedan participar plenamente en la
vida social, cultural y educativa.

» Apoyo a familias: Proveer asistencia financiera y de servicios a
las familias para que puedan ofrecer un entorno seguro y es-
table a sus hijos.

La Estrategia resalta la importancia de coordinar esfuerzos a nivel
europeo y nacional, y de utilizar fondos europeos como el Fondo
Social Europeo Plus éSE+) para financiar iniciativas que comba-
tan la pobreza infantil y la exclusién social.

b.- GarantiaInfantil Europea”. Si bien el documento de la Estrategia
de la UE sobre los Derechos de los Nifos crea un marco general, el
de Garantia Infantil actGa en dreas especificas para asegurar la
implantacién efectiva de los derechos de los nifios, cuyo objetivo
principal es prevenir y combatir la pobreza y la exclusién social
entre los nifos mediante el acceso garantizado a una serie de
servicios esenciales, que incluyen:

« Acceso a educacion y cuidado infantil.
¢ Atencion médica.

 Nutricion adecuada.

* Vivienda digna.

* Reduccion de la pobreza infantil.

En las recomendaciones que hace el Consejo de Europa para la
Garantia Infantil Europea, se encuentran tres alusiones a situa-
ciones del nifo que hay que atender:

» “Nifos necesitados: las personas menores de dieciocho anos
que se encuentran en riesgo de pobreza o exclusién social.

* Nifos de origen migrante: los nifios nacionales de terceros pai-
ses, con independencia de su situacién migratoria, y los nifios
con nacionalidad de un Estado miembro que son de origen
migrante porque al menos uno de sus progenitores nacié fue-
ra de la Unién.

* Nifos en situaciones familiares precarias: |os nifios expuestos a
diversos factores de riesgo que pueden conducir a la pobre-
za o a la exclusién social. Esto incluye: vivir en un hogar con
un unico perceptor de ingresos; vivir con un progenitor con

1 Resolucion del Parlamento Europeo, de 29 de abril de 2021, sobre la Garantia Infantil Euro-
pea (2021/2605(RSP)).
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discapacidad; vivir en un hogar donde existen problemas de
salud mental o enfermedades de larga duracién; vivir en un
hogar donde se consumen drogas o hay violencia doméstica;
ser hijo de una persona con ciudadania de la Unién que se ha
trasladado a otro Estado miembro y haber permanecido, no
obstante, en el Estado miembro de origen; tener una madre
adolescente o ser madre adolescente; y tener un progenitor
en prision."”

El documento de la Garantia Infantil Europea no menciona expli-
citamente el suministro de agua potable o el derecho humano al
agua como un objetivo especifico. Sin embargo, la provisién de
una vivienda adecuada implicaria el acceso a servicios esencia-
les como agua potable y saneamiento.

c.- Recomendacion (UE) sobre el desarrollo y el refuerzo de los sis-
temas integrados de proteccion de la infancia que redunden en
el interés superior del nifo™. En este documento se define a los
menores vulnerables como aquellos en riesgo debido a factores
como violencia, explotacion, pobreza, discapacidad y migracion.
Estos nifos requieren proteccidn especial a través de sistemas
integrados y multidisciplinarios para garantizar su acceso a ser-
vicios esenciales como educacidn, salud y vivienda adecuada.
La recomendacion enfatiza la importancia de una coordinacion
efectiva entre diferentes niveles de gobierno y servicios para pro-
teger los derechos de estos nifios y promover su bienestar.

Se trata de un aspecto especialmente peculiar, pues centra la
atencidn en sefalar que la proteccidon a los menores no puede
venir de una Unica entidad, como podria ser asuntos sociales,
sino que debe haber una involucracidon multiespectral, en la que
las distintas administraciones y empresas pUblicas den cobertu-
ra al menor para garantizar, en todo momento, las necesidades
esenciales.

12 Recomendacion (UE) 2024/1238 de la Comision, de 23 de abril de 2024, sobre el desarrollo
y el refuerzo de los sistemas integrados de proteccion de la infancia que redunden en el
interés superior del nino.
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6.- Desempleados de larga duracion.

Recomendacion del Consejo de 2016 sobre la integracion de los
desempleados de larga duracion en el mercado laboral * : En el
punto (4) se sefala: “Entre los mas vulnerables al desempleo de
larga duracién se encuentran las personas con bajas capacida-
des o cuadlificaciones profesionales, los nacionales de terceros
paises, las personas con discapacidad y las minorias desfavore-
cidas, como los gitanos. La profesién que se ha ejercido anterior-
mente también desempena un papel importante, pues en algu-
nos paises los aspectos sectoriales y ciclicos son fundamentales
para explicar la persistencia del desempleo de larga duracién”.
La Recomendacion insta a los Estados miembros a ofrecer a los
desempleados de larga duracidon un acuerdo de integracion la-
boral que incluya una evaluacion individual y un plan de accion.
Esta Recomendacion define como desempleado de larga dura-
cién a aquella persona que ha estado desempleada durante 12
meses o mdas tiempo.

Entre los objetivos que se establecen en este documento apare-
ce la necesaria coordinacion y colaboracidn entre los servicios
sociales, lo que refleja que este grupo vulnerable es otro de los
sectores de poblacién a los que debe hacerse frente para dar
una cobertura suficiente desde la administracion para garantizar
sus derechos como ciudadano.

Garantia Juvenil de la Unién Europea: Es una iniciativa destina-
da a asegurar que todos los jévenes menores de 30 afios reciban
una oferta de empleo, educacion continua, formacién de apren-
diz o précticas en un plazo de cuatro meses tras quedar desem-
pleados o salir del sistema educativo. Esta garantia se ha reforza-
do para incluir a jbvenes de hasta 29 afos y asegurar una mejor
inclusién de grupos vulnerables como los NEET* (jévenes que no
tienen, estudios, empleo o formacién).

El enfoque de la Garantia Juvenil se centra en la integracién la-
boral y educativa de los jévenes y no aborda especificamente la
provisidn de servicios como el suministro de agua potable. Sin
embargo, la inclusién de medidas de apoyo social puede impli-
car, primero, la consideracién de grupo vulnerable y, segundo, la
necesaria coordinacion con servicios que aseguren condiciones
de vida adecuadas para los jovenes beneficiarios, aunque esto
no se menciona explicitamente en el contexto de la garantia.

13

14

Recomendacion del Consejo de 15 de febrero de 2016 sobre la integracion de los desem-
pleados de larga duracién en el mercado laboral (2016/C 67/01).

Del inglés “Not Education, Employment or Training”.
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7.- Minorias étnicas.

a.- Informe de Derechos Fundamentales de la Union Europea 2024.
Dicho Informe menciona a varios grupos vulnerables especificos,
entre los que se encuentran las minorias étnicas. Las establece
como tales debido al incremento del racismo y la exclusidn social
que hace que se enfrentan a barreras significativas en el acceso
al empleo, la educacién y la vivienda, lo que agrava su situacion
de vulnerabilidad, pues cuando acceden a estos derechos, suele
ser en condiciones de escasa calidad. Es la razén por la que a
este grupo debe prestarse especial atencidon, mds si cabe en el
medio rural pues es aqui donde la actividad agricola intensiva
concentra a un nimero importante como mano de obra en las
plantaciones.

Asi pues, entre los objetivos principales que se entienden como
prioritarios en el Informe de Derechos Fundamentales de la Union
Europea 2024 estd el de Defensa de los derechos de las minorias
y grupos vulnerables, garantizando la proteccion de los derechos
de las minorias étnicas, religiosas y linguisticas, asi como de otros
grupos vulnerables, incluyendo a migrantes y solicitantes de asi-
lo. Para ello, se establece como conclusién, que debe existir una
cooperacién entre instituciones, una colaboracion para abordar
eficazmente las violaciones de los derechos fundamentales.

8- Personas sin hogar.

Aunque el estudio que aqui se realiza en cuanto al uso de contado-
res inteligentes con telelectura para ofrecer una cobertura mayor a
grupos vulnerables no podria abordar los problemas de las personas
sin hogar, se considera que estos deben ser mencionados por que se
reconoce que las personas llegan a esta situacion por una compleja
interaccion de factores estructurales, institucionales y personales pre-
vios que deben ser atendidos para evitar alcanzar el estado de perso-
na sin hogar.

La Unién Europea no cuenta con una definicién Unica y oficial de “per-
sonas sin hogar”. Sin embargo, se utiliza ampliomente la tipologia
ETHOS (European Typology of Homelessness and Housing Exclusion),
desarrollada por la Federacién Europea de Organizaciones Nacionales
que Trabajan con Personas sin Hogar (FEANTSA). Esta tipologia clasifica
la exclusién residencial en cuatro categorias principales:

- Sin techo: Personas que viven en la calle o en refugios noctur-
nos.

- Sin vivienda: Personas que residen en alojamientos tempora-
les o instituciones.
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- Viviendainsegura: Personas que enfrentan amenazas de des-
alojo o violencia.

- Vivienda inadecuada: Personas que habitan en condiciones
de hacinamiento extremo o en viviendas no aptas.

Para combatirlo, se hace hincapié en que las politicas de bienestar so-
cial desempefian un papel crucial en la prevencién de la carencia de
hogar y en la necesidad de un enfoque intergubernamental para de-
sarrollar y aplicar estrategias efectivas que impida el incremento de
personas sin hogar.

a.- Resolucion del Parlamento Europeo, de 24 de noviembre de
2020, sobre como abordar los porcentajes de personas sin ho-
gar en la Unién Europea. La Resolucion aborda varios aspectos
clave para combatir y reducir la falta de hogar en la UE:

e Contexto y preocupacion: La resolucion destaca que mds de
cuatro millones de personas en la UE estdn sin hogar, y que el
ndmero ha aumentado un 70 % en la Gltima década. Este incre-
mento se asocia con factores como el aumento de los costos
de viviendaq, la crisis econdmica y la insuficiencia de politicas
sociales.

» Derechos fundamentales: Subraya que el acceso a la vivienda
es un derecho fundamental y que la falta de hogar es una de
las formas mds graves de pobreza y privacion. La resolucion
invoca varios tratados y cartas de derechos de la UE que res-
paldan este derecho.

 Accion coordinada: Solicita a la Comisién Europea y a los Esta-
dos miembros a adoptar medidas mds enérgicas y coordina-
das para erradicar la falta de hogar para 2030. Esto incluye el
desarrollo de una definicion compartida y la implementacion
de estrategias nacionales basadas en el principio de “la vi-
vienda, primero”.

¢ Recomendaciones especificas: Se alienta la adopcion de enfo-
ques innovadores y el intercambio de buenas prdécticas entre
los Estados miembros, con un énfasis en estrategias integra-
das y sostenibles para abordar la falta de hogar.

Con la intencién de recopilar de forma mas esquematica todo lo
descrito en este punto, donde se abordan las estrategias, planes,
guias, recomendaciones y cualquier documento oficial de la EU
sobre el reconocimiento de los grupos vulnerables, mostramos
a continuacién un cuadro con las principales cuestiones identi-
ficadas:
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4.2. Los grupos vulnerables en la legislacion espafola.

El Sistema PUblico de Servicios Sociales constituye uno de los pilares
fundamentales del Estado de Bienestar en Espafia. Segun la distribu-
ciébn de competencias establecida por la Constitucion Espafola, es-
pecificamente en su Articulo 148.1. 20.9, se permite a las Comunidades
Autbnomas asumir competencias en materia de “asistencia social”

“Articulo 148.
Las Comunidades Auténomas podran asumir
competencias en las siguientes materias:

20.° Asistencia social.”

En consecuencia, todas las Comunidades Autdnomas han incorpora-
do en sus respectivos Estatutos de Autonomia la competencia exclu-
siva en materia de Servicios Sociales, un hecho reafirmado en las maés
recientes reformas estatutarias.

Este marco competencial ha llevado a que cada Comunidad Auténo-
ma apruebe sus propias Leyes de Servicios Sociales que definen prin-
cipios orientadores, ademds de detallar las prestaciones y servicios
especificos que se ofrecen en sus respectivas regiones.

Sin embargo, con el objetivo de establecer unos minimos de presta-
cién de servicios a los que puede acceder las personas en el conjun-
to del territorio, el Ministerio de Derechos Sociales, Consumo y Agenda
2030 redactd el Catdlogo de Referencia de Servicios Sociales junto
con la Federacioén Espafola de Municipios y Provincias (FEMP), donde
se redne en un solo documento las prestaciones disponibles en todo el
territorio estatal. Segun este catdlogo, los principios en los que deben
estar basados las prestaciones y servicios son:

Universalidad.

Responsabilidad publica.

Igualdad.

Equidad.

Prevencién y dimensidon comunitaria.
Promocién de la autonomia personal.
Atencidn personalizada e integral.
Inspeccidn y normalizacion.
Proximidad.

© O NOOA®WN =

15 https://www.mdsocialesa2030.gob.es/derechos-sociales/servicios-sociales/Presta-
ciones- bosicas/cotologo—referencio.htm
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10. Solidaridad.
1. Calidad.
12. Participacion.

13. Cooperacién y colaboracion.

Aunque no se trate de una norma a nivel nacional, el Catdlogo recono-
ce los siguientes grupos vulnerables:

1. Personas con discapacidad (fisica u orgdnica, sensorial, inte-
lectual, o por enfermedad mentol).

Personas mayores.

Personas en situacién de dependencia.

Victimas de violencia de género.

Victimas de violencia doméstica.

Personas sin hogar.

Menores en situacién de riesgo o desproteccion.

Mujeres en situacion o riesgo de exclusion social.
Jovenes en situacion o riesgo de exclusién social.
Personas inmigrantes.

Minorias étnicas.

© 0N TN ®WN

—_ —
=

12. Personas con adicciones.

Estos pueden ser los considerados grupos vulnerables a nivel nacional,
pues han sido reconocidos, de forma consensuada, por varias entida-
des gubernamentales dedicadas a la proteccién de este sector de la
poblacidn:

Comision Delegada de Directores Generales de Servicios Socia-
les e Inclusién Social.

Consejo Territorial de Servicios Sociales.

+ Sistema para la Autonomia y Atencién a la Dependencia.

Consejo Estatal de ONG de Accién Social.

De modo que, por defecto, estos grupos vulnerables son centro de
atencién tanto en los entornos urbanos como en el medio rural.

Si se hace una busqueda de las referencias sobre cobertura a grupos
vulnerables en el entorno rural, y mds concretamente con relacion a
los suministros de agua potable, aun no siendo el objeto particular y
Unico del presente estudio, encontramos entre las hormas autonémi-
cas los siguientes normativas de interés:

[40]
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1.- Canarias'®:

“Articulo 21. Prestaciones econémicas del sistema publico de ser-
vicios sociales.

[..]

Las prestaciones econémicas del sistema publico de servicios
sociales de Canarias seran, al menos, las siguientes, en los tér-
minos que se recojan en el catalogo de servicios y prestaciones:

La vinculada a cubrir necesidades bdsicas: conjunto de presta-
ciones destinadas a dar cobertura a las necesidades bdsicas,
con cardcter temporal, ante una situacién excepcional o extraor-
dinaria y puntual que requiere de una atencién inmediata, sin la
cual podria producirse un grave deterioro o agravamiento del
estado de vulnerabilidad y de desproteccién en una persona o
unidad de convivencia.

Esta prestacién incluiré, al menos, las siguientes necesidades
basicas: el alojamiento de urgencia, la atencién alimenticia ade-
cuada, incluidas las personas afectadas por celiaquia y diabetes,
vestido, higiene y aseo personal, medicamentos, suministros ba-
sicos de la vivienda (agua, luz, gas, etc.) y alquiler de la vivienda.”

2.- Castilla y Leén".

En esta Comunidad Autbnoma se reconoce en la Exposicion de mo-
tivos de su Ley 16/2010, que existe un problema singular en el medio
rural ante la despoblacion y las dificultades que se les presenta a las
personas mayores:

“Otro elemento a tener en cuenta es una marcada tendencia
de la poblacién a concentrarse en los ndcleos urbanos, lo que
conlleva que, teniendo en cuenta el nimero de municipios y la
amplitud del territorio de la Comunidad, exista una gran despo-
blacién y dispersién en el mundo rural.”

3.- Cataluina.

Es otra de las regiones que hace una mencién especial al problema
de las personas mayores en el mundo rural por cuanto a dispersion y
dificultades de acceso a los servicios sociales se refiere:

16 Ley 16/2019, de 2 de mayo, de Servicios Sociales de Canarias.
17 Ley 16/2010, de 20 de diciembre, de Servicios Sociales de Castilla y Ledn.
18 Ley 12/2007, de 1l de octubre, de Servicios Sociales de Catalufia.

[41]



Consgja_
< - ; Soclce © Premio de Investigacion del CES de Andalucia, edicién 2023

Andalucia

“ANEXO. Catdlogo clasificado de servicios y prestaciones sociales
del Sistema Cataldn de Servicios Sociales.

[..]

1.2.2.2. Servicio de atencidn integra a las personas mayores en el
ambito rural.”

4.- Galicia®™.

Se trata de una de las Comunidades Autbnomas espafiolas con
mayor cardcter rural y ello se recoge en el PreGmbulo de su Ley 13/2008:

“A ese panorama de cardcter global hay que anadir, al ha-
blar de Galicia, ciertos rasgos propios que se deben considerar
para configurar nuestro sistema de servicios sociales: el enveje-
cimiento forjado por el abandono de la sociedad rural en las alti-
mas décadas alcanza ahora valores alarmantes e insostenibles
en buena parte de la Galicia interior...”

Posteriormente, en el Punto 3 del Articulo 23. Disposiciones generales
del Capitulo lll. Del equipo profesional de los Servicios Sociales, indica:

“De manera particular, se asegurard en las areas sociales rurales
y de alta dispersion una oferta de servicios profesionales seme-
jante a la que exista en el resto del territorio.”

4.3. La Asistencia Social en Andalucia.

El Estatuto de Autonomia de Andalucia® es la norma base en la que se
asume las competencias en materia de servicios sociales de la region:

“Articulo 61. Servicios sociales, voluntariado, menores y familias.

1. Corresponde a la Comunidad Auténoma la competencia exclu-
siva en materia de servicios sociales, que en todo caso incluye:

a) La regulacién, ordenacién y gestién de servicios sociales, las
prestaciones técnicas y las prestaciones econémicas con finali-
dad asistencial o complementarias de otros sistemas de protec-
cién publica.

b) La regulacién y la aprobacién de planes y programas especi-
ficos dirigidos a personas y colectivos en situacion de necesidad
social.

¢) Instituciones publicas de proteccién y tutela de personas ne-

19 Ley 13/2008, de 3 de diciembre, de servicios sociales de Galicia.

20 Ley Orgdnica 2/2007, de 19 de marzo, de reforma del Estatuto de Autonomia para Andalu-
cia.

[42]
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cesitadas de proteccién especial, incluida la creacién de centros
de ayuda, reinsercién y rehabilitacién.”

Como norma base de referencia, entre sus objetos estd el recoger los
derechos y deberes de los ciudadanos, y como derechos, se puede
entender que éstos deben ser garantizados por parte las administra-
ciones publicas regionales y locales.

“CAPITULO II. Derechos y deberes.

[.]

Articulo 16. Proteccién contra la violencia de género.

Las mujeres tienen derecho a una proteccién integral contra la
violencia de género, que incluird medidas preventivas, medidas
asistenciales y ayudas publicas.

Articulo 17. Proteccion de la familia.

I. Se garantiza la proteccién social, juridica y econémica de la
familia. La ley regulard el acceso a las ayudas puablicas para
atender a las situaciones de las diversas modalidades de familia
existentes segun la legislacién civil.

[.]

Articulo 18. Menores.

I. Las personas menores de edad tienen derecho a recibir de los
poderes publicos de Andalucia la proteccién y la atencién inte-
gral necesarias para el desarrollo de su personalidad y para su
bienestar en el Gmbito familiar, escolar y social, asi como a per-
cibir las prestaciones sociales que establezcan las leyes

[..]

Articulo 19. Mayores.

Las personas mayores tienen derecho a recibir de los poderes
publicos de Andalucia una proteccién y una atencion integral
para la promocién de su autonomia personal y del envejeci-
miento activo, que les permita una vida digna e independien-
te y su bienestar social e individual, asi como a acceder a una
atencién gerontolégica adecuada, en el Gmbito sanitario, social
y asistencial, y a percibir prestaciones en los términos que esta-
blezcan las leyes.

[..]
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Articulo 24. Personas con discapacidad o dependencia.

Las personas con discapacidad y las que estén en situaciéon de
dependencia tienen derecho a acceder, en los términos que es-
tablezca la ley, a las ayudas, prestaciones y servicios de calidad
con garantia pablica necesarios para su desarrollo personal y
social.”

De forma esquemdtica, se ve que los grupos a los que se presta es-
pecial atencién dentro de la Comunidad Autdbnoma de Andalucia son:

1. Mujeres victimas de violencia de género.
2. Familias.
3. Menores de edad.
4. Mayores.
Personas con discapacidad o dependencia.

El resto de los puntos de este CAPITULO Il de derechos y deberes del
Estatuto de Autonomia de Andalucia, recoge muchos de los principios
que ya vienen marcados por la Constitucion espafola, indicando en
este caso las obligaciones que el gobierno regional asume, tales como
la educacién, el acceso a un sistema sanitario publico de cardcter uni-
versal, a las prestaciones sociales, a la vivienda, al trabajo, a un medio
ambiente de calidad, a la justicia, a la participacién politica, etc.

De forma ma@s precisq, la norma que desgrana la cobertura a grupos
vulnerables a nivel andaluz es la Ley 9/2016, de 27 de diciembre, de Ser-
vicios Sociales de Andalucia, donde se reconocen a los siguientes gru-
pos:

» Personas mayores.

e Personas con discapacidad fisica, sensorial y psiquica.
» Personas en situacién de dependencia.

» Personas menores.

e Familias, especialmente con hijos e hijas.

» Personas en situaciéon de pobreza o exclusion social.
* Victimas de violencia de género.

e Personas migrantes.

* Personas sin hogar.

e Personas con problemas de salud mental.

» Personas con adicciones.

» Personas en situaciéon de riesgo de exclusion social.
e Mujeres.
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e Personas que sufren discriminacién por motivos de género, orien-
tacién sexual, identidad de género o diversidad funcional.

De la Ley 9/2016 surge el Plan Estratégico de Servicios Sociales de An-
dalucia 2022-2026, que tiene por objetivo principal el orientar las po-
liticas de la Junta de Andalucia para dar respuesta a las necesida-
des, expectativas y preferencias de la poblacién andaluza. En cuanto a
la proteccién de grupos vulnerables, el plan se centra en adecuar las
prestaciones sociales a las necesidades especificas de estos colecti-
vos mediante acciones preventivas y de intervencidn comunitaria. Se
busca promover la autonomia personal y garantizar la cobertura de
las necesidades sociales bdsicas, respetando siempre la dignidad y el
bienestar de las personas.

El plan también enfatiza la capacitacién y empoderamiento de los
individuos para reducir situaciones de especial vulnerabilidad. Para
lograrlo, se pretende fortalecer los Servicios Sociales Comunitarios,
asegurar una coordinacién efectiva entre diferentes departamentos y
administraciones y fomentar la cooperacién entre el sector publico y
privado. Todo ello con el fin de consolidar un modelo de atencion in-
tegral centrado en la persona, con un enfoque preventivo y de accidn
comunitaria.

Ademas de la Ley 9/2016 y del Plan Estratégico de Servicios de Servicios
Sociales de Andalucia 2022-2026, en la Comunidad Autdbnoma existe
una variedad de normas especificas para determinados grupos vul-
nerables que pretenden cubrir las necesidades especificas para cada
uno de ellos:

* Ley 4/1997, de 9 de julio, de prevencién y asistencia en materia de
drogas.

° Ley 1/1998, de 20 de abiril, de los derechos y la atencién al menor.
« Ley 1/1999, de 31 de marzo, de atencién a las personas con disca-
pacidad de Andalucia.

« Ley 6/1999, de 7 de julio, de atencién y proteccion a las personas
mayores.

e Ley 1/2009, de 27 de febrero, reguladora de la mediacion familiar
en la Comunidad Autbnoma de Andalucia.

* Ley 12/2007, de 26 de noviembre, para la promocién de la igual-
dad de género en Andalucia. De esta norma deriva el Plan Es-
tratégico para la Igualdad de Mujeres y Hombres en Andalucia
2022-2028, que entre sus lineas de actuacién destaca la 2.B.
Salud y bienestar social:

“En cuanto a las politicas sociales, el foco debe estar puesto so-
bre todo en aquellos colectivos de mujeres que presentan situa-
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ciones de mayor vulnerabilidad, como pueden ser las que tienen
una edad muy avanzada, las mujeres gitanas, mujeres con algun
tipo de discapacidad o problema de salud mental, las que viven
en el aGmbito rural, las que estan en riesgo de exclusién debido a
sus deficientes condiciones laborales [..]”

Ley 13/2007, de 26 de noviembre, de medidas de prevencion y
proteccién integral contra la violencia de género. Al igual que
la anterior, en esta Ley se recogen alusiones especificas a las
zonas rurales en cuanto que reconoce que existen particulari-
dades que exigen una especial atencién sobre los grupos que
habitan en ellas:

“Articulo 6. Lineas de investigacion.

I. La Administracién de la Junta de Andalucia realizara aquellas
actividades de investigacion o estudio del fenémeno social de la
violencia de género en sus diferentes aspectos y, en particular, las
que se refieran a:

f) La incidencia y consecuencias en los colectivos de mujeres con
especial dificultades y, en particular, las mujeres de las zonas ru-
rales de Andalucia y las mujeres inmigrantes.

Articulo27. Derechos a la atencién especializada.

3. La Administracién de la Junta de Andalucia desarrollard pro-
gramas especificos para victimas de violencia de género espe-
cialmente vulnerables, entre otras:

b) Mujeres en el medio rural.
Articulo 43. Atencién integral especializada.

2. La atencién integral especializada y multidisciplinar compren-
dera la intervencién con las victimas de violencia de género, ba-
sada en un sistema coordinado de servicios, recursos y de ayu-
das econémicas, fiscales y sociolaborales. Los referidos medios
gozardan de las siguientes caracteristicas:

c) Accesibles. La Administracién de la Junta de Andalucia favo-
recerd que la atencién integral especializada y multidisciplinar y
los medios de apoyo y recuperacion sean accesibles a las victi-
mas de violencia de género, y particularmente a aquellas que por
sus circunstancias personales, sociales o culturales se encuentren
en una situacién de especial vulnerabilidad, tales como perso-
nas con discapacidad, personas mayores, personas inmigrantes
y personas que vivan en el medio rural, con especial atencién a
las personas menores de edad en situacioén de riesgo social.”
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« Ley 11/201, de 5 de diciembre, por la que se regula el uso de la
lengua de signos espafiolay los medios de apoyo a la comuni-
cacidén oral de las personas sordas, con discapacidad auditiva
y con sordoceguera en Andalucia.

* Ley 39/2006, de 14 de diciembre, de Promocién de la Autonomia
Personal y Atencién a las personas en situacion de dependen-
cia.

4.4.La aplicacion de la proteccion social a grupos vulne-
rables a escala municipal.

Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local, en
su Articulo 27, Punto 3, establece que:

“Con el objeto de evitar duplicidades administrativas, mejorar
la transparencia de los servicios publicos y el servicio a la ciu-
dadania y, en general, contribuir a los procesos de racionaliza-
cion administrativa, generando un ahorro neto de recursos, la
Administracién del Estado y las de las Comunidades Autbnomas
podran delegar, siguiendo criterios homogéneos, entre otras, las
siguientes competencias:

[.]

c) Prestacion de los servicios sociales, promocién de la igualdad
de oportunidades y la prevencién de la violencia contra la mujer.”

En el contexto rural andaluz, los pequefos y medianos municipios se
enfrentan a desafios particulares en la provisiéon de servicios sociales
debido a la dispersidn de la poblacidn, limitaciones presupuestarias y
la menor disponibilidad de infraestructuras comparadas con las gran-
des ciudades. Las ordenanzas municipales en estas dreas son esen-
ciales para asegurar que todos los habitantes, especialmente los mds
vulnerables, reciban el apoyo necesario a través de unas reglas con-
sensuadas e igualitarias.

En los municipios rurales de Andalucia, las ordenanzas municipales jue-
gan por tanto un papel crucial en la cohesién social y en la mejora de
la calidad de vida. Las ordenanzas estdn disefiadas para ser flexibles
y adaptables a las necesidades locales, permitiendo a los municipios
responder eficazmente a las situaciones de vulnerabilidad especificas
de su poblacién, atendiendo, como minimo, a los grupos vulnerables
que ya han sido identificados en normativas de rango autonémico.

Asi pues, la proximidad y el conocimiento directo de las autoridades
locales sobre las necesidades de sus ciudadanos facilitan la imple-
mentacion de medidas efectivas y personalizadas. Son fundamentales
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para garantizar la protecciéon y el bienestar de los grupos mas vulnera-
bles en el dmbito rural y sus enfoques integrales aseguran condiciones
de vida dignas. La identificacién y priorizacion de grupos vulnerables
permiten que la atencion sea mas efectiva y dirigida, contribuyendo a
una mayor equidad y cohesion social en las areas rurales de Andalu-
cia. Estas iniciativas son cruciales para mejorar la resiliencia y el desa-
rrollo sostenible de estas comunidades, asegurando que nadie quede
atrds.
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Cifras y caracteristicas de

vulnerabilidad social en
Andalucia

El origen del problema por el que una persona pasa a ser considerada
vulnerable es probablemente tan variado como el niGmero de casos. Lo
habitual es que no sea una Unica causa, sino una combinacion que, en
distintas proporciones, termina desembocando en una situacién per-
sonal donde se hace necesario una cobertura social para garantizar
sus derechos como ciudadano y facilitar su salida de la coyuntura en
la que se encuentra.

Debido ala variedad de gruposy a la diversidad de origenes de los pro-
blemas que causan la vulnerabilidad, éstos han sido estudiados desde
posiciones distintas. En torno a ellos se han desarrollado informes y es-
tadisticas que tratan de conocer la situacion por sexo, edad, territorio
o cuestiones especificas. Los resultados de estos trabajos muestran
ademas que los grupos no son estancos en cuanto a que una persona
pertenezca sbélo a uno de ellos, sino que, asiduamente, se encuentran
situaciones en las una persona puede ser incluida en varios grupos de
forma simultdnea debido a la complejidad de sus problemas.

Es la razén por la que la vulnerabilidad no puede abordarse como un
dnico problema. Requiere que se singularicen a los grupos para ser
analizados de forma individual aun sabiendo que parte de ellos estdn
igualmente en otros grupos vulnerables. Pero aun sabiéndolo, es ne-
cesario abordarlo de forma individualizada para llevar a cabo planes
de apoyo que, a escala local y bajo los servicios sociales municipales,
pasan a ser personalizados.

Es necesario sefalar que las fuentes de datos empleadas han sido
en su mayoria informes y estadisticas elaboradas por la Junta de
Andalucia, y en ellos no siempre muestran datos particulares del me-
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dio rural, lo que se entiende como la ausencia de diversidad territorial
entre estos espacios y los entornos urbanos mdas densamente pobla-
dos. Igualmente, es necesario decir que no han sido abordados todos
los grupos que se identifican en la Ley 9/2016, de 27 de diciembre, de
Servicios Sociales de Andalucia, puesto que, como se ha mencionado
anteriormente, algunos grupos comparten origenes y planes de lucha
de mitigacion.

5.1. Envejecimiento de la poblacion. Situacion actual y
proyeccion.

El envejecimiento poblacional es un fendmeno demogrdfico de gran
relevancia que influye significativamente en la planificacién econémi-
cq, social y sanitaria. El aumento de la esperanza de vida, combinado
con una tasa de natalidad decreciente, ha llevado a una mayor pro-
porcién de personas mayores con respecto a la poblacion total. Ba-
s@ndonos en los datos extraidos del documento “Proyecciones de Po-
blacién de Andalucia, 2016-2070", examinamos en este punto tanto la
situacion actual como las proyecciones futuras de la poblacién mayor
de 65 y 80 anos, que constituyen, sin lugar a duda, el grueso de pobla-
cién de mayor necesidad de dependencia en la region andaluza.

1.- Andalucia en conjunto.

En 2016, la poblacién mayor de 65 afos representaba el 16,4 % del total
en Andalucia, mientras que los mayores de 80 afos constituian el 4,7
%. Segln las proyecciones, estos porcentajes aumentardn significati-
vamente, alcanzando el 28,6 % y el 9 % respectivamente en 2040 en
el escenario medio. Esta tendencia se mantiene en todos los escena-
rios considerados, reflejando un aumento sustancial del segmento de
poblacién de mayor edad. La evolucién demogrdfica proyectada se
debe, tal y como se ha comentado anteriormente, a la baja fecundi-
dad y ala mejora continua en la esperanza de vida.
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2.- Desglose provincial.

Proyeccidn de envejecimiento de la poblacién en Andalucia
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Almeria cadiz Cérdoba Granada Huelva Jaén Mslaga Sevilla
Provincia Poblacién Total | Mayores de 65 afios | Proyeccion mayores | Proy mayores y y Proy mayores | Proyeccion mayores de
(2016) (2016) de 65 afios (2040) Min| de 65 afios (2040) de 80 afios (2016) |de 80 afios (2040) Min| 80 afios (2040) Max
Almeria 696.186 97.466 14% 139.237 20% 181.008 26% 27.847 4% 48.733 7% 55.694 8%
Cadiz 1.248.241 187.236 15% 274.613 22% 361.989 29% 49.929 4% 99.859 8% 112.341 9%
Cérdoba 792.412 142.634 18% 190.178 24% 237.723 30% 47.544 6% 71.317 9% 79.241 10%
Granada 917.494 155.973 17% 211.023 23% 266.073 29% 45.874 5% 73.399 8% 82.574 9%
Huelva 521.648 83.463 16% 109.546 21% 146.061 28% 26.082 5% 36.515 7% 41.731 8%
Jaén 646.500 122.835 19% 161.625 25% 200.415 31% 38.790 6% 58.185 9% 64.650 10%
Méalaga 1.640.572 278.897 17% 377.331 23% 475.765 29% 65.622 4% 131.245 8% 147.651 9%
Sevilla 1.940.721 310.515 16% 407.551 21% 543.401 28% 77.628 4% 135.850 7% 174.664 9%

La tabla proporciona una imagen clara y detallada sobre el envejeci-
miento de la poblacién en las provincias de Andalucia, tanto en el afio
2016 como en las proyecciones para 2040. Este panorama nos permite
comprender mejor las tendencias demogrdaficas y anticipar los desa-
fios asociados al aumento de la poblacidén de personas mayores en
cada provincia.

En 2016, el porcentaje de personas mayores de 65 anos variaba entre
un 14 % y un 18 % del total poblacional, con Cérdoba y Granada desta-
cando como las provincias con una proporcion mas elevada de po-
blacién envejecida. Este indicador refleja un nivel significativo de en-
vejecimiento, ya que el peso de este grupo etario no solo depende del
volumen poblacional general, sino también de factores locales como
la longevidad y la migracion juvenil. En términos absolutos, las provin-
cias con mayor densidad poblacional, como Cdadiz y Granada, con-
centraban también un alto niGmero de personas mayores, en conso-
nancia con su mayor peso demogrdfico.

Mirando hacia el futuro, las proyecciones de 2040 dibujan un escenario
en el que el envejecimiento de la poblaciéon se acentda de forma nota-
ble. El nUmero de personas mayores de 65 afos se espera que crezca
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de manera significativa, alcanzando en algunos casos un 28 % de la
poblacién total en las estimaciones mds altas. Esta tendencia sugiere
que provincias como Cdadiz y Cérdoba podrian experimentar un no-
table envejecimiento de su estructura poblacional, una situacién que
probablemente modifique el perfil demogrdéfico de la regidn. Aunque el
envejecimiento se observa en toda Andalucia, el ritmo varia entre pro-
vincias, destacando el caso de Cérdoba con un porcentaje proyectado
de personas mayores superior al promedio regional.

En cuanto a la poblacién de mayores de 80 afos, en 2016 constituian
entre un 4 % y un 6 % del total, siendo Cérdoba una de las provincias
con una proporcién especialmente alta. Este grupo etario, que suele
demandar mayor atencidn sanitaria y social, refleja una distribucion
algo mas heterogénea. De cara a 2040, las proyecciones indican un
aumento marcado en esta franja de edad, especialmente en Cadiz y
Cérdoba, donde se espera que el porcentaje de mayores de 80 afos
ronde el 8 % al 10 % en el escenario maximo, duplicando asi las cifras
actuales. Este fendbmeno evidencia un reto demogrdfico significativo,
que afectard la planificacion y provision de servicios de apoyo y asis-
tencia para la tercera edad en todo el territorio andaluz.

Las implicaciones de estos cambios son profundas. Un aumento en la
poblaciéon mayor de 65 y 80 aflos requerird una planificacion especi-
fica en servicios de salud y asistencia social, asi como un refuerzo en
las infraestructuras urbanas para adecuarse a las necesidades de un
perfil poblacional mds envejecido. Provincias como Céadiz, Cérdoba y
Granada podrian necesitar una asignacion de recursos considerable
para satisfacer la demanda de servicios adaptados. A nivel econémi-
co, el envejecimiento de la poblacién también impactaré en el merca-
do laboral y los ingresos publicos, dado que una mayor proporcion de
personas jubiladas implicard una mayor carga para los sistemas de
pensiones y de sanidad, con posibles repercusiones en el desarrollo
econdémico regional.

3.- Conclusiones.

En conclusioén, el envejecimiento proyectado de la poblaciéon andaluza
plantea desafios significativos en términos de planificacion y adap-
tacion de servicios, infraestructuras y politicas. Las provincias, espe-
cialmente aquellas con mayores proyecciones de envejecimiento, de-
berén estar preparadas para hacer frente a una realidad en la que
la tercera edad tendrd un protagonismo cada vez mayor. Esta situa-
cién requerird tanto inversiones como un enfoque integral que permita
atender adecuadamente a una poblacién que, en pocos afios, estard
compuesta en gran medida por personas mayores.
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5.2. Dependencia y discapacidad.

Utilizando datos de la Encuesta sobre Discapacidad, Autonomia per-
sonal y situaciones de Dependencia (EDAD) de 2008 desglosamos las
estadisticas por provincia, destacando las principales caracteristicas

sociodemogrdficas de esta poblacion.

1.- Distribucion de la dependencia por provincia.

En Andalucia, la distribucion de la dependencia varia notablemente
entre provincias. Sevilla y Malaga son las de mayor nUmero absolu-
to de personas dependientes debido, entre otras cuestiones, a su alta
densidad poblacional. Por su parte, Jaén y Granada presentan la ma-

yor prevalencia de dependencia en términos proporcionales.

2.- Datos por provincia.

Personas dependientes

120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000 I I I
0
Almeria  Cadiz Cérdoba Granada Huelva Jaén Malaga  Sevilla
Provincia Poblacion total Perso.n as Porcerjtuje
dependientes dependientes
Almeria 659.983 35.390 85 %
Cadiz 1.194.575 43.627 10,6 %
Coérdoba 778.710 43.220 10,3 %
Granada 889.523 51.696 12,4 %
Huelva 494,268 27.983 6,7 %
Jaén 651.318 38.317 9,2%
Malaga 1.523.444 78.146 18,9 %
Sevilla 1.822.615 97.290 235 %
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3.- Datos generales.

La poblacion total en situacién de dependencia en Andalucia alcanza
la cifra de 415.667 personas, lo que representa el 5.6 % de la poblaciéon
de 6 y mds anos de edad. En cuanto a su distribucién por sexo, las
mujeres representan una proporcidén mayor de personas dependien-
tes (7.2 %) en comparaciéon con los hombres (3.9 %) y, con relacién a la
edad, se observa la siguiente distribucién de la dependencia:

+ Entre 6 y 15 afios: 8.717 personas dependientes (2.1 % de la pobla-
cién en ese grupo de edad).

« Entre 16y 64 afios: 145.277 personas dependientes (35 % de la po-
blacién en ese grupo de edad).

+ 65y mas afos: 261.673 personas dependientes (63 % de la pobla-
cién en ese grupo de edad).

4.- Prevalencia de la dependencia.

La prevalencia de la dependencia segln la encuesta realizada varia
considerablemente segln la edad y el sexo:

e Grupos de edad: La dependencia aumenta significativamente
con la edad. Entre las personas mayores de 65 anos, el 22.7
% se encuentran en situacion de dependencia, lo que indica
que la vejez es un factor determinante en la prevalencia de la
dependencia.

 Provincias con mayor prevalencia: Jaén y Granada muestran la
mayor prevalencia de dependencia debido a factores demo-
graficos como una poblacidn mdas envejecida y condiciones
socioecondmicas especificas.

5.- Clasificacion de las discapacidades.

La EDAD categoriza las discapacidades en ocho grandes grupos basa-
dos en las actividades que se ven dificultadas:

1. Visual. Limitaciones relacionadas con la capacidad visual, que
pueden abarcar desde dificultades leves hasta ceguera total.

2. Auditiva. Dificultades en la percepcion auditiva, incluyendo
desde problemas leves de audicién hasta sordera completa.

3. De comunicacion. Problemas en la capacidad para expresar-
se o comprender, que pueden manifestarse en trastornos del
habla, del lenguaje o de la comprension.
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4. De aprendizaje y aplicacion del conocimiento. Limitaciones
en la capacidad para aprender, recordar o ejecutar tareas co-
tidianas, abarcando desde dificultades de aprendizaje hasta
discapacidades intelectuales.

5. Movilidad. Restricciones en la capacidad para moverse, que
incluyen dificultades para caminar, subir escaleras o realizar
movimientos fisicos bdsicos.

6. Autocuidado. Dificultades para realizar actividades bdasicas de
la vida diaria, como vestirse, alimentarse o mantener la higiene
personal.

7. Enlavida domeéstica. Limitaciones en la realizacion de tareas
domeésticas, como preparar comidas, limpiar o gestionar el
hogar.

8. En relaciones interpersonales. Problemas en la interaccion y
mantenimiento de relaciones sociales, que pueden incluir difi-
cultades para establecer o mantener contactos sociales y fa-
miliares.

Las personas en situacion de dependencia presentan diversos tipos de
discapacidades, siendo las mds comunes:

a.- Datos sobre tipos de discapacidad.

Personas afectadas por tipos de discapacidad

Relaciones interpersonales

Audicion

Aprendizaje y aplicaciéon del conocimiento
Comunicacion

Vision

Autocuidado

Vida doméstica

Movilidad

o

50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000
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Tipo de Discapacidad Personas afectadas P;;;f::?gz :::: Ie
Movilidad 347.527 46 %
Vida Doméstica 336.756 45 %
Autocuidado 309.162 41%
Vision 116.540 1.6 %
Comunicacién 113.540 1.5 %
ég;e;ccil'i;?éityoAplicccién del 105.108 149
Audicion 83.471 1%
Relaciones Interpersonales 100.752 1.3 %

b.- Origenes de las discapacidades.

 Poblacion infantil: En los nifios, las discapacidades suelen ser de
origen congénito o relacionadas con problemas de desarrollo.

 Poblacion adultay mayor: En los adultos y mayores, predominan
las discapacidades osteomusculares y sensoriales, muchas
de ellas resultantes de procesos degenerativos asociados a la
edad.

6.- Conclusiones.

La situacion de dependencia en Andalucia presenta un perfil carac-
terizado por una alta proporciéon de personas mayores y mujeres. Las
provincias de Sevilla y Malaga concentran el mayor nUmero absolu-
to de personas dependientes, mientras que Jaén y Granada tienen la
mayor prevalencia proporcional de dependencia. Las discapacidades
relacionadas con la movilidad son las més comunes.

Este andlisis destaca la importancia de desarrollar estrategias integra-
les que aborden las necesidades especificas de la poblacién depen-
diente en Andalucia, teniendo en cuenta las variaciones geogrdficas y
demogrdficas dentro de la comunidad autdbnoma.

Finalmente, es muy relevante sefalar que la EDAD indica en su texto la
mayor concentracion de personas con discapacidad o dependencia
en el medio rural:

“La proporcidn de personas en situacion de dependencia des-
ciende a medida que la poblacién del municipio es mayor, pero
la pauta se rompe en los municipios de mas de 100.000 habitan-
tes o capitales de provincia donde estos porcentajes vuelven a
subir. Los municipios con menos de 10.000 habitantes muestran
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las proporciones mas altas en dependencia (6,4 %), y este por-
centaje va descendiendo hasta alcanzar 4,3 % en los municipios
de entre 50.000 y 100.000 habitantes. En los entornos con mayor
namero de habitantes, casi el 6 % se encuentra en situacion de
dependencia. El porqué de esta relacién no es ajeno, una vez
madas, a la estructura de edades, resultando que los entornos mas
envejecidos son también los que mayores proporciones de dis-
capacidad y dependencia registran.”

5.3. Personas en situacion de pobreza o exclusion social.

Este informe presenta un andlisis exhaustivo de la pobreza relativa en
Andalucia, basado en los indicadores establecidos para el objetivo Eu-
ropa 2030. En él se examinan tres componentes claves: la tasa de ries-
go de pobreza o exclusién social, la carencia material y social severa
y, por ultimo, la baja intensidad en el empleo. Los datos se desglosan
por sexo y grado de urbanizacion, proporcionando una vision detalla-
da de la situacién en zonas muy pobladas, zonas medias y zonas poco
pobladas.

1.- Indicadores de pobreza.
a.- Tasa de riesgo de pobreza o exclusion social.

Como se describid en puntos anteriores de esta investigacion, a este
grupo pertenecen aquellas personas cuyos ingresos disponibles (ajus-
tado segln la composicién del hogar) es inferior al umbral de pobreza,
que se establece en el 60 % de la mediana de ingresos del pais.

Sexo pi%?:; :;lzz;o) Zonas medias (%) pi%'l‘:: : so 8,2)
Hombres 27,23 % 28,46 % 33,76 %
Mujeres 29,45 % 31,35 % 34,73 %
Ambos sexos 28,37 % 29,94 % 34,22 %

b.- Carencia material y social severa.

Este indicador mide la proporcién de la poblacién que padece al me-
nos siete de las 13 limitaciones especificadas en la lista de carencias
materiales y sociales. En este caso, las zonas poco pobladas presen-
tan menores niveles de carencia material y social severa que las zonas
muy pobladas, lo que probablemente se deba a mayores lazos socia-
les y apoyo solidario en las comunidades menos densamente pobla-
das.
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Sexo pi‘;?::ans“(j% ) Zonas medias (%) p?;:::c'::‘(:‘; )
Hombres 10,18 % 1278 % 10,50 %
Mujeres 14,03 % 14,61 % 1,01 %
Ambos Sexos 1214 % 13,72 % 10,74 %

c.- Bajaintensidad en el empleo.

Este indicador refleja la proporcién de personas viviendo en hogares
con baja intensidad en el empleo, es decir, hogares en los que sus
miembros en edad de trabajar lo hicieron menos del 20 % de su poten-
cial de trabajo durante el afio de referencia.

Sexo pi?o'::: ale"yA ) Zonas medias (%) pf:tl,arl‘::::z:";,)
Hombres 11,86 % 10,68 % 1311 %
Mujeres 13,62 % 1,33 % 13,71 %
Ambos Sexos 12,74 % 11,01 % 13,38 %

2.- Andlisis y observaciones.

a.- Riesgo de pobreza o exclusion social: Las zonas poco pobla-
das tienen una tasa de riesgo de pobreza o exclusién social
mds alta en comparacion con las zonas muy pobladas y me-
dias. Este patron es consistente tanto en hombres como en
mujeres.

b.- Carencia material y social severa: Contrariamente a la ten-
dencia general de riesgo de pobreza, las zonas poco pobla-
das muestran niveles menores de carencia material y social
severa en comparacion con las zonas muy pobladas. Este
fendmeno puede estar relacionado con el mayor apoyo co-
munitario y los lazos sociales mas fuertes en dreas menos ur-
banizadas.

c.- Bajaintensidad en el empleo: Las zonas poco pobladas tam-
bién muestran una mayor proporcién de personas viviendo
en hogares con baja intensidad en el empleo, lo cual puede
contribuir al mayor riesgo de pobreza en estas dreas.

3.- Conclusion.

La pobreza relativa en Andalucia presenta variaciones significativas
segun el grado de urbanizacién. Mientras que las zonas poco pobla-
das tienen un mayor riesgo de pobreza o exclusién social, presentan
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menores niveles de carencia material y social severa, posiblemente
debido a un mayor apoyo comunitario. Estos datos subrayan la impor-
tancia de disefar politicas publicas especificas que aborden las nece-
sidades Unicas de cada tipo de zona para ser efectivas en la reduccion
de la pobreza.

5.4. Mujeres victimas de la violencia de género.

Las estadisticas localizadas no muestran la incidencia de este tipo de
hechos por municipio. La mayor concrecidn conseguida es a escala
provincial, de modo que no permite identificar patrones singulares en-
tre los centros urbanos y el medio rural. En cualquier caso, es interesan-
te conocer los nUmeros por la repercusidn que tiene en general en todo
el territorio andaluz.

Provincia Denuncias Denuncias porcada | Denuncias por cada
recibidas 10.000 habitantes 10.000 mujeres

Almeria 3.300 45 92

Cadiz 5.481 41,2 814
Cérdoba 2.389 30,8 60,3
Granada 4.950 53,7 105,8

Huelva 2.518 47,9 94,9

Jaén 1.999 319 63,1

Mdlaga 7.217 40,5 79,5

Sevilla 6.102 313 61,2

Tal como se observa en la tabla, las provincias mds densamente po-
bladas como Sevilla y Malaga presentan un alto nimero absoluto de
denuncias, aunque sus tasas relativas pueden ser inferiores a las de
provincias con menor poblacién como Granada y Huelva. Esto sugie-
re una variabilidad en el nUmero de denuncias no solo basada en la
poblacién absoluta, sino también en otros factores como la eficacia
del seguimiento de la situacion familiar y la concienciacion sobre la
violencia de género.

5.5. Violencia domeéstica o violencia intrafamiliar?.

Tal y como senala la web oficial de la Junta de Andalucia, esta moda-
lidad de hecho flagrante se define como:

21 https://wwwjuntadeandalucia.es/temas/seguridad/victimas/violencia-domestica.html
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“La violencia domeéstica o violencia intrafamiliar se refiere a la
violencia ejercida en el dmbito doméstico por parte de una de
las personas integrantes contra otra, contra algunas de las de-
mds o contra todas ellas. Asi, el concepto incluye una amplia
variedad de fenbmenos, entre los que se encuentran la violencia
contra las mujeres, violencia contra el hombre, maltrato y abuso
infantil, violencia filio-parental y maltrato a mayores.”

Por su parte, la violencia de género es considerada como:

“Se considera violencia de género a toda conducta que atenta
contra la dignidad e integridad fisica y moral de las mujeres por
el hecho de serlo, como manifestacion de la discriminacion, la
situacién de desigualdad y las relaciones de poder de los hom-
bres sobre las mujeres.”

A continuacidn, se presenta un resumen de las victimas totales por
rango de edad en el ano 2023:

Rango de edad Victimas totales
Todas las edades 9.126
Menos de 18 afos 1.880
De 18 a 24 anos 822
De 25 a 44 anos 1.755
De 45 a 64 afos 1.304
65y mads 625

La violencia doméstica es un problema social que afecta a individuos
de todas las edades y géneros. La evolucion temporal de la violencia
doméstica se puede observar en los datos recopilados desde el afo
2011 hasta 2023, donde se han registrado variaciones en el nUmero de
victimas tal y como se sefiala:

Tendencia general al alza: Desde 2011 hasta 2023, el nGmero total
de victimas ha mostrado una tendencia al alza, aunque con
fluctuaciones.

Reduccion en algunos afos: En ciertos afos, hubo una disminu-
cién en el niumero de victimas, posiblemente debido a cam-
bios en politicas de proteccion y mejoras en los mecanismos
de denuncia.
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5.6. Personas sin hogar.

La | Estrategia de Atencidén a Personas Sin Hogar en Andalucia 2023-
2026% menciona algunos aspectos generales sobre la distribucion de
personas sin hogar en la regiéon de Andalucia que pueden inferir cier-
tas condiciones en dreas menos urbanizadas.

1.- Caracterizacion general.

a.- Namero total de personas sin hogar: En el afio 2022, se iden-
tificaron 5.539 personas en situacién de sinhogarismo en An-
dalucia, segun la Encuesta sobre las Personas Sin Hogar del
INEZ.

b.- Distribucion por ciudades: La mayoria de las personas sin
hogar se localizan en los municipios con mds poblacion,
como Sevilla y Malaga. Los datos especificos indican que los
municipios mds poblados concentran la mayor parte de la
poblacién sin hogar, lo que sugiere una menor prevalencia en
dreas rurales o menos densamente pobladas.

Ciudad N° de Personas % del Total
Almeria 122 70 %
Cadiz 158 91%
Cérdoba 202 1,7 %
Granada 198 1.4 %
Huelva 78 45 %
Jaén 75 4,3 %
Malaga 373 215 %
Sevilla 525 30,3 %
Total 1.731 100 %

2.- Indicadores relevantes.

Sexo y Edad: El sinhogarismo presenta una tendencia mayoritaria entre
hombres (73 %) y se concentra principalmente en el rango de edad de
45 a 64 afos (47,7 %).

22 | Estrategia de Atencidn a Personas Sin Hogar en Andalucia 2023-2026. Consejeria
de Inclusién Social, Juventud, Familias e Igualdad. Direccién General de Proteccion
Social y Barriadas de Actuacion Preferente.

23 Encuesta a las personas sin hogar. Ao 2022. https://www.ine.es/prensa/epsh_2022.
pdf
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Indicador Valor
Mujeres sin hogar 27 %
Hombres sin hogar 73 %
Personas entre 45 y 64 anos 47,7 %
Personas entre 30 y 44 anos 253 %
Personas entre 18 y 29 arnos 19,6 %
Personas mayores de 65 anos 74 %
Menores de edad 1.7 %

3.- Conclusion.

Aunque el documento no proporciona informacién detallada sobre el
sinhogarismo en dreas rurales de Andalucia, los datos disponibles per-
miten vislumbrar que la mayoria de las personas sin hogar se concen-
tran en las dreas urbanas mds pobladas. La falta de datos especificos
sobre las zonas rurales sugiere una necesidad de investigaciones mds
focalizadas para comprender mejor la situacion en estas dreas menos
urbanizadas.

5.7. Menores en situacion de especial vulnerabilidad?.

1.- Menores enriesgo de pobreza.

El 10,1 % de los menores de 18 afos en Andalucia viven en riesgo de
pobreza grave, lo que se traduce en 159.402 niflos y adolescentes, una
tasa que se incrementa al 14,5 % si se considera el umbral de pobreza
de Espana.

Grupo de edad Tasa de pobreza grave (%)
Menores de 18 arnos 10,1 %
Poblacién General 1%

Porcentaje de Menores en Riesgo de Pobreza Grave (2020).

Este dato refleja una vulnerabilidad significativa en la infancia, siendo
mayor la tasa de pobreza entre los menores en comparacioén con la
poblacién general. Las dreas rurales, por su menor acceso a recursos
econdmicos y servicios, probablemente enfrentan una incidencia adn
mayor de pobreza infantil.

24 Informe Anual del Menor en Andalucia 2021. Defensor del Pueblo Andaluz. https://wwwA
defensordelpuebloandaluz.es/sites/default/files/informe-anual-de-menores-2021/des-
gloses/desglose. php#indice
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2.- Atencion a la salud mental.

En 2019, las Unidades de Salud Mental Comunitaria (USMC) atendieron
a 26.044 menores, y las Unidades de Salud Mental Infanto-Juvenil (us-
MIJ) atendieron a 21.164 menores. La tasa de atencién fue de 1.825 por
cada 100.000 personas menores de 19 afios en USMC vy 1117 por cada
100.000 en USMLJ.

La distribucion de los menores con este tipo de vulnerabilidad en An-
dalucia muestra unas diferencias significativas entre niflos y nifias en
las franjas de 5 a 14 afos, siendo los primeros quienes presentan ni-
veles mads altos, mientras que para el resto de franjas, 0-4 y 15-18, las
cifras se igualan entre ambos géneros.

Distribucion porcentual de menores de 18 afios con historial clinico abierto en
Unidades de Salud Mental Comunitaria seguin sexo y rando de edad.

30%
25%

20%

15%
10%
5% I
- [ ]
0-4 59

10-14 15-17 18

m Nifios ™ Nifias

3.- Maltrato infantil.

El Sistema de Maltrato Infantil Intrafamiliar (SIMIA) registré 9.346 noti-
ficaciones en 2021, un incremento del 51,2 % respecto a 2020. De estas
notificaciones, un 53,9 % fueron valoradas como maltrato grave y un
46,1 % como leve o moderado.
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Provincia Porcentaje de notificaciones (%)
Almeria 6,7 %

Cadiz 14,6 %

Cérdoba 10,7 %

Granada 12,3 %

Huelva 57 %

Jaén 81%

Malaga 229 %

Sevilla 209 %

Distribucién de notificaciones de maltrato infantil por provincia (2021).

4.- Violencia de género.

Entre 2013 y noviembre de 2021, 330 menores quedaron huérfanos por
violencia de género en Espana. En Andalucia, el nGmero de huérfanos
en este periodo fue de 62, representando el 18,8 % del total nacional.
Las personas menores de 18 afos huérfanas por violencia de género
contra sus madres en Espafia y Andalucia entre los afios 2013 y 2021fue
tal como se muestra en el cuadro siguiente.

Afio Espafia Andalucia
2013 42 2
2014 43 3
2015 5] 9
2016 30 7
2017 26 5
2018 41 17
2019 47 12
2020 26 3
2021* 24 4
Total 330 62

*Datos hasta noviembre de 2021.

Por su parte, a nivel provincial, las de mayor nUmero de menores huér-
fanos por violencia de género son Sevilla, Almeria y Mdlaga, con las
siguientes cifras absolutas:
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Provincia Total
Sevilla 16
Almeria 14
Malaga 1
Granada 8
Cadiz 4
Cérdoba 3
Huelva 3
Jaén 3
Total 62

5.- Atencion temprana.

La atencidn temprana se refiere a un conjunto de intervenciones dirigi-
das a la poblacién infantil, especificamente a nifios de 0 a 6 afos, sus
familias y su entorno. Estas intervenciones estdn disefiadas para dar
respuesta lo mds pronto posible a las necesidades transitorias o per-
manentes que presentan nifnos con trastornos en su desarrollo o con
riesgo de padecerlos.

Bajo estas condiciones de deteccion de vulnerabilidad, en el afio 202],
31.150 menores de 0 a 6 afios recibieron atencidon temprana en Anda-
lucia. La distribucion territorial muestra una mayor concentracién en
provincias como Sevilla (26,9 %) y Malaga (21,6 %).

Provincia Porcentaje de atendidos (%)
Almeria 6,7 %
Cadiz 14,6 %
Coérdoba 89 %
Granada 10,7 %
Huelva 4,4 %
Jaén 6,3 %
Malaga 21,6 %
Sevilla 26,9 %

Distribucién de Menores en Atencién Temprana por Provincia (2021).
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5.8. Personas con problemas de adiccion?.

Los informes y las estadisticas realizadas al respecto no muestran un
enfoque distintivo para el medio rural. Con ello se entiende que la apa-
ricion de este tipo de colectivos vulnerables son bastantes generaliza-
das tanto en entornos urbanos como rurales de forma proporcionada
al nimero de habitantes que residen en cada uno de ellos. Es por eso
por lo que, aun no pudiendo identificar de forma diferenciada a estos
grupos en el medio rural, si parece importante hacer una referencia a
los datos de personas afectadas por problemas de adiccion.

1.- Distribucion por sexo y edad.

En el afo 2021, se registraron un total de 17.238 admisiones a tratamien-
to en los Centros de Tratamientos Ambulatorios (CTAs) de la Red Publi-
ca de Atencién a las Adicciones de Andalucia (RPAA). La distribucién
por sexo y edad es la siguiente refleja que la mayoria de las admi-
siones son por parte de varones, con un 81,5%. En cambio, las mujeres
representan tan sélo el 18,5%, una proporcion significativamente menor
que los hombres, aunque es importante considerar que las mujeres
suelen tener barreras adicionales para acceder al tratamiento, como
responsabilidades familiares y estigma social.

La media de edad de las personas admitidas es de 39,8 afos, con las
mujeres presentando una media de edad ligeramente superior (41,8
afios) en comparaciéon con los hombres (39.4 afos). Esta diferencia
puede indicar que las mujeres tienden a buscar tratamiento a edades
mds avanzadas que los hombres.

2.- Admisiones por tipos de sustancias.

Las sustancias que motivaron el mayor nimero de admisiones a trata-
miento en 2021 fueron:

Sustancia Admisiones Porcentaje
Cocaina 5.140 29,8%
Alcohol 4.910 28,5%
Cannabis 2.625 15,2%
Heroina y/o “rebujao” 2186 12,7%
Otros 2.377 13,8%

25 Indicador de Admisiones a Tratamiento por abuso o dependencia a sustancias o por
adicciones comportamentales en Andalucia. Afo 2021. Agencia de Servicios Sociales
y Dependencia de Andalucia. Consejeria de Igualdad, Politicas Sociales y Conciliacion.
Junta de Andalucia.
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3.- Andlisis.

Cocaina: Es la sustancia que mds admisiones ha motivado por
tercer afo consecutivo, con un 29,8 % del total. Este dato refleja
una alta prevalencia de problemas relacionados con el consu-
mo de cocaina.

Alcohol:Representa el 28,5 % de las admisiones, lo que subraya el
impacto significativo del alcohol en la salud puablica.

Cannabis: Constituye el 15,2 % de las admisiones, pero tiene la
particularidad de ser la sustancia principal entre los menores
de edad.

Heroina on “rebujao”: Con 12,7 % de las admisiones, esta sus-
tancia continda siendo un problema considerable, aunque en
menor medida que la cocaina y el alcohol.

Otros: Incluyen sustancias menos comunes, pero igualmente im-
portantes desde el punto de vista de la salud publica.

4.- Conclusion.

El andlisis de los datos de admision a tratamiento en 2021 en Andalucia
revela importantes tendencias y desafios:

— La predominancia de hombres en las admisiones a tratamien-
to sugiere la necesidad de estrategias diferenciadas por géne-
ro para abordar las barreras que enfrentan las mujeres.

— La alta prevalencia de admisiones por cocaina y alcohol des-
taca la necesidad de recursos especificos para estas sustan-
cias.

— El significativo nUmero de menores admitidos por problemas
con el cannabis indica una urgencia en abordar el consumo
temprano y desarrollar programas preventivos dirigidos a la
juventud.

Estos datos son esenciales para la planificacién y adaptacion de ser-
vicios de tratamiento y prevencion, permitiendo una respuesta mas
efectiva a las necesidades de las personas con problemas de adiccio-
nes en Andalucia.
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5.9. Conclusiones sobre la vulnerabilidad en Andalucia.

De los datos expuestos por grupos de vulnerabilidad en Andalucia
pueden sefialarse como de mayor relieve dentro del medio rural las
siguientes caracteristicas:

1.-Envejecimiento de la poblacién: El envejecimiento demogrdfico es
un fenédmeno destacado en Andalucia, con proyecciones que indi-
can un aumento significativo de la poblacién mayor de 65y 80 afos
para 2040. Las provincias de Jaén y Granada presentan una mayor
prevalencia proporcional de personas mayores, o que subraya la
necesidad de una atencién especial en estas dreas donde el dm-
bito rural tiene un peso resefable tanto en extensidén como en peso
poblacional.

Datos:
e Poblacién mayor de 65 anos:

- En 2016:16,4 % de la poblacién total de Andalucia.

— Proyeccidén para 2040: 28,6 % de la poblacidon total de Andalu-
cia.

e Poblaciéon mayor de 80 anos:

— En 2016: 4,7 % de la poblacidn total de Andalucia.
— Proyeccidén para 2040: 9 % de la poblacion total de Andalucia.

2.- Dependenciay discapacidad. La dependencia en Andalucia afec-
ta a una parte considerable de la poblacion, especialmente a mu-
jeres y personas mayores. Las discapacidades relacionadas con la
movilidad son las mds comunes, seguidas por las de vida domés-
tica y autocuidado.

Es especialmente relevante sefialar que la Encuesta sobre Dis-
capacidad, Autonomia personal y situaciones de Dependencia
indica una mayor concentracién de personas con discapacidad
o dependencia en el medio rural: “La proporcién de personas en
situacién de dependencia desciende a medida que la poblacién
del municipio es mayor, pero la pauta se rompe en los munici-
pios de mas de 100.000 habitantes o capitales de provincia don-
de estos porcentajes vuelven a subir. Los municipios con menos
de 10.000 habitantes muestran las proporciones mas altas en
dependencia (64 %) y este porcentaje va descendiendo hasta
alcanzar 43 % en los municipios de entre 50.000 y 100.000 ha-
bitantes. En los entornos con mayor nimero de habitantes casi
el 6 % se encuentra en situacién de dependencia. El porqué de
esta relacién no es ajeno una vez mas a la estructura de eda-
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des, resultando que los entornos mads envejecidos son también
los que mayores proporciones de discapacidad y dependencia
registran.”

Datos:
e Personas dependientes en Andalucia:
- Total: 415.667 personas (5,6 % de la poblacién de 6 y mds afos).

» Porcentaje de distribucion por grupos de edad de las 415.667 per-
sonas totales:

— Entre 6 y 15 anios: 2,1 % de la poblacién en ese grupo de edad
(8.717 personas).

— Entre 16 y 64 afos: 35 % de la poblacidn en ese grupo de edad
(145.277 personas).

- 65 y mds afos: 63 % de la poblacién en ese grupo de edad
(261.673 personas).

« Tipos de discapacidad (porcentaje sobre la poblacién total):

- Movilidad: 4,6 % (347.527 personas).

- Vida doméstica: 4,5 % (336.756 personas).
- Autocuidado: 4,1 % (309.162 personas).

- Vision: 1,6 % (116.540 personas).

- Comunicacion: 1,5 % (113.540 personas).

- Aprendizaje y aplicacién del conocimiento: 1,4 % (105.108 per-
sonas).

- Audicién: 1,1 % (83.471 personas).
— Relaciones interpersonales: 1,3 % (100.752 personqs).

3.- Pobreza y exclusion social. La tasa de riesgo de pobreza o exclusion
social es particularmente alta en las zonas poco pobladas. Sin em-
bargo, estas dreas presentan menores niveles de carencia material
y social severa, probablemente debido a la solidaridad comunita-
ria. La baja intensidad en el empleo es otro factor critico que contri-
buye al mayor riesgo de pobreza en estas zonas.

Datos:
» Tasa de riesgo de pobreza o exclusion social:

— Zonas muy pobladas: 28,37 %.
— Zonas medias: 29,94 %.
— Zonas poco pobladas: 34,22 %.
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e Carencia material y social severa:

— Zonas muy pobladas: 12,14 %.
- Zonas medias: 13,72 %.
— Zonas poco pobladas: 10,74 %.

e Baja intensidad en el empleo:

— Zonas muy pobladas: 12,74 %.
— Zonas medias: 11,01 %.
— Zonas poco pobladas: 13,38 %.

4.- Violencia de género y doméstica. Las denuncias por violencia de
género varian notablemente entre las provincias. La violencia do-
méstica, que incluye diversas formas de maltrato, afecta a indivi-
duos de todas las edades y géneros. La tendencia al alza en el na-
mero de victimas desde 2011 subraya la necesidad de mejorar las
politicas de proteccion y los mecanismos de denuncia.

Datos:

» NUmero de denuncias por violencia de género por cada 10.000
mujeres:

Sevilla: 612 denuncias.
Mdlaga: 795 denuncias.
Granada: 105,8 denuncias.
Huelva: 949 denuncias.

« Violencia doméstica (nGmero total de victimas en 2023):

Todas las edades: 9.126 victimas.
Menores de 18 anos: 1.880 victimas.
De 18 a 24 afos: 822 victimas.

De 25 a 44 aios: 1.755 victimas.

De 45 a 64 afos: 1.304 victimas.

- 65y mads: 625 victimas.

5.- Sinhogarismo. El sinhogarismo se concentra principalmente en los
municipios mas poblados de Andalucia, como Sevilla y Mdlaga. La
mayoria de las personas sin hogar son hombres, y el rango de edad
mds afectado es el de 45 a 64 anos. La falta de datos especificos
sobre el medio rural sugiere la necesidad de investigaciones mas
focalizadas para comprender mejor la situacion en estas dreas.
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Datos:
» NUmero total de personas sin hogar en Andalucia (2022):
— Total: 5.539 personas.

» Ciudades con mayor poblacion sin hogar:

Sevilla: 525 personas.
Mdlaga: 373 personas.
Granada: 198 personas.
Cérdoba: 202 personas.

6.- Menores en situacion de especial vulnerabilidad. Los menores de
18 afos en situacion de especial vulnerabilidad por riesgo de po-
breza grave en Andalucia alcanzan al 10,1%. Las dreas rurales, debi-
do a su menor acceso a recursos econdémicos y servicios, proba-
blemente enfrentan una mayor incidencia de pobreza infantil.

Datos:

Menores en riesgo de pobreza grave:
- 10,1 % de los menores de 18 afios (159.402 nifios y adolescentes).

Atencién a la salud mental:

— Menores atendidos en Unidades de Salud Mental Comunitaria
(USMC) en 2019: 26.044.

— Menores atendidos en Unidades de Salud Mental Infanto-Juve-
nil (USMIJ) en 2019: 21.164.

Maltrato infantil (notificaciones en 2021):

— Total de notificaciones: 9.346.
— Maltrato grave: 53,9 %.
— Maltrato leve o moderado: 46,1%.

Atencién temprana (menores de 0 a 6 afos en 2021):

— Total: 31.150 menores.
— Distribucién por provincia:

e Sevilla: 26,9 %.
* Mdlaga: 21,6 %.
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7.- Adicciones. Los informes y estadisticas realizadas no muestran un
enfoque distintivo para el medio rural, lo que sugiere que la apari-
cién de colectivos vulnerables por problemas de adiccion es bas-
tante generalizada en ambos entornos, urbano y rural, proporcio-
nalmente al nUmero de habitantes que residen en cada uno de
ellos.

Datos:
e Total: 17.238 admisiones.
* Distribucion por sustancia:

— Cocaina: 5.140 admisiones (29,8 %).

Alcohol: 4.910 admisiones (28,5%).

Cannabis: 2.625 admisiones (15,2 %).

Heroina y/o “rebujao”: 2.186 admisiones (12,7 %).
Otras sustancias: 2.377 admisiones (13,8 %).
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Digitalizacion del

medio rural andaluz

6.1. Cobertura de banda ancha en Andalucia.

La digitalizacidn en dreas rurales representa un desafio y una oportu-
nidad crucial para mejorar la eficiencia de los servicios municipales
y, en particular, del suministro y saneamiento de agua. La conexién a
la red de datos ya sea mediante fibra, cable o radiofrecuencia es una
cuestion imprescindible previa al despliegue de tecnologias que con-
tribuyan a tal eficiencia en los pequefios y medianos municipios.

En el caso de estudio que tratamos, la conectividad de los contadores
de agua con telelectura es un requisito previo imprescindible para po-
der llevar a cabo un servicio de cobertura a grupos vulnerables. Sin el
acceso a internet desde los puntos de instalacién de estos contadores,
no se podria alcanzar los objetivos que aqui se persiguen.

Afortunadamente, desde la Unidn Europeaq, el Gobierno de Espafiay la
Junta de Andalucia se han venido desarrollando comunicaciones, di-
rectivas, planes, estrategias y agendas que han promovido la expan-
sién de las infraestructuras de comunicacién de la red de datos en la
totalidad del territorio. Como ejemplos mds destacados de dicha linea
de trabajo desde las distintas administraciones publicas, destacamos:

a.- Nivel Euopeo:

- Directiva (UE) 2018/1972 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
11 de diciembre de 2018, por la que se establece el Cédigo Euro-
peo de las Comunicaciones Electronicas.

+ Plan COM (2016) 587 final: “Conectividad para un Mercado Unico
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Digital Competitivo: hacia una sociedad europea del Gigabit”,
Comisidn Europeq, 14 de septiembre de 2016.

Plan de Accién de 5G para Europa (COM (2016) 588 final), Comi-
sion Europeaq, 14 de septiembre de 2016.

b.- Nivel nacional:

« Plan para la Conectividad y las Infraestructuras Digitales y Estra-
tegia de impulso a la tecnologia 5G (2020) - Gobierno de Espania.

Estrategia Espafia Digital 2026 - Ministerio de Asuntos Econémi-
cos y Transformacién Digital.

Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (Componen-
te 15: Conectividad Digital, impulso de la ciberseguridad y des-
pliegue del 5G) - Gobierno de Espana.

.

Plan de Cultura Digital en la Escuela (2013) del Ministerio de Edu-
cacién y Formacidn Profesional: Documento marco que estable-
ce la estrategia nacional para la digitalizacién del sistema edu-
cativo.

Agenda Digital para Espafia (2013): Documento estratégico que
guia la transformacioén digital en Espana, incluyendo componen-
tes especificos para la educacidn digital.

« programa Escuelas Conectadas en la web oficial de Red.es, don-
de se detallan las especificaciones técnicas, el marco financiero
y los resultados obtenidos en diferentes comunidades auténo-
mas, incluyendo Andalucia.

c.- Nivel autonémico:

Plan de Capacitacion Digital de Andalucia 2022-2025. Agencia
Digital de Andalucia. Junta de Andalucia

Pliego de Clausulas Administrativas Particulares y Técnicas del
Servicio de Telecomunicaciones para la Red Corporativa de la
Junta de Andalucia: Este es el documento oficial que regula el
contrato, disponible a través de la Plataforma de Contratacion
del Sector Publico y de la Consejeria de Hacienda y Financiacion
Europea de la Junta de Andalucia.

La Red Corporativa de la Junta de Andalucia tiene como objetivo fun-
damental establecer una infraestructura de telecomunicaciones de
alta capacidad que garantice:
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» Conectividad de alta velocidad: Conexion mediante fibra 6ptica
a todos los centros de salud, lo que asegura velocidades supe-
riores a 100 Mbps, con potencial de escalabilidad a velocidades
mayores segun las necesidades futuras.

» Seguridad y fiabilidad: Implementaciéon de mecanismos de se-
guridad avanzados para proteger los datos sensibles del sistema
de salud, garantizando ademds una alta disponibilidad del ser-
vicio.

« Integracion y centralizacion: Todos los centros de salud estardn
conectados a una red corporativa centralizada, lo que facilita la
gestion, el mantenimiento y la supervision de las telecomunica-
ciones en todo el territorio andaluz.

» Optimizacion de servicios: Mejora en la prestacion de servicios
de salud, facilitando la implementaciéon de tecnologias como la
telemedicing, el acceso remoto a historiales médicos y la intero-
perabilidad entre los diferentes sistemas de salud.

Como se puede observar, han sido numerosas las iniciativas llevadas
a cabo al objeto de facilitar el acceso a la red en cualquier parte del
territorio para evitar el incremento de la brecha digital. Una brecha di-
gital que se refiere a la disparidad en el acceso, uso y calidad de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), particularmente
en lo que respecta a la infraestructura de banda ancha. En este sen-
tido, mientras que las zonas urbanas suelen tener acceso a redes de
alta velocidad y tecnologias avanzadas, las dreas rurales a menudo
venian sufrieno de una conectividad limitada, velocidades de internet
mds bajas y menor disponibilidad de servicios digitales, lo que impac-
taba negativamente en su desarrollo econémico y social? v 2.

El Informe de Cobertura de Banda Ancha en Espafa en el aflo 2023%,
cuyo objetivo es “dar a conocer el progreso de Espana hacia los objeti-
vos marcados por la Unién Europea en conectividad digital..”, identifica
tres tipos de tecnologia para ofrecer una imagen sobre la realidad del
acceso a internet en el territorio nacional:

26  Comision Europea. (2020). Digital Economy and Society Index (DESI) 2020 Report. Union
Europea.

27  OECD. (2019). Bridging the Rural Digital Divide* OECD Digital Economy Papers, No. 265,
OECD Publishing, Paris.

28 Secretaria de Estado de Telecomunicaciones e Infraestructuras Digitales, Ministerio para
la Transformacion digital y de la Funcién Publica (2024). Cobertura de Banda Ancha en
Espana en el ano 2023.
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 FTTH (Fiber to the Home)?®: Es una tecnologia avanzada que lle-
va la fibra 6ptica directamente hasta los hogares, permitiendo
conexiones de internet de alta velocidad y baja latencia. Es es-
pecialmente importante en el contexto de dreas rurales y urba-
nas con baja densidad de poblacién, donde otras tecnologias
podrian no ser tan efectivas. Segun la Comisién Europea (2019),
FTTH es esencial para asegurar una conectividad de alta calidad
en toda la regioén.

+ LTE (Long Term Evolution)3: Parte de las tecnologias 4G, propor-
ciona conectividad moévil de alta velocidad. Es crucial en dreas
donde la infraestructura fija es limitada, ofreciendo una alternati-
va robusta para acceder a servicios de internet de alta velocidad.
La Unién Internacional de Telecomunicaciones (2020) considera
que LTE es fundamental para la conectividad rural, donde la ins-
talacién de fibra puede ser mas dificil y costosa.

» ADSL a10 Mbps?: Sigue siendo una opcidn importante en muchos
municipios, especialmente en aquellos donde la infraestructura
para FTTH no estd disponible. Aunque ofrece velocidades mds
bajas que FTTH o LTE, es una solucién accesible para proporcio-
nar conectividad bdsica. Segun el Banco Mundial (2016), el ADSL
sigue siendo una tecnologia relevante en regiones con infraes-
tructura limitada.

A través de los datos que pone a disposicion el Ministerio para la Trans-
formacién Digital y de la Funcion Pablica®? con relacion a la accesibi-
lidad a la banda ancha, se puede llevar a cabo una lectura del grado
de acceso del medio rural en Andalucia. Para ello, hemos agrupado
previamente a los municipios de menos de 10.000 habitantes en 4 gru-
pos en funcidn al nUmero de personas censadas para que nos permita
caraterizar mas pormenorizadamente la sigularidad rural:

<10.000 y > 5.000 hab.: 101 (12,98 %).
< 5,000y > 2.500 hab.: 151 (19,41 %).
<2500y > 1.000 hab.: 164 (21,08 %).
< 1.000 hab.: 207 (26,61 %).

29  Comisidn Europea. (2019). Broadband Coverage in Europe 2019. Bruselas: European Com-
mission. ISBN: 978-92-79-99017-6.

30 International Telecormmunication Union (ITU). (2020). Measuring digital development:
Facts and figures 2020. Geneva: ITU. ISBN: 978-92-61-27911-7.

31 World Bank. (2016). World Development Report 2016: Digital Dividends. Washington, D.C::
World Bank. ISBN: 978-1-4648-0671-1.

32 Secretaria de Estado de Telecomunicaciones e Infraestructuras Digitales y Secretaria
de Estado de Digitalizacion e Inteligencia Artificial del Ministerio para la Transformacion
Digital y Funcién Publica del Gobierno de Espana. https://avancedigital.mineco.gob.es/
banda-ancha/cobertura/consulta/Paginas/consulta-cobertura-banda-ancha.aspx
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El conjunto de estos municipios de menos de 10.000 habitantes cons-
tituye el 80,08 % de los 778 totales de Andalucia, lo que le confiere a
estos pequefios y medianos municipios un peso muy importante en la
configuracion de la estructura territorial de la regidon andaluza.

Los datos que se pueden extraer de la web del Ministerior para la Trans-
formacion Digital en cuanto a cobertura de banda ancha, detallan el
porcentaje de viviendas que tienen acceso a la FTTH, LTE o ADSL. En
este estudio de investigacion, con la intencidén de no tomar como cu-
biertos a los municipios que tienen un nivel excesivamente escaso de
cobertura de banda ancha, se ha optado por contemplar aquello que
tengan, al menos, un 10% de sus hogares con acceso a alguno de es-
tas tipologias de conexion, entendiendo que se puede llevar a cabo
el servicio de telelectura de contadores digitales de agua a través de
pequenas inversiones en infraestructuras de redes.

La cobertura en pequefios municipios andaluces en 2023 se refleja en
la siguiente tabla:

Cobertura > 10% de datos por municipios en Andalucia

Habitantes N° municipios| LTE [ ADSL FIBRA

Almeria ‘N° municipios % ‘N" municipios % N° municipios %
<1.000 51 44 48,35% 17 18,68% 1 1,10%
1.000-2.500 16 16 17,58% 14 15,38% 1 1,10%
2.500-5000 15 15 16,48% 14 15,38% 4 4,40%
5.000-10.000 9 9 9,89% 9 9,89% 5 5,49%
Total 91 84 92,31% 54 59,34% 1 12,09%
Cadiz N° municipios % \N" municipios‘ % N° municipios %

< 1.000 3 1 4,35% 3 13,04% 0 0,00%
1.000-2.500 5 5 21,74% 4 17,39% 0 0,00%
2.500-5000 4 4 17,39% 4 17,39% 2 8,70%
5.000-10.000 11 11 47,83% 11 47,83% 1 4,35%
Total | 23 21 91,30% 22 95,65% 3 13,04%
Cérdoba N° municipios % \N" municipios % N° municipios %
<1.000 11 10 16,39% 8 13,11% 0 0,00%
1.000-2.500 18 14 22,95% 14 22,95% 0 0,00%
2.500-5000 19 19 31,15% 18 29,51% 4 6,56%
5.000-10.000 13 13 21,31% 13 21,31% 8 13,11%
Total 61 56 91,80% 53 86,89% 12 19,67%
Granada N° municipios % |No municipios‘ % N° municipios %
<1.000 67 54 36,00% 39 26,00% 0 0,00%
1.000-2.500 45 37 24,67% 41 27,33% 2 1,33%
2.500-5000 20 20 13,33% 20 13,33% 4 2,67%
5.000-10.000 18 18 12,00% 18 12,00% 9 6,00%
Total 150 129 86,00% 118 78,67% 15 10,00%
Huelva N° municipios % N municipios % N°® municipios %
<1.000 26 21 32,31% 13 20,00% 0 0,00%
1.000-2.500 17 14 21,54% 15 23,08% 0 0,00%
2.500-5000 16 16 24,62% 15 23,08% 1 1,54%
5.000-10.000 6 6 9,23% 6 9,23% 3 4,62%
Total 65 57 87,69% 49 75,38% 4 6,15%
Jaén N° municipios % 1N° municipios‘ % N° municipios %
<1.000 16 15 18,29% 1 13,41% 0 0,00%
1.000-2.500 28 27 32,93% 26 31,71% 0 0,00%
2.500-5000 26 25 30,49% 26 31,71% 2 2,44%
5.000-10.000 12 12 14,63% 12 14,63% 6 7,32%
Total 82 IL] 96,34% 75 91,46% 8 9,76%
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Cobertura > 10% de datos por municipios en Andalucia

Habitantes N° municipios LTE ADSL FIBRA

Malaga N° municipios % N° municipios % N° municipios %

< 1.000 28 28 33,33% 19 22,62% 0 0,00%
1.000-2.500 24 20 23,81% 22 26,19% 2 2,38%
2.500-5000 24 24 28,57% 22 26,19% 5 5,95%
5.000-10.000 8 8 9,52% 8 9,52% 6 7,14%
Total 84 80 95,24% 71 84,52% 13 15,48%
Sevilla N° municipios % N° municipios % N° municipios %

< 1.000 5 4 5,97% 3 4,48% 0 0,00%
1.000-2.500 11 7 10,45% 9 13,43% 0 0,00%
2.500-5000 27 27 40,30% 25 37,31% 6 8,96%
5.000-10.000 24 24 35,82% 24 35,82% 14 20,90%
Total 67 62 92,54% 61 91,04% 20 29,85%

Tal como se puede observar, en el total de Andalucia la cobertura de
banda ancha en municipios con menos de 10.000 habitantes es desta-
cable, especialmente en términos de tecnologia LTE, que alcanza una
cobertura del 91,17 % de los municipios. En este segmento, los que tie-
nen menos de 1.000 habitantes disfrutan de una cobertura LTE del 85,5
%, lo cual refleja un acceso significativo, aunque inferior al de los mu-
nicipios mds grandes.

En cuanto a la cobertura mediante ADSL, el panorama también es con-
siderablemente bueno, con un 80,73 % de los municipios cubiertos en
total, mantenida con cifras suficientes incluso en municipios de menos
de 1.000 habitantes, con una cobertura del 54,59 %. No obstante, en
municipios de 5.000 a 10.000 habitantes, la cobertura alcanza el 100%,
lo que indica que esta tecnologia es la mds relevante en dreas con
mayor densidad de poblacion.

La cobertura de fibra 6ptica, sin embargo, es la mds limitada en toda
Andalucia. En los municipios con menos de 1.000 habitantes, la cober-
tura es extremadamente baja, apenas alcanzando al 0,48 % de ellos.
En general, para los municipios con menos de 10.000 habitantes, la fi-
bra 6ptica cubre al 13,8 % de la poblacidn, siendo mds comuan en los
de mayor tamano, donde el 51,5 % de los municipios de 5.000 a 10.000
habitantes tienen acceso a esta tecnologia.

Estos datos resaltan una fuerte dependencia de tecnologias mds an-
tiguas como ADSL en municipios mds pequenos, mientras que la fibra
Optica, a pesar de su mejor rendimiento, aln no ha alcanzado una pe-
netracion significativa en las dreas rurales. La cobertura LTE, sin em-
bargo, ha logrado un alcance considerable en la mayoria de los muni-
cipios, posiciondndose como la tecnologia de acceso mds extendida
en dreas menos pobladas.

Segln los datos disponible del aflo 2023, en Andalucia tan sélo existen
17 municipios que aln no estan conectados, al menos en un 10 % de sus
viviendas, a algun tipo de tecnologia de banda ancha. Ellos represen-
tan tan sélo el 2,73 % de los municipios de menos de 10.000 habitantes
de la region, afectando a 9.305 personas que es, por su parte, el 0,57 %
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de la poblacién de este conjunto de pequefios y medianos municipios
y el 0,11 % de la poblacién de Andalucia. En cualquier caso, por irrisoria
que sea la cifra, no se puede dejar de acudir a realizar las inversiones
necesarias para que el conjunto de la poblacién tenga acceso a tales
beneficios de cobertura de banda ancha.

La lista de municipios que se encuentran en esta situacién de nula o
escasa conexion es, concretamente:

Provincias Municipios Poblacion
Almeria Cobdar 169
Almeria Laroya 176
Almeria Bacares 272
Almeria Bayarcal 323
Almeria Sierro 401
Granada Policar 234
Granada Ferreira 303
Granada Dadar 347
Granada Huélago 406
Granada Beas de Granada 1.004
Granada Jayena 1119
Huelva Cumbres de Enmedio 50
Huelva Cumbres de San Bartolomé 404
Huelva Granado, El 525
Huelva Santa Barbara de Casa 1.087
Sevilla Villanueva de San Juan 1.202
Sevilla Algdmitas 1.283
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6.2. La digitalizacion del ciclo urbano del de agua®* en el
medio rural.

Sin entrar en especificaciones técnicas sobre los requerimientos téc-
nicos para la implantacion de los sistemas necesarios para la implan-
tacion de la digitalizacion de los sistemas de suministro y saneamiento
de aguas urbanas, como sensores, infraestructuras de comunicacion,
telemando, monitorizacion, modelizacién, software de gestion, etc. que
se verd en el capitulo siguiente, en el presente punto analizamos las
dificultades generales a las que se enfrentan los pequernios y medianos
municipios a la hora de llevar a cabo la digitalizacién del agua.

La gestidn del agua en dreas rurales ha sido histéricamente desafiante
dentro del ciclo integral del agua debido a factores como la disper-
sién geogrdfica, la diversidad de fuentes hidricas y la limitada dispo-
nibilidad de recursos humanos y técnicos. En las Gltimas décadas, la
creciente atencién a la sostenibilidad y el acceso equitativo al agua
ha impulsado una transformacion en estos sistemas. La digitalizacion
emerge como una herramienta fundamental, permitiendo una gestiéon
mads eficiente y adaptable que mejora la transparencia y la respuesta
ante desafios especificos del entorno rural.

Mds alld de la simple implementacién de tecnologias, la digitalizacion
representa un cambio en el enfoque de la gestion hidrica, integrando
desde la monitorizaciéon en tiempo real y el control automatizado de
infraestructuras hasta la utilizacion de datos avanzados en la toma de
decisiones. En municipios pequenos y dreas rurales, donde los recur-
sos son frecuentemente limitados, la digitalizacion ofrece una solucién
efectiva a las limitaciones estructurales, aumentando la eficiencia y la
calidad del servicio.

La necesidad de digitalizacién en el medio rural se hace evidente al
considerar los desafios especificos de estos sistemas. A menudo frag-
mentados y sin supervisidn continua, los servicios de abastecimiento
y saneamiento en estas zonas presentan ineficiencias y problemas de
calidad que pueden resolverse mediante una mayor automatizacion y
reduccidn de costos operativos, mejorando asi el servicio.

Las TIC en la gestidn del agua proporcionan ventajas cruciales en pe-
quenos municipios, facilitando la monitorizacion remota, el control en
tiempo real y la gestion eficiente de érdenes de trabajo mediante la
localizacién precisa de las necesidades de mantenimiento. Estas ca-
pacidades son esenciales para una planificacién adaptativa en un

33 Libro Verde de la Gobernanza del Agua en Espana. Vicepresidencia Cuarta del Gobierno.
Ministerio para la Transicion Ecologica y Reto Demografico. Gobierno de Espana. AGENDA
2030. 2020.

[80]



Cuidado de personas vulnerables del medio rural a través de la Inteligencia Artificial
y la telelectura de los servicios municipales de aguas

contexto de Cambio Climdatico, donde la disponibilidad de recursos es
cada vez mds variable. La integracidn y andlisis de grandes volimenes
de datos permiten anticiparse a fallos y desequilibrios en el sistema.

Sin embargo, el proceso de digitalizacién en dreas rurales enfrenta de-
safios significativos. La infraestructura de conectividad es a menudo
limitada, aunque se espera una cobertura més completa en un futuro
préximo. Asimismo, los costes iniciales de implementacidn de sistemas
avanzados de TIC pueden ser altos, y muchos municipios carecen de
los recursos necesarios para una transicion independiente. La capaci-
tacién del personal en estas tecnologias es también critica para ase-
gurar la efectividad y sostenibilidad de los sistemas.

El Ministerio para la Transicidn Ecolégica y el Reto Demogrdfico ha abor-
dado estas barreras, proporcionando un marco de apoyo a los muni-
cipios rurales en su camino hacia la digitalizacion. Iniciativas como el
Libro Verde de la Gobernanza del Agua destacan el papel de las TIC en
la gestién hidrica, presentando tanto oportunidades como retos espe-
cificos. Los informes temdaticos que complementan el Libro muestran
una serie de ejemplos de éxito aplicables a diferentes contextos rura-
les, proporcionando modelos replicables.

En este sentido, la digitalizaciéon es mds que una respuesta inmediata:
representa una estrategia a largo plazo para asegurar la sostenibili-
dad y resiliencia de los sistemas hidricos rurales. La capacidad de los
municipios de gestionar eficazmente sus recursos dependerd en gran
medida de su habilidad para adaptar estas innovaciones a sus rea-
lidades. Este proceso requiere no solo inversiones en tecnologia, sino
también un enfoque colaborativo que involucre a las autoridades lo-
cales, operadores y la comunidad.

En resumen, la digitalizacion de la gestién del agua en el medio rural
es un proceso complejo, con un potencial significativo para mejorar
la eficiencia y equidad en el acceso a los recursos hidricos. A partir de
aqui, profundizaremos en los siguientes puntos en las implementacio-
nes prdcticas de estas tecnologias y en las lecciones aprendidas para
el futuro de la gestién del agua en entornos rurales.

Beneficios y desafios de la digitalizacion.

La digitalizacion de la gestion del agua en el medio rural represen-
ta una innovacién con un potencial transformador significativo, pero
también conlleva desafios inherentes que deben ser cuidadosamente
gestionados para maximizar sus beneficios. Este punto examina en de-
talle tanto los beneficios como los desafios de la digitalizacion, basdn-
dose en los andlisis proporcionados en los informes del Ministerio para
la Transicion Ecoloégica y el Reto Demogrdfico.
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1.- Beneficios de la digitalizacion.

Aunque mds adelante se dedicard un punto especifico a sefalar las
bondades de la digitalizacion en la gestion del Ciclo Integral del Agua,
especialmente en la reduccion del agua no registrada que directa e
indirectamente beneficia al conjunto de la sociedad gracias a que re-
duce los costes de produccidn, en este primer punto sefialamos como
la digitalizacion contribuye en otros campos de la gestion del agua de
forma notable:

a.- Mejora en la eficiencia operativa.

Uno de los beneficios mdas evidentes de la digitalizacion es la
mejora en la eficiencia operativa. Las tecnologias digitales, como
SCADA y las plataformas de gestion de informacidn, permiten
una monitorizacién en tiempo real y un control automatizado de
los sistemas de agua. Esto reduce la necesidad de intervenciones
manuales y minimiza el riesgo de errores humanos, lo que es es-
pecialmente beneficioso en municipios rurales donde los recur-
sos humanos son limitados.

Los sistemas automatizados permiten ajustar de manera precisa
y répida los procesos operativos, como el bombeo, el tratamiento
del agua y la gestion de redes de distribucion, en respuesta a las
condiciones cambiantes. Esto no solo mejora la eficiencia del uso
de recursos, como energia y productos quimicos, sino que tam-
bién asegura un suministro mdas confiable y constante de agua a
los usuarios finales. Segun los informes revisados, la capacidad
de responder rdpidamente a cambios en la demanda o a even-
tos inesperados, como fallos en la infraestructura, es una de las
principales ventajas operativas que ofrece la digitalizacion.

b.- Optimizacion del uso de recursos hidricos.

La digitalizacién también contribuye significativamente a la opti-
mizacidn del uso de los recursos hidricos. Herramientas como los
GIS y los sensores inteligentes permiten una evaluacién continua
y detallada de la disponibilidad y calidad del agua. Esta infor-
macién es vital para la toma de decisiones sobre la asignacion
de recursos, la planificacion del abastecimiento y la gestidon de
emergencias, especialmente en areas rurales con acceso limita-
do por lejania o dificultad.

Los datos obtenidos de estos sistemas permiten a los gestores
identificar patrones de uso, prever demandas futuras y detectar
ineficiencias, como fugas o sobreexplotacion de fuentes. En con-
junto, estas capacidades permiten una gestidon mds sostenible y
equitativa del agua, asegurando que este recurso critico se utilice
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de manera 6ptima y se conserve para las generaciones futuras.
Mejora en la calidad del agua.

La monitorizacion continua de la calidad del agua es otro benefi-
cio clave de la digitalizacion. Los sistemas de sensores y las pla-
taformas de andlisis de datos permiten la deteccidén temprana
de contaminantes y desviaciones en los pardmetros de calidad
del agua, lo que facilita una intervencién répida y eficaz. Esto es
crucial en municipios rurales donde la calidad del agua puede
verse afectada por fuentes de contaminacién localizadas o difu-
sas, asi como por fluctuaciones en las condiciones ambientales.

La capacidad de detectar y corregir problemas de calidad del
agua en tiempo real reduce el riesgo de que los usuarios reciban
agua no apta para el consumo, protegiendo la salud publica y
cumpliendo con las normativas vigentes. Ademas, la recopila-
cion de datos histéricos sobre la calidad del agua permite a los
operadores identificar tendencias a largo plazo y planificar me-
joras en la infraestructura de tratamiento y distribucion.

Transparencia y participacion ciudadana.

La digitalizacién también mejora la transparencia en la gestion
del agua y facilita una mayor participacion ciudadana. Las pla-
taformas digitales pueden proporcionar a los usuarios finales
acceso a informacién actualizada sobre el estado del sistema
hidrico, la calidad del agua y las politicas de gestion. Esta trans-
parencia fomenta la confianza en los gestores del agua y permite
a las comunidades locales estar mejor informadas y participar
en la toma de decisiones sobre el uso y conservaciéon del agua.

En el contexto de los pequenos municipios, donde la relacién en-
tre los gestores y la comunidad es mds cercana, la capacidad
de proporcionar informacién clara y oportuna es un factor clave
para el éxito de las politicas de gestidon del agua. Ademas, la par-
ticipacion ciudadana en la gestion del agua, facilitada por las
TIC, puede conducir a un uso mds responsable y consciente del
recurso, apoyando las iniciativas de conservacién y sostenibili-
dad.
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2.- Desdfios de la digitalizacion.

Costos de implementacion.

Uno de los desafios mds significativos asociados con la digita-
lizacién en el medio rural es el alto costo de implementacidn. La
instalacién de infraestructuras digitales, como sensores, redes de
comunicacién y sistemas SCADA, requiere una inversion inicial
considerable que puede estar fuera del alcance de los pequeros
municipios. Ademads, los costos recurrentes asociados al mante-
nimiento y actualizacion de estas tecnologias pueden represen-
tar una carga financiera continua.

Esto subraya la necesidad de apoyar financieramente, ya sea a
través de subvenciones gubernamentales, financiacién europea
u otros mecanismos de apoyo, la adopcién de tecnologias digi-
tales en estas dareas de la digitalizacion de los servicios de abas-
tecimiento y saneamiento de agua potable a la poblacién.

La dificultad es reconocida por el propio gobierno regional an-
daluz. Es la razén por la que el 23 de mayo de 2024 |la Junta de
Andalucia publica las “Ayudas a inversiones para el fomento de
la digitalizacién del control de los usos del agua urbana en redes
de abastecimiento de municipios menores de 20.000 habitantes
en el marco del Plan de Recuperacién, Transformacién y Resilien-
cia”, cuyo objetivo es modernizar la gestion del agua mediante la
digitalizacién, la innovacién y la formacidn. Esta iniciativa busca
mejorar la eficiencia y sostenibilidad en el uso del agua, incre-
mentando la transparencia y el conocimiento de los recursos hi-
dricos, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos ambien-
tales establecidos en la planificacién hidrolégica.

Se trata de un apoyo esencial puesto que el abastecimiento de
agua es una competencia municipal y la falta de digitalizacion
limita la capacidad de los pequefios municipios para reducir
pérdidas y mejorar la eficiencia de las redes de suministro. De
modo que el apoyo financiero en este campo contribuye a que
las entidades locales cumplan con varios objetivos, el ambiental
al reducir la presion sobre los recursos naturales, la mejora en la
eficiencia de la gestién y la prestacion de un servicio de calidad
similar al de dreas urbanas mds densamente pobladas.

Limitaciones de infraestructura.

Las limitaciones de infraestructura en las déreas rurales también
representan un desafio para la digitalizacién. Aunque como se ha
analizado previomente, la cobertura de banda ancha estd nota-
blemente extendida en el territorio andaluz, adn siguen existiendo
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enclaves con escasa o nulo acceso, lo que dificulta la implemen-
tacion efectiva de soluciones basadas en TIC. Por otra parte, hay
que sefialar que la antigledad de las infraestructuras hidrauli-
cas, como tuberias y plantas de tratamiento, puede no estar pre-
paradas para la integracién de sistemas digitales avanzados, lo
que requeriria inversiones adicionales en modernizacion. Esto es
particularmente problematico en regiones montafosas o de di-
ficil acceso, donde la instalacién y mantenimiento de redes de
comunicacion es mds complejo y costoso.

Capacitacion.

Otro desafio critico es la necesidad de capacitar al personal local
en el uso y mantenimiento de las nuevas tecnologias. La digitali-
zacion introduce sistemas y procesos que son significativamente
mds complejos que las infraestructuras tradicionales, o que re-
quiere un nivel mas alto de conocimientos técnicos. En muchos
municipios rurales, el personal encargado de la gestidn del agua
puede no tener la formacién necesaria para operar y mantener
estos sistemas, lo que podria limitar la efectividad de la digitali-
zacion.

La formacién continua y el desarrollo de capacidades son esen-
ciales para garantizar que el personal pueda utilizar plenamente
las nuevas tecnologias y responder de manera efectiva a cual-
quier problema que pueda surgir. Sin embargo, proporcionar esta
formacion requiere recursos adicionales y tiempo, lo que puede
ser un obstéculo en municipios con recursos limitados.

Resistencia al cambio.

Finalmente, la resistencia al cambio es un desafio comun en la
digitalizacién de cualquier sector y la gestién del agua no es una
excepcidn. Los operadores que han trabajado durante afios con
los mismos sistemas pueden ser reacios a adoptar nuevas tec-
nologias, modos o rutinas, especialmente si perciben que estas
implican una mayor complejidad o un riesgo adicional por un
mayor control sobre sus actuaciones. Superar esta resistencia
requiere un enfoque estratégico que incluya la sensibilizacion
sobre los beneficios de la digitalizacion, asi como el apoyo en la
transicion hacia los nuevos sistemas.

La resistencia al cambio puede estar motivada por el miedo a lo
desconocido, la falta de confianza en las nuevas tecnologias o
simplemente la comodidad con los métodos existentes. Por ello,
es fundamental involucrar a todos los actores desde las primeras
etapas del proceso de digitalizacién, proporcionando la forma-
cién y el apoyo necesarios para facilitar la transicion.
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3.- Conclusion.

En resumen, la digitalizacion de la gestion del agua en el medio ru-
ral ofrece multiples beneficios, como la mejora en la eficiencia ope-
rativa, la optimizacion de los recursos hidricos, la mejora en la calidad
del agua y el servicio y el aumento de la transparencia y participacion
ciudadana. Sin embargo, estos beneficios vienen acompanados de
desafios significativos, como los costos de implementacion, las limita-
ciones de infraestructura, la necesidad de capacitacién y la resistencia
al cambio. Superar estos desafios es crucial para que los pequefos
municipios puedan aprovechar plenamente el potencial de las TIC en
la gestion del agua, asegurando un suministro sostenible y equitativo
para sus comunidades.
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Smart Metering

7.1. Definicion de Smart Metering.

La gestién del ciclo integral del agua se enfrenta a desafios crecientes
debido al Cambio Climdtico, el crecimiento de las zonas urbanas y la
necesidad de optimizar recursos en un contexto de sostenibilidad. En
este escenario, la digitalizacion y la transformacién tecnolégica juegan
un papel crucial para mejorar la eficiencia y la calidad del servicio de
abastecimiento y saneamiento de agua. Smart Metering, o telelectura
avanzada, es una tecnologia clave dentro de esta transformacion digi-
tal que permite gestionar de forma mas precisa y eficiente los recursos
hidricos®.

La telelectura se ha consolidado como una solucidn integral que ofre-
ce beneficios significativos tanto para las operadoras de agua como
para los usuarios finales. Segln el “Estudio de telelectura para empre-
sas publicas de aguas” realizado por AEOPAS, el Smart Metering no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que también facilita una gestidn
mds transparente y participativa del recurso hidrico, integrando a los

34 DiNardo, A, Boccelli, D. L, Herrera, M., Creaco, E, Cominolag, A, Sitzenfrei, R, & Taorminag, R.
(2021). Smart Urban Water Networks: Solutions, Trends and Challenges. Water, 13(4), 501.
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ciudadanos en el proceso de toma de decisiones®.

El término Smart Metering se refiere a la implementacién de dispositi-
vos avanzados de medicidon de consumo de agua que estdn equipa-
dos con capacidades de comunicacién en tiempo real. Estos dispositi-
vos permiten la recopilacién y transmisién de datos detallados sobre el
consumo de agua, no cifiéndose exclusivamente a los contadores de
los usuarios finales, sino a todo los sectores que componen las infraes-
tructuras de los sistemas de abastecimiento y saneamiento de aguas
municipales, permitiéndo tener un control exhaustivo y en tiempo real
del volumen de entrada, los caudales circulantes por los distintos sec-
tores, el consumo especifico por usuario y franja temporal, las aguas
residuales y pluviales evacuadas de los espacios urbanos, la entrada
de agua en las estaciones de depuracion, los desbordamientos de los
sistemas por episodios de lluvias torrenciales... En definitiva, un nUmero
extenso de par@metros que pueden ser analizados de forma sincroni-
zada gracias a la informatica para determinar acciones sobre cual-
quier punto de la red del ciclo urbano del agua.

Los componentes clave de un sistema de Smart Metering son funda-
mentalmente tres:

» Medidores inteligentes: Dispositivos que registran el consumo
de agua en intervalos cortos de tiempo y transmiten estos da-
tos a través de redes inalémbricas o cableadas. Estos medidores
pueden ser parte de una Infraestructura Avanzada de Medicion
que permite una comunicacidn bidireccional con el sistema cen-
tral de gestion.

* Red de comunicaciones: Infraestructura que soporta la transmi-
sién de datos desde los medidores inteligentes hacia un sistema
centralizado para su andlisis. Las tecnologias utilizadas incluyen
redes de radiofrecuencia, redes moéviles y tecnologias |oT?.

 Plataforma de gestion de datos: Sistemas de software que re-
ciben, almacenan y analizan los datos de consumo de agua.
Estas plataformas ofrecen herramientas de andlisis avanzadas
que permiten generar informes detallados, detectar patrones in-
usuales de consumo y gestionar la demanda de manera mds
efectiva®’.

35 Babiano Amelibig, L. Dir. Torralba, Silgado A.J. y Gonzdalez Carvajal R. Estudio de telelectu-
ra para empresas publicas de aguas. Asociacion Espanola de Operadores Publicos de
Abastecimiento y Saneamiento (AEOPAS). Sevilla. 2023.

36 DiNardo, A, Boccelli, D. L, Herrera, M., Creaco, E, Cominolq, A, Sitzenfrei, R, & Taorming, R.
(2021). Smart Urban Water Networks: Solutions, Trends and Challenges. Water, 13(4), 501.

37  Cominola, A, Giuliani, M, Piga, D, Castelletti, A, & Rizzoli, A. E. (2015). Benefits and challenges of
using smart meters for advancing residential water demand modeling and management: A
review. Environmental Modelling & Software, 72,198-214.
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7.2. Evolucion desde la metodologia AMR a la tecnologia
AML.

La evolucién desde la metodologia AMR (Automated Meter Reading)
la tecnologia AMI (Advanced Metering Infrastructure) ha transformado
la gestién del agua urbana, mejorando la precision, eficiencia y capa-
cidad de respuesta en los sistemas de distribucién. Esta transicion ha
sido impulsada por la necesidad de gestionar de manera mads eficaz
los recursos hidricos y mejorar al mismo tiempo la interaccioén con los
consumidores.

Definicion y caracteristicas de AMR.

La metodologia AMR se refiere a la tecnologia que permite la lectura
automatizada de contadores de agua. Los sistemas AMR recolectan
datos de consumo y los transmiten automaticamente a través de va-
rios medios, como radiofrecuencia o redes moviles. Las caracteristicas
clave de AMR incluyen:

 Lectura automatica: Recopilacién de datos de consumo sin in-
tervencién manual que pueda mejorar la precision y reduciendo
errores®s,

* Frecuencia de lectura reducida: Las lecturas suelen realizarse
habitualmente una vez al mes y, en el mejor de los casos, una
vez al dig, lo que limita la capacidad para detectar problemas en
tiempo real.

¢ Comunicacién unidireccional: Los medidores envian datos al
servidor central, pero no reciben comandos, lo que restringe la
capacidad de gestion remota®.

Definicion y caracteristicas de AMI.

La tecnologia AMI representa una evolucién significativa respecto a
AMR, proporcionando una infraestructura avanzada que permite la
comunicacién bidireccional y una mayor frecuencia de recoleccién de
datos. Las caracteristicas clave de AMI incluyen:

* Lectura en tiempo real: Permite la recoleccién de datos en in-
tervalos cortos, a menudo en tiempo real, proporcionando una
visién detallada y continua del consumo de agua®®. Cuando se

38 Badger Meter. (2022). AMR vs. AMI: What's the Difference? https://www.badgermeter.com/
es-us/
39 EPA. (2021). Using Advanced Metering Infrastructure in a Water Quality Surveillance System.

40  Alliance for Water Efficiency. (2021). Advanced Metering Infrastructure: A Guidance Manual
for Water Utilities. Disponible en: [Alliance for Water Efficiency] (https://www.allianceforwa-
terefficiency.org).
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habla de lectura en tiempo real, no se precisa una escala de
tiempo especifica pues dependiendo del pardmetro que se esté
midiendo, ser@ de un intervalo u otro. Esta medicién en tiempo
real busca identificar cambios sobre el elemento a controlar vy,
dependiendo de la velocidad a la que evolucionan dichos cam-
bios, la lectura en tiempo podrd ser por segundos, minutos, ho-
ras, dias, meses, etc.

¢ Comunicacion bidireccional: Facilita, ademds de la recoleccion
de datos, el envio de comandos y ajustes a los medidores, lo que
permite una gestion mds dindmica y flexible del suministro®.

* Integracion de sensores adicionales: AMI puede integrar sen-
sores que van mas alld de la mera medicion de voliUmenes de
agua para medir pardmetros como presion y calidad del agua,
proporcionando una vision més completa del estado de lared de
distribucion.

La transicion a AMI ofrece varios beneficios sobre AMR:

e Deteccion y respuesta rapida: La capacidad de monitorear el
consumo de agua en tiempo real permite una deteccidn y res-
puesta rdpida a problemas de fugas, mejorando la eficiencia
operativa y reduciendo las pérdidas de agua.

» Gestion proactiva de la demanda: Los datos detallados en tiem-
po real permiten desarrollar estrategias efectivas de gestion de
la demanda, equilibrando, por una parte, la carga en la red y, por
otra, promoviendo prdcticas de conservacion entre los usuarios.

« Optimizacion operativa: La capacidad de enviar comandos a
los medidores permite ajustes remotos y automaticos de dosifi-
cadores, valvulas, compuertas, bombas, etc., optimizando el fun-
cionamiento de la red y reduciendo costos operativos*2.

7.3. La transformacion digital.

La transicion de la metodologia de AMR a AMI es un proceso complejoy
critico para la modernizacién de los operadores de agua. Este proceso
de transformacién digital no solo mejora la eficiencia operativa, sino
que también optimiza la gestién de los recursos hidricos y la interac-
cién con los usuarios.

41 DiNardo, A, Boccelli, D. L, Herrera, M,, Creaco, E, Cominola, A, Sitzenfrei, R, & Taorminag, R.
(2021). Smart Urban Water Networks: Solutions, Trends and Challenges. Water, 13(4), 501.

42 Britton, T. C, Stewart, R. A, & O'Halloran, K. R. (2013). Smart metering: enabler for rapid and
effective post meter leakage identification and water loss management. *Journal of
Cleaner Production, 54* 158-168.
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Fases de madurez digital de un operador de agua.

La madurez digital de un operador de agua se puede medir en dife-
rentes niveles, cada uno representando un avance significativo en la
capacidad de gestion y utilizacidon de datos. La implementacion de AMI
es clave en esta progresion y se puede estructurar de la siguiente ma-

nera:

Novato digital. En esta etapa inicial, los operadores utilizan sis-
temas AMR, que proporcionan datos bdsicos de consumo en
intervalos programados. Aunque esta tecnologia es un avance
respecto a la lectura manual de contadores, tiene limitaciones
en la resolucion de datos y en la capacidad de comunicacion
bidireccional. Como se ha dicho en puntos anteriores, esta fase
se caracteriza por recopilar informacién bdsica de los consumos
y por llevar a cabo un ajuste de medidas para reducir los errores
de forma manual. Es, en definitiva, un inicio de digitalizacion so-
bre procesos bdsicos de la gestidon del agua de uso urbano. Entre
las principales carencias a las que se enfrentan los operadores
de agua en este momento son la limitada capacidad de andli-
sis de los datos recibidos y la prdctica ausencia de integraciéon
con otros sistemas o procesos del suministro y saneamiento del
agua.

La literatura muestra que los sistemas AMR son un punto de par-
tida, pero su evolucidn hacia AMI es necesaria para enfrentar los
desafios modernos de gestion del agua®? v 44,

Integracion vertical. La transicién a la integraciéon vertical im-
plica la adopcidén de AMI, que permite la recopilacién continua
y detallada de datos de consumo. Esta fase se caracteriza por
la mejora en la gestion de la red y la optimizacién de recursos
a través de datos precisos y en tiempo real. Existe, por tanto, un
monitoreo de los consumos de manera mds exhaustiva y la de-
teccion temprana de fugas al tiempo que mejora la precision en
el volumen de agua facturado. AGn asi, los operadores de agua
que se encuentran en esta fase de integracion vertical aln tienen
que implementar una mayor robustez de las infraestructuras de
comunicacién y continuar con la formacién del personal para la
capacitacion alas nuevas tecnologias implantadas para la ope-

43

44

Beal, C. D, & Flynn, J. (2015)‘ Toward the digital water age: Survey and case studies of Aus-
tralian water utilities. Utilities Policy. https://doi.org/10.1016/}jup.2014.12.006.

Boyle, T, Giurco, D, Mukheibir, P, Liu, A, Moy, C, White, S, & Stewart, R. (2013). Intelligent Me-
tering for Urban Water: A Review. Water, 5(3), 1052-1081. https://doi.org/10.3390/w5031052.
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ratividad del sistema*® v 48,

3.- Integracion horizontal. La siguiente etapa se centra en la co-
laboracién y el intercambio de datos entre diferentes departa-
mentos y con proveedores y clientes. En esta fase, los operadores
utilizan los datos obtenidos a través de AMI para mejorar la efi-
ciencia operativa y fomentar la innovacién. Con ello, se consi-
gue una mayor integracién de los procesos y flujos de datos y
trabajos entre la entidad, los proveedores y los clientes finales.
Es el momento en el que empieza a emplearse los datos de ma-
nera intensiva y a poder personalizar los servicios a los clientes,
llegando a desarrollarse un modelo de negocio basado en los
datos recopilados por los contadores con telelectura®.

Sin lugar a duda, se trata de la etapa minima que debe alcanzar
un operador de agua para conseguir implantar un servicio de
apoyo a los grupos vulnerables a través del empleo de conta-
dores con telelectura. Los grandes desafios de esta fase son la
necesidad de gestionar grandes volumenes de datos y la capa-
cidad de integrarlos en un sistema heterogéneo en el que partici-
pagw los tres sectores participantes (entidad, proveedores y clien-
tes)*.

4.- Campeon digital. En el nivel mas avanzado de madurez digital,
los operadores de agua se convierten en campeones digitales.
En esta etapa, se maximiza el uso de AMI para innovar en la ofer-
ta de servicios y productos, asi como en gestionar los recursos
de manera proactiva y sostenible. A partir de este momento, se
generan nuevos modelos de negocio y el operador de agua tiene
una alta capacidad de adaptaciéon a nuevas situaciones tanto a
la gestion del riesgo, a nuevas circunstancias operativas como
a exigencias del mercado de proveedores y clientes. La mayor
formacion digital del personal influye también una alta capaci-
dad de innovacién y colaboracién con entidades externas para

45 Britton, T, Stewart, R. A, O'Halloran, K. R, & Beal, C. D. (2013). Smart metering: enabler for rap-
id and effective post meter leakage identification and water loss management. Journal of
Cleaner Production, 54, 166-176. https://doi.org/10.1016/jclepro.2013.05.018.

46 Davies, K, Doolan, C, van den Honert, R, & Shi, R. (2014). Water-saving impacts of Smart
Meter technology: An empirical 18-month household study in Sydney, Australia. Water
Resources Research, 50(9), 7348-7358. https://doi.org/10.1002/2014WR015812.

47  Cominolg, A, Giuliani, M, Piga, D., Castelletti, A, & Rizzoli, A. E. (2015). Benefits and challenges
of using smart meters for advancing residential water demand modeling and manage-
ment: A review. Environmental Modelling & Software, 72, 198-214. https://doi.org/10.1016/;.
envsoft.2015.07.012.

48  Giurco, D, White, S, & Stewart, R. (2010)‘ Smart Metering and Water End-Use Data: Conser-
vation Benefits and Privacy Risks. Water, 2(3), 461-467. https://doi.org/10.3390/w2030461.
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generar nuevas sinergias con beneficios mutuos“e.

Proceso de transformacion digital.

Tal como se ha comentado anteriormente, la transformacioén hacia AMI
en una operadora de agua implica una serie de cambios significati-
vos a nivel tecnolégico en la organizacion de tareas operativas y en
la gestion. Este proceso de transformaciéon requiere una planificacion
detallada y una implementacion estratégica que abarque todos los
aspectos de la operaciéon de la entidad. El “Estudio de telelectura para
operadores publicos de aguas”, editado por AEOPAS, detalla en su Ca-
pitulo 10 las consideraciones fundamentales para esta transformacion,
sefalando las siguientes consideraciones al respecto:

Consideraciones de AMR y plataforma loT. La transicion inicial
implica la creacion de una red AMR que permita la recoleccién
automatica de datos. Es crucial desarrollar una plataforma loT
robusta para la gestidon y almacenamiento de estos datos, inte-
grando sensores de presién estratégicamente ubicados en la red
para construir un modelo hidrdulico eficiente.

Consideraciones de infraestructura para los sistemas de ges-
tion e informacion. La infraestructura actual de la operadora
debe ser actualizada o expandida para soportar la gran canti-
dad de datos generados por la telelectura. Esto puede implicar la
adopcién de infraestructura como servicio (laas)s° o plataforma
como servicio (PaaS)® ofrecidos por terceros. La capacidad de
almacenamiento y procesamiento de datos debe ser adecuada
para manejar grandes volimenes de informacion, permitiendo
una integracién fluida con las herramientas de gestion existentes.

Consideraciones de almacenamiento de datos. El sistema de
almacenamiento de datos debe ser disefiado para soportar ca-
pacidades de Big Data, facilitando el almacenamiento y proce-
samiento eficiente de la informacién recopilada. Esto incluye la
implementacién de bases de datos robustas y la utilizacion de
tecnologias avanzadas de almacenamiento para garantizar la
disponibilidad y seguridad de los datos.

Consideraciones de modelo hidréulico. Es fundamental actuali-
zar el modelo hidraulico existente o desarrollar un nuevo modelo
que incorpore las herramientas avanzadas de andlisis de datos

49
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Daniel, D, Litsikas, J, & Meggers, F. (2023). A survey of water utilities digital transformation
and a development of a risk mitigation approach. Environmental Science: Water Research
& Technology. https://doi.org/10.1039/D3EW00023A.

laasS: Infraestructura como servicio (Infrastructure as a Service).
PaasS: Plataforma como servicio (Platform as a Service).

[93]



Consgju_
< - ; Soclce © Premio de Investigacion del CES de Andalucia, edicién 2023

Andalucia

proporcionadas por la telelectura. Este modelo mejorado permi-
tird una gestidn mas precisa y eficiente de la red de suministro de
agua, optimizando el uso de los recursos y mejorando la detec-
cién de problemas como fugas y pérdidas.

5.- Consideraciones de herramientas de gestion de clientes, de
gestion enredes y de gestion de obras y servicios. La integracion
de herramientas de gestion de clientes, redes y obras es esencial
para aprovechar al méximo los beneficios de la telelectura. Estas
herramientas deben ser capaces de procesar y analizar los datos
en tiempo real, proporcionando informacién valiosa para la toma
de decisiones y mejorando la eficiencia operativa.

6.- Consideraciones de herramientas de inteligencia de negocio,
gestion de activos e imagen corporativa. La implementacién
de herramientas de inteligencia de negocio permitird una mejor
gestion de los activos y recursos de la operadora, asi como una
mejora en la imagen corporativa. Estas herramientas deben ser
capaces de analizar grandes volimenes de datos y proporcio-
nar informacion valiosa para la optimizaciéon de los procesos y la
mejora del servicio al cliente.

7.- Consideraciones para la integracion de un nuevo sistema de
gestion e informacion AMR. La integracién de un nuevo sistema
de gestidon e informacion AMI basado en AMR requiere una plani-
ficacion cuidadosa y una implementacion por fases. La estrate-
gia de transformacion debe contemplar la introduccién de datos
de telelectura, su uso por los sistemas de gestién y la integracién
completa en los procesos operativos de la empresa. Este enfoque
permitird una adaptacion gradual y eficiente a la nueva tecnolo-
gia, minimizando los riesgos y maximizando los beneficios.

7.4. Beneficios de Smart Metering.

La implementacion del Smart Metering en la gestidon del agua ha de-
mostrado tener multiples beneficios en términos de gobernanza,
transparencia, rendicion de cuentas, participacion e involucracion de
la poblacion en emplear habitos cotidianos que conlleven un consu-
mo responsable del agua. Para cada uno de estos aspectos, podemos
destacar:

.- Gobernanza. El uso de smart metering mejora notablemente la
gobernanza en la gestiéon del agua. Las redes de agua urbana
inteligentes permiten una gestion mas eficiente y proactiva®
Estos sistemas facilitan la toma de decisiones basada en datos

52 DiNardo, A, et al. (2021) Smart Urban Water Networks: Solutions, Trends, and Applications.
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en tiempo real, permitiendo una respuesta rdpida a problemas
como fugas y variaciones en el consumo, ademds de promo-
ver la sostenibilidad y la resiliencia tanto de las infraestructuras
como de los recursos hidricos®.

Transparencia. La transparencia se incrementa significativa-
mente con la implementacion de medidores inteligentes®. Los
datos detallados proporcionados por estos dispositivos permiten
una comprension precisa de los patrones de uso del agua que
ayudan a identificar dreas de mejora en la eficiencia y proporcio-
nar a los usuarios una visién clara de su consumo, promoviendo
prdcticas mds responsables.

Rendicion de cuentas. La rendicion de cuentas se ve fortalecida
por la capacidad de los sistemas de medicion inteligente para
proporcionar registros detallados y verificables del consumo de
agua. Los datos recopilados por los medidores inteligentes per-
miten auditar y monitorear el uso del agua, asegurando que tan-
to los proveedores de servicios como los consumidores puedan
ser responsables de sus acciones®®. Este nivel de detalle en los
datos ayuda a garantizar la equidad en la facturacién y la detec-
cién de posibles fraudes.

Participacion ciudadana. Los medidores inteligentes facilitan
una mayor participacion de la comunidad en la gestidon del agua.
La disponibilidad de informacién precisa sobre el consumo de
agua permite a los consumidores tomar decisiones informadas 'y
participar activamente en iniciativas de conservacion®t. Ademds,
los programas educativos y las campanas basadas en datos de
consumo provocan una mayor involucracion de la poblacion en
la adopcién de prdcticas sostenibles.

7.5. El Smart Metering como herramienta de reduccion
del Agua No Registrada.

Las pérdidas de agua en las redes de abastecimiento urbano, también
conocidas como Agua No Registrada (ANR), impacta tanto en la cali-
dad del servicio como en la sostenibilidad financiera de los sistemas
de abastecimiento o en la preservacién de las reservas de aguag, un

53
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Li, et al. (2020). Rethinking the Framework of Smart Water System: A Comprehensive Re-
view.

Britton, T, et al. (2013). Smart Metering: Enabler for Rapid and Effective Post Metering Leak-
age Management.

Gautam, A, et al. (2020). Monitoring and Forecasting Water Consumption and Demand:
Smart Metering and Machine Learning.

Cominolg, A, et al. (2015). Benefits and Challenges of Using Smart Meters for Urban Water
Management.

[95]



Econémico y

Consejo
< - ; Social de Premio de Investigacién del CES de Andalucia, edicién 2023

Andalucia

recurso especialmente critico en regiones como Andalucia, donde la
escasez hidrica es un problema recurrente.

Definicion de Agua No Registrada.

Las pérdidas de agua en las redes de abastecimiento se clasifican co-
muanmente en dos tipos principales, segun la metodologia de reales y
aparentes:

» Pérdidas reales: Estas corresponden a la cantidad de agua que
se pierde fisicamente en el sistema de distribucion antes de lle-
gar al consumidor final. Incluyen fugas en las tuberias, roturas y
desbordamientos en los depdsitos de almacenamiento.

 Pérdidas aparentes: Estas se refieren al agua que, aunque sumi-
nistrada, no es registrada ni facturada debido a errores en la me-
dicién, manipulaciones fraudulentas, conexiones ilegales, o fallos
en la facturacién. Aunque no representan una pérdida fisica del
agua, las pérdidas aparentes impactan significativamente en los
ingresos de las empresas gestoras, generando una distorsion en
la cantidad de agua que se estima como consumida y la que
realmente lo es.

Ambos tipos de pérdidas, tanto reales como aparentes, forman el ANR,
un indicador crucial en la gestidn de recursos hidricos que tiene reper-
cusiones econdmicas, sociales y ambientales.

La estimacion del volumen de Agua No Registrada en Andalucia.

El ANR se determina mediante una ratio que compara el volumen de
agua producida con el volumen de agua registrada. Matematicamen-
te se define como la diferencia entre el agua producida y el agua re-
gistrada, dividida por el agua producida. Esto se expresa generalmente
en porcentaje:

ANR = (Agua Producida — Agua Reglstrada) « 100

Agua Producida

Este cdlculo refleja la eficiencia del sistema de abastecimiento, donde
un ANR bajo indica un sistema eficiente con pocas pérdidas o errores
en el registro. La medicion precisa del agua es critica para determinar
el ANR. El agua registrada incluye todos los volimenes medidos por los
contadores instalados en los puntos de consumo, pero también debe
incluir estimaciones de consumos no registrados cuando no se dispo-
ne de medicién directa. La fiabilidad de los contadores es clave, ya que
su degradacién con el tiempo, debido a factores como incrustaciones

[96]



Cuidado de personas vulnerables del medio rural a través de la Inteligencia Artificial
y la telelectura de los servicios municipales de aguas

o desequilibrio en su instalacién, puede aumentar significativamente
el error en la medicidn y, por tanto, incrementar el ANR.

La ratio de ANR se utiliza no solo para evaluar el rendimiento global del
sistema de abastecimiento, sino también para comparar la eficiencia
de diferentes operadores de agua. Para una comparaciéon efectiva, la
ratio se expresa en términos de pérdida de volumen de agua por ki-
l6metro de red y por dia (m3/km*dia). Este enfoque permite objetivar
la gestion entre empresas del sector, facilitando la identificacion de
dreas de mejora. El ANR es, por tanto, un valor de tendencia que no de-
beria mostrar cambios drdsticos de un afio a otro a menos que existan
causas justificadas, como mejoras significativas en la infraestructura
o cambios en la politica de medicién y registro de consumos. Se con-
sidera que un sistema bien gestionado debe mantener unos niveles de
ANR por debajo del 10%, lo que reflejaria un alto nivel de eficiencia en la
gestion del agua. Este limite técnico toma en cuenta el margen de error
tipico en la medicién del agua, estimado en torno al 7%.

Los datos disponibles para poder hacer un estudio sobre el ANR distan
mucho de permitir llegar a unas conclusiones por tipologias de muni-
cipios. La informacién mas aproximada proviene del Instituto Nacional
de Estadistica, que envia un cuestionario a las entidades que prestan
los servicios clasificados en el CNAE-2009s en las divisiones 36 (capta-
cién, depuracioén y distribucién de agua) y 37 (recogida y tratamiento
de aguas residuales), de las que se selecciona una muestra aproxima-
da de 400 unidades estadisticas, de modo que no puede decirse que
sea un reflejo fiel de la realidad actual.

En cualquier caso, los valores mostrados son especialmente llamativos
por el volumen de agua que se pierde por Comunidad Autbnoma, tal y
como refleja el siguiente grdfico:

Pocentaje de Agua No Registrada en 2022

tabria  Cast llly Ca: m -la Catalufi Lumu\lmema\ ioja  Ceutay
Melilla

Si bien Andalucia se encuentra en las proximidades de la media de
ANR nacional, hay que sefalar que este valor es superior al 25%, una ci-
fra muy alta que lastra los costes de produccién de agua y contribuye
a la sobreexplotacion de las fuentes hidricas de los distintos sistemas
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de abastecimiento. En el afo 2022, en la region se introdujeron en la
red de suministro de agua potable un total de 807,91 Hm?, de los cuales
207,19 se perdieron en los sistemas de distribucion de agua en baja.

Las causas vienen provocadas por una combinacién de factores entre
las que se puede sefialar, como mds relevantes:

« Antigledad y deterioro de las infraestructuras: Muchas de las
redes de abastecimiento en Andalucia tienen mds de 40 anos, lo
que las hace propensas a fugas y roturas. La falta de inversion en
mantenimiento y reposicion de estas infraestructuras ha perpe-
tuado e incrementado el problema de las pérdidas de agua a lo
largo de los afos.

* Insuficiente digitalizacion y modernizacién: Aunque se estén
realizando esfuerzos para digitalizar el ciclo del agua, tal y como
se ha senalado anteriormente, una gran parte de la red opera
con tecnologias obsoletas, lo que dificulta la deteccién répida y
eficaz de fugas y otros problemas en el sistema. Segdn un infor-
me de la revista Tecnoaqua, la implementacion de tecnologias
avanzadas como sensores de alta precision y sistemas de ges-
tion inteligente es esencial para reducir las pérdidas de agua no
registrada.

« Cambio Climaético: Las condiciones climdaticas extremas, como
las sequias prolongadas y las olas de calor, han acelerado el de-
terioro de las infraestructuras hidricas, aumentando la frecuen-
cia y magnitud de las pérdidas reales puesto que las bajadas de
presién no hacen mds que provocar problemas de desajustes en
las infraestructuras.

Impacto econdmico y social del ANR.

El Agua No Registrada (ANR) es un problema con profundas implica-
ciones sociales y econdmicas. Se trata de un fendbmeno que genera
sobrecostes significativos en la produccién de agua, los cuales reper-
cuten directamente en las tarifas que deben pagar los consumidores.
Para que lleguen 100 litros de agua al domicilio de un ciudadano, los
sistemas de distribucion deben producir y enviar aproximadamente
125 litros, debido a las pérdidas en la red de distribucién. Este exceso
de produccién implica un mayor consumo energético en los sistemas
de bombeo y tratamiento, asi como un aumento en el uso de reactivos
quimicos para la potabilizacidon del agua. Estos costos adicionales, ne-
cesarios para compensar las pérdidas, se trasladan a las tarifas que
pagan los usuarios finales.
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Los sobrecostes derivados del ANR, al ser asumidos por los operado-
res de agua bajo el principio de sostenibilidad financiera, implican que
los ciudadanos deban pagar mds por el agua que consumen. Aunque
para la mayoria de la poblacién este incremento en la tarifa puede
ser asumible, el impacto es mds grave para los grupos vulnerables,
especialmente para aquellas personas que ya arrastran dificultades
econdmicas. En estos casos, el pago de las facturas de agua constitu-
ye un porcentaje importante de los gastos ordinarios del hogar, lo que
agrava su situacion financiera.

El problema del ANR también tiene una dimensidn de equidad social.
Los ciudadanos que pagan por el agua asumen los costos de las inefi-
ciencias del sistema de distribucién, a pesar de que estas ineficiencias
no son causadas por ellos. Ademds, el aumento en las tarifas puede
llevar a una situacion de pobreza hidrica, donde los hogares mas vul-
nerables no pueden permitirse pagar el agua necesaria para satisfa-
cer sus necesidades bdsicas. Este fenbmeno puede generar desigual-
dades en el acceso al agua, un recurso esencial para la vida.

Otra dimension del problema social del ANR es su impacto en la sos-
tenibilidad del sistema de abastecimiento. Los recursos econémicos
que se destinan a compensar las pérdidas de agua podrian invertirse
en mejorar la infraestructura, implementar tecnologias mds eficientes,
reducir el impacto ambiental al reducir la demanda o ayudar a gru-
pos vulnerables. Sin embargo, estos recursos se consumen en cubrir
los costos adicionales generados por las pérdidas, limitando la capa-
cidad de los operadores para realizar mejoras necesarias.

Por lo tanto, el ANR no solo representa una ineficiencia técnica en la
gestion del agua, sino también un problema social que afecta a toda
la poblacién y, de manera mds aguda, a los sectores mds vulnerables.
La reduccidn del ANR es esencial para garantizar un acceso equitati-
vo y sostenible al agua, que aliviaria la carga econdémica que supone
para los ciudadanos, especialmente para aquellos que ya enfrentan
dificultades financieras.

Los beneficios de la digitalizacion para reducir el ANR.

La digitalizacion del ciclo integral del agua ofrece una serie de benefi-
cios criticos para la reduccion del ANR y, en consecuencia, para la dis-
minucién de los sobrecostes asociados a las pérdidas en las redes de
distribucién. La implementacién de tecnologias avanzadas en la ges-
tién del agua permite una monitorizacion y un control mds preciso de
los sistemas de distribucion, optimizando tanto la eficiencia operativa
como la sostenibilidad econédmica de los operadores.
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Uno de los principales beneficios de la digitalizacién es la capacidad
para detectar y localizar fugas de manera mds eficiente y répida. Los
sistemas de telemetria y sensores avanzados, como los que se pro-
mueven en el PERTE de Digitalizacién del Ciclo del Agua®, permiten a
los operadores identificar fugas en tiempo real y actuar de manera
inmediata, minimizando las pérdidas de agua. Esta capacidad es fun-
damental ya que la deteccion temprana de fugas y su reparaciéon son
esenciales para reducir significativamente el volumen de ANR. Ade-
mdas, la digitalizacion facilita el uso de GIS y modelado hidréulico, que
permiten a los operadores gestionar de manera mds efectiva las redes
complejas y detectar dreas criticas con mayor propensién a pérdidas.

Otro beneficio clave es la optimizacion del uso de energia en los siste-
mas de bombeo y tratamiento. En este dmbito, la digitalizacién permite
a los operadores ajustar de manera mds precisa las operaciones de
bombeo y tratamiento en funcion de la demanda real y la presion ne-
cesaria en cada parte de la red. Esto no solo reduce el consumo ener-
gético, sino que también minimiza los costos operativos, contribuyen-
do a la sostenibilidad financiera del sistema, asi como a la reduccién
de la huella de carbono de las operadoras de aguas.

La digitalizacion también facilita una gestién mas precisa de los con-
sumos Yy facturaciones, lo cual es crucial para reducir las pérdidas
aparentes (errores de medicion y fraudes). Los contadores inteligen-
tes, que forman parte de las soluciones digitales promovidas, permi-
ten una mediciéon mds precisa y continua del consumo de agua, redu-
ciendo las discrepancias entre el agua suministrada y la facturada. La
CNMC®8 destaca que la implementacién de tecnologias de medicién
avanzada, como los contadores inteligentes, mejora la precision en la
facturacion y reduce las pérdidas aparentes.

Ademds, la digitalizacién permite una gestion mas integral y coordi-
nada del ciclo del agua, al proporcionar una visiéon en tiempo real de
todos los procesos, desde la captacion hasta la distribucién y el consu-
mo. Esta vision integrada facilita la toma de decisiones basada en da-
tos, lo que permite a los operadores ajustar sus estrategias operativas
y de mantenimiento de manera mas efectiva.

57  Orden TED/918/2023, de 21 de julio, por la que se aprueban las bases reguladoras de la
concesion de ayudas por concurrencia competitiva para la elaboracion de proyectos de
digitalizaciéon de comunidades de usuarios de agua para regadio en el marco del Plan
de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia (PERTE digitalizacion del ciclo del agua), y
se aprueba la convocatoria del ano 2023.

58 E/CNMC/07/19 Estudios sobre los servicios de abastecimiento y saneamiento de agua
urbana. Coleccion Estudios de mercado. Comision Nacional de los Mercados y la Com-
petencia. 2020.
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En conclusion, la digitalizacién del ciclo integral del agua ofrece be-
neficios sustanciales para la reduccién del ANR vy, por ende, para la
mitigacién de los sobrecostes que generan las pérdidas de agua. La
capacidad para detectar fugas de manera mds eficiente, optimizar el
consumo energético, mejorar la precision de la medicion, la factura-
cién y gestionar de manera mds integral el ciclo del agua, son ele-
mentos clave que contribuyen a una mayor sostenibilidad econdmica
y ambiental que repercute, a su vez, en el conjunto de la sociedad y en
los grupos vulnerables en particular.

[101]






Cuidado de personas vulnerables del medio rural a través de la Inteligencia Artificial
y la telelectura de los servicios municipales de aguas

Aplicacion del a Al

a la telelectura de
contadores de agua

En el dmbito de la gestidn del ciclo integral del agua, la telelectura
de contadores ha surgido como una herramienta clave para avanzar
hacia una gestion mas precisa y eficiente. La aplicacién de sistemas
de telelectura permite obtener datos detallados sobre el consumo de
agua de manera remota y en tiempo real, lo que facilita una monitori-
zacion continua y posibilita el andlisis de patrones de uso, la deteccién
de fugasy la personalizacion de estrategias de abastecimiento. En este
contexto, el papel de la Al es fundamental para procesar, interpretar y
aprovechar estos datos con el fin de optimizar la toma de decisiones y
el disefio de politicas de suministro.

Este capitulo explora las diferentes herramientas de Al que se pueden
integrar en los sistemas de telelectura de contadores de agua, des-
cribiendo desde los sensores y las infraestructuras de comunicacion
hasta los modelos de algoritmos que permiten una interpretacion
avanzada de los datos. La integracion de la Al no solo mejora la efi-
ciencia operativa de los servicios de aguaq, sino que también facilita la
implementacién de servicios de apoyo dirigidos a grupos vulnerables,
una prioridad para las dreas rurales y municipios que buscan garanti-
zar una cobertura social inclusiva en el acceso al agua.

Al abordar estas tecnologias, se establece un marco preliminar de di-
gitalizacién en el que los servicios de abastecimiento y saneamiento
de agua se estructuran sobre bases de datos robustas, personal téc-
nico capacitado y la colaboracion interinstitucional, promoviendo una
gestion mas resiliente y equitativa. Asi, el capitulo analiza las oportu-
nidades, retos y requerimientos tecnolégicos para los operadores de
agua, integrando conceptos avanzados de Al para hacer frente a los
desafios de una gestion moderna y orientada a la sostenibilidad
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8.1. Introduccion a la telelectura de contadores de agua.

Definicion y principios basicos de la telelectura.

La telelectura se refiere a la tecnologia de medicién a distancia del
consumo, en este caso, del agua. Mediante el uso de estos dispositivos
de medicién y la aplicacion de sistemas informaticos se llega al cono-
cido smart meters. Estos dispositivos estdn disefiados para recopilar y
transmitir datos detallados sobre el uso del agua en intervalos cortos
de tiempo, habitualmente cada hora, pero que podria acotarse en el
tiempo para obtener patrones de consumos mds precisos. Este siste-
ma permite un monitoreo continuo del consumo de agua sin la nece-
sidad de lecturas manuales, proporcionando una solucién eficiente y
precisa para la gestion del recurso hidrico.

Principios basicos de la telelectura.

a.- Monitoreo continuoy entiemporeal: La telelectura se basa en la
capacidad de los medidores inteligentes para registrar el uso del
agua de manera continua y a intervalos regulares. Esta informa-
cioén se envia a un servidor central donde se almacena y analiza,
permitiendo a los usuarios y a los operadores de servicios publi-
cos tomar decisiones informadas sobre la gestion del agua.

b.- Transmision de datos: Los datos recopilados por los medidores
inteligentes se transmiten mediante tecnologias de comunica-
ciébn como redes moviles (GPRS, 4G), radiofrecuencia o internet.
Esta capacidad elimina la necesidad de realizar lecturas manua-
les, reduciendo errores y costos operativos.

c.- Andlisis de datos y retroalimentacion: Los datos recogidos per-
miten un andlisis detallado del consumo de agua, identificando
patrones de uso y detectando posibles fugas o usos ineficien-
tes. La telelectura también posibilita la generacion de informes
y alertas que pueden ser compartidos con los usuarios para fo-
mentar un uso mas eficiente del agua.

d.- Integracion con sistemas de gestion del agua: Los sistemas de
telelectura se integran con plataformas de gestion del agua que
permiten a los operadores optimizar la distribucién y el trata-
miento del agua, mejorar la planificacion de recursos y respon-
der rGpidamente a incidentes como fugas o roturas de tuberias.

[104]



Cuidado de personas vulnerables del medio rural a través de la Inteligencia Artificial
y la telelectura de los servicios municipales de aguas

8.2. Integracion de Al en la telelectura de contadores de
agua.

La Al ha emergido como una tecnologia transformadora en multiples
industrias y la gestion del agua no es una excepciodn. Se trata de un
campo interdisciplinario de la ciencia computacional que se enfoca en
el desarrollo de sistemas capaces de realizar tareas que, tradicional-
mente, requieren inteligencia humana. Estas tareas incluyen, pero no
se limitan, a el reconocimiento de patrones, a la toma de decisiones o
a la comprension del lenguaje natural.

El Machine Learning, por su parte, es una categoria especifica dentro
de la Al que se centra en la creacion de algoritmos y modelos que per-
miten a las computadoras aprender de los datos. En lugar de seguir
instrucciones explicitas, estos sistemas desarrollan patrones y toman
decisiones basadas en los datos que procesan.

En el caso de la telelectura de contadores de agua domiciliaria, que
permite la recopilacién continua y precisa de datos de consumo, este
campo ha evolucionado significativamente con la integracion de Al
Esta tecnologia ha mejorado la precision y eficiencia en la medicidn
del consumo de agua y ha habilitado la deteccidn de patrones and-
malos, la prediccion de demandas futuras y la personalizacién de es-
trategias de gestion.

Introduccion al Machine Learning®.

El Machine Learning es una tecnologia emergente que permite a los
ordenadores aprender e interpretar datos automdaticamente a par-
tir de la informacion ya existente. Este enfoque se basa en algoritmos
que construyen modelos matematicos y luego realizan predicciones
para nuevos datos utilizando los datos y conocimientos previos. Arthur
Samuel acufié el término “Machine Learning” en 1959 y, hoy en diq, se
considera una subcategoria de la Al relacionada con algoritmos que
permiten a los procesadores o computadoras procesar y clasificar
nuevos datos basados en datos antiguos sin necesidad de programa-
cién exhaustiva

El Machine Learning se divide ampliamente en tres categorias: apren-
dizaje supervisado, no supervisado y aprendizaje por refuerzo.

1.- Aprendizaje supervisado. En el aprendizaje supervisado se pro-
porciona a la mdaquina un conjunto de datos de muestra eti-

59  Bansal, Malti, Apoorva Goyal, y Apoorva Choudhary. «A comparative analysis of K-Nearest
Neighbor, Genetic, Support Vector Machine, Decision Tree, and Long Short Term Memory
algorithms in machine learning». Decision Analytics Journal 3 (1 de junio de 2022): 100071.
https://doi.org/10.1016/j.dajour.2022.100071.
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quetados para entrenarla y, en base a ello, predice salidas para
nuevos datos. Este enfoque se centra en mapear los datos de en-
trada a los datos de salida mediante un proceso de supervision.
Aunque requiere una cantidad considerable de intervencion hu-
mana para construir el modelo, lleva a un desempeno mds ra-
pido en tareas que de otro modo serian tediosas. El aprendizaje
supervisado se clasifica a su vez en algoritmos de regresion y de
clasificacion.

Aprendizaje no supervisado. El aprendizaje no supervisado per-
mite a la maquina aprender sin supervision. En este caso, se pro-
porciona a la mdquina un conjunto de datos no etiquetados y
el algoritmo debe trabajar con esos datos sin ninguna guia. Este
enfoque se centra en reagrupar elementos de datos que mues-
tran patrones similares, sin posibilidad de predecir salidas espe-
cificas. A su vez, esta modalidad de aprendizaje se divide en téc-
nicas de clustering y asociacion.

Aprendizaje por refuerzo. El aprendizaje por refuerzo es un me-
canismo basado en retroalimentaciéon, donde el agente aprende
mediante recompensas y castigos. Se recompensa al algoritmo
por cada movimiento correcto y se le penaliza por las acciones
incorrectas, lo que le permite mejorar su rendimiento a lo largo
del tiempo. Este tipo de aprendizaje es particularmente Util en si-
tuaciones donde el agente interactla con un entorno y aprende
mds sobre él a través de la experiencia.
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Para cada una de estas tipologias de aprendizaje existen diferentes
algoritmos que se adaptan a necesidades especificas. En el siguiente
gréfico se puede visualizar las mds destacadas y las relaciones que
guardan entre ellas.

Las principales caracteristicas de cada uno de estos algoritmos son:

* Linear
* Polynomial
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* K-means Continuous I
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* Naive-Bayes Hidden Markov i
* SVM Model :

1

1.- Aprendizaje supervisado.

a.- Regresion. La regresion es una técnica estadistica utilizada en
Machine Learning supervisado que se aplica cuando la variable
objetivo es continua. Aunque mds simples que otros algoritmos
de Machine Learning, los modelos de regresion lineal y polindmi-
ca siguen siendo herramientas Utiles en la telelectura de conta-
dores de agua. Existen dos tipos principales de regresion: la re-
gresioén lineal y la regresiéon polindmica.

- Regresion lineal: Esta técnica asume una relacién lineal entre
las variables independientes (entrada) y la variable depen-
diente (salida). El objetivo es encontrar la linea que mejor se
ajuste alos datos. Es Gtil para predecir valores continuos basa-
dos en variables predictoras y se utiliza comdnmente en and-
lisis de tendencias y prevision financiera. La regresion lineal es
utilizada para predecir valores continuos de consumo de agua
en funcién de diversas variables predictoras.
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- Regresion polinémica: A diferencia de la regresion lineal, la re-
gresion polindmica puede modelar relaciones mds complejas,
donde larelacién entre las variables independientes y la varia-
ble dependiente no es lineal. Este enfoque ajusta una curva a
los datos y es Gtil en situaciones donde éstos presentan patro-
nes no lineales que una regresién lineal no puede capturar. La
regresion polinbmica es ideal para clasificar eventos binarios,
como la presencia o ausencia de una fuga.

Ventajas:

- Simplicidad y velocidad: Estos modelos son répidos de entre-
nar y faciles de interpretar.

- Aplicabilidad: Son Utiles en escenarios donde las relaciones
entre las variables son relativamente simples.

Aplicacion en la telelectura: La regresion lineal puede ser uti-
lizada para predecir el consumo diario de agua basdndose en
variables como el clima, el dia de la semana y el historial de con-
sumo del hogar. La regresion logistica, por otro lado, puede ser
utilizada para prever la probabilidad de que ocurra una fuga en
funcién de patrones anémalos detectados en los datos.

b.- Arboles de Decisién. Los arboles de decisién son una herramien-
ta muy utilizada en el andlisis de datos debido a su capacidad
para descomponer un problema complejo en una serie de de-
cisiones binarias que son faciles de interpretar. En el contexto de
la telelectura de contadores de agua, los drboles de decision se
utilizan para clasificar los datos de consumo en diferentes cate-
gorias, como el uso normal, uso elevado o posible fuga.

Estos arboles funcionan dividiendo los datos en subconjuntos ba-
sados en las caracteristicas que mejor separan las clases obje-
tivo. Por ejemplo, en un arbol de decision disefdiado para detectar
fugas, las caracteristicas como el flujo constante de agua duran-
te la noche o un aumento repentino en el consumo podrian ser
utilizadas para clasificar el comportamiento del contador como
normal o anémalo®.

Ventajas:

- Interpretabilidad: Los drboles de decision son faciles de inter-

60 Schultz, P. Wesley, Alyssa Messing, Giuseppe Tronu, Eleuterio F. Limas, Rupanwita Gupta,
y Mica Estrada. «Personalized Normative Feedback and the Moderating Role of Personal
Norms: A Field Experiment to Reduce Residential Water Consumption». Environment and
Behavior 48, n° 5 (1 de junio de 2016): 686-710. https://doi.org/10.1177/0013916514553835.
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pretar y visualizar, lo que facilita la comprensidn de cémo se
toman las decisiones en el sistema.

- Manejo de datos no lineales: Pueden manejar relaciones no
lineales entre las variables predictoras y la variable objetivo.

Aplicacion enla telelectura: En sistemas de telelectura, los rbo-
les de decision pueden ser entrenados utilizando datos historicos
de consumo etiquetados, permitiendo la creacion de un modelo
que clasifica automaticamente los patrones de consumo y de-
tecta irregularidades en tiempo real.

Random Forest. Se trata de una extension de los Arboles de Deci-
sién, donde se construyen multiples drboles de decisién durante
el entrenamiento y luego se combinan sus resultados para mejo-
rar la precision del modelo. Este enfoque es conocido por ser ro-
busto frente al sobreajuste y por manejar bien conjuntos de datos
con alta dimensionalidad. Es ampliamente utilizado en tareas de
clasificaciéon y regresion y especialmente eficaz en situaciones
donde los datos contienen muchas caracteristicas irrelevantes.
Es una técnica preferida cuando se requiere una prediccion pre-
cisay estable.

En el contexto de la telelectura de contadores de agua domici-
liario, los bosques aleatorios son particularmente Gtiles para pre-
decir patrones de consumo complejos y para manejar grandes
voliumenes de datos con alta dimensionalidad.

Ventajas:

- Reduccion de sobreajuste: Al promediar los resultados de
muchos darboles, los bosques aleatorios reducen el riesgo de
sobreajuste, lo que significa que el modelo generaliza mejor a
nuevos datos.

— Robustez frente a ruido: Son menos sensibles al ruido en los
datos debido a su enfoque en multiples arboles.

Aplicacion en la telelectura: Los bosques aleatorios pueden ser
utilizados para detectar patrones de consumo inusuales, como
consumos extremadamente altos en periodos cortos. Ademds,
su capacidad para manejar grandes volumenes de datos los
hace ideales para analizar el consumo de agua a escala urbana.

Clasificacion. La clasificacion es un proceso de Machine Learning
supervisado donde el objetivo es asignar una etiqueta de clase a
las instancias basdndose en las caracteristicas de entrada. Algu-
nos de los algoritmos de clasificacion mdas comunes incluyen:
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- K-Nearest Neighbors (KNN): Un algoritmo simple que clasifica
las nuevas instancias basdndose en la clase de los ejemplos
mds cercanos en el espacio de caracteristicas.

- Logistic Regression: Aunque el nombre sugiere regresion, este
algoritmo se utiliza para la clasificacion binaria. Modela la pro-
babilidad de que una instancia pertenezca a una clase parti-
cular.

- Support Vector Machine (SVM): Un algoritmo poderoso que
busca el hiperplano que mejor separa las clases en un espacio
de alta dimensionalidad. Es efectivo en problemas de clasifi-
cacion donde las clases son claramente separables.

En la telelectura de contadores de agua domiciliario, estas cla-
sificaciones pueden ser utilizadas para distinguir entre diferentes
patrones de consumo, como aquellos que indican un uso normal
del agua y aquellos que podrian sefialar un mal funcionamiento
del contador.

Ventajas:

- Eficiencia en espacios de alta dimension: Especialmente en
escenarios donde los datos tienen muchas caracteristicas.

- Capacidad para manejar datos no lineales: Al utilizar funcio-
nes kernel, pueden manejar relaciones no lineales entre las ca-
racteristicas.

Aplicacion en la telelectura: Estos algoritmos pueden ser entre-
nadas para clasificar los datos de consumo de agua en catego-
rias especificas. Esto permite a los administradores de sistemas
de agua intervenir de manera proactiva antes de que un proble-
ma se agrave.

Machine Learning No Supervisado. El aprendizaje no supervisa-
do se refiere a un enfoque en el que el modelo se entrena utilizan-
do datos que no tienen etiquetas. El objetivo principal es explorar
la estructura subyacente de los datos, agruparlos o reducir su di-
mensionalidad.

Clustering. El clustering es una técnica de aprendizaje no super-
visado que agrupa los datos en clusters o grupos que contienen
instancias similares entre si. Este método es especialmente Util
en la telelectura de contadores de agua para identificar patrones
de consumo entre diferentes grupos de usuarios. Los principales
algoritmos de clustering incluyen K-means, Principal Component
Analysis (PCA) y Singular Value Decomposition (SVD).
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- Singular Value Decomposition (SVD) es una técnica utiliza-
da para descomponer matrices de datos, Util en el andlisis y
reduccidn de dimensionalidad. Se puede aplicar para mejo-
rar la precision en la prediccion del consumo de agua, incluso
cuando hay datos faltantes o incompletos. Esto es crucial para
mantener la precision en la telelectura, donde la disponibilidad
constante de datos no siempre estd garantizada. SVD también
puede ayudar a identificar patrones de uso anémalos o even-
tos especificos que requieren intervencion.

Ventajas:

- Manejo eficiente de datos dispersos: SVD es eficaz para ma-
nejar grandes conjuntos de datos dispersos, donde muchas
entradas pueden ser nulas o no haber sido recogidas. Este
es un escenario comun en telelectura, donde no todos los
sensores pueden reportar consistentemente.

— Descomposicién robusta: SVD proporciona una descom-
posicion robusta que puede ayudar a descubrir patrones
latentes en los datos de consumo, permitiendo una mejor
comprension y modelado de comportamientos complejos.

Principal Component Analysis (PCA): Aunque mds conocido
como una técnica de reduccion de dimensionalidad, PCA tam-
bién se puede utilizar para identificar patrones en los datos y
agrupar caracteristicas similares. Se puede utilizar para identi-
ficar los factores mds importantes que influyen en el consumo
de agua. Por ejemplo, al reducir la dimensionalidad de los da-
tos, PCA puede destacar que ciertas combinaciones de varia-
bles (como la hora del dia y la temperatura) son los principales
determinantes del uso de agua en un hogar especifico. Esto
permite a las empresas de agua enfocarse en las variables
clave para optimizar la distribucién y el consumo.

Ventajas:

- Reduccion de dimensionalidad: PCA es extremadamente
atil para reducir la dimensionalidad de los datos sin perder
la variabilidad clave en los mismos. Esto es particularmente
importante cuando se trata con conjuntos de datos de alta
dimensién, como los datos de telelectura que pueden incluir
mUI)tipIes variables (por ejemplo, tiempo, clima, uso de agua,
etc.).

- Mejorade lainterpretabilidad: Al reducir el nUmero de varia-
bles, PCA simplifica la estructura de los datos, facilitando la
visualizacién y la interpretacion de los patrones subyacentes.
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— K-means: Un algoritmo iterativo que divide el conjunto de da-
tos en k grupos, donde cada punto de datos pertenece al gru-
po con el centroide mds cercano. Es ampliamente utilizado de-
bido a su simplicidad y eficiencia. K-means se puede utilizar
para segmentar a los usuarios de acuerdo con sus patrones
de consumo de aguag, identificando grupos como “consumi-
dores regulares”, “consumidores elevados” o “consumidores
ocasionales”. Esta segmentacion permite a las companias de
agua implementar estrategias de gestion diferenciadas para
cada grupo, optimizando el suministro y mejorando la eficien-
cia operacional.

Ventajas:

- Eficiencia en grandes volimenes de datos: K-means es com-
putacionalmente eficiente, permitiendo su aplicacién en
conjuntos de datos grandes con tiempos de procesamiento
cortos.

- Simplicidad y facil interpretacion: Al ser un algoritmo de facil
comprension, su implementacién e interpretacion de resul-
tados es directa y accesible, incluso para quienes no estdn
especializados en Machine Learning.

- Adaptabilidad en segmentacion: Permite una segmentacion
ajustada a los patrones de consumo, facilitando la detec-
cién de grupos de usuarios con comportamientos similares
y posibilitando la aplicacion de estrategias diferenciadas en
la gestion de agua.

Association Analysis. Es una técnica fundamental en Machine
Learning no supervisado, empleada para descubrir relaciones
interesantes entre variables en grandes bases de datos. Este en-
foque es particularmente Gtil donde es necesario identificar pa-
trones recurrentes o reglas de asociacion entre conjuntos de ele-
mentos. Dentro de ella encontramos dos técnicas diferentes:

— Apriori: Se basa en el principio de que cualquier subconjunto
de un conjunto frecuente también debe ser frecuente. Esto sig-
nifica que, si un conjunto de elementos aparece con suficien-
te frecuencia en una base de datos, todos sus subconjuntos
también deben aparecer con cierta frecuencia. El algoritmo
opera en dos fases: primero, identifica todos los conjuntos de
elementos que cumplen con un umbral de soporte minimo vy,
luego, utiliza estos conjuntos frecuentes para generar reglas de
asociacion que cumplan con un umbral de confianza minimo.

Apriori se puede utilizar para identificar combinaciones de
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patrones de consumo que ocurren con frecuencia entre los
usuarios. Por ejemplo, puede descubrir que ciertos patrones de
consumo estdn fuertemente asociados con dias especificos
de la semana o con condiciones climdticas particulares, lo que
permite a las empresas de agua ajustar sus estrategias.

Ventajas:

- Facilidad de interpretacion: Apriori es facil de entender e
implementar, siendo ideal para descubrir patrones simples
y reglas de asociacién que pueden ser utilizados en la toma
de decisiones.

- Aplicabilidad en grandes bases de datos: Apriori es eficaz
en la identificacion de reglas de asociacién en grandes ba-
ses de datos, haciéndolo adecuado para el andlisis de datos
de consumo en redes de telelectura.

— FP-Growth: FP-Growth primero construye un FP-tree que re-
presenta los datos de transacciones de manera condensada,
eliminando la necesidad de generar todos los subconjuntos
posibles. Luego, el algoritmo recorre este arbol para identificar
rdpidamente los conjuntos de elementos frecuentes sin nece-
sidad de realizar multiples pases a través de la base de datos.
Este enfoque reduce significativamente el tiempo de procesa-
miento, especialmente en bases de datos grandes y densas.

FP-Growth puede ser utilizado para descubrir patrones de con-
sumo complejos que involucren mdaltiples variables. Por ejem-
plo, puede identificar que el aumento en el uso de agua duran-
te ciertos meses estd asociado con un aumento en el uso de
sistemas de riego, lo que podria no ser evidente a partir de un
andlisis simple.

Ventajas:

- Eficiencia: FP-Growth es mds eficiente que Apriori, especial-
mente en conjuntos de datos grandes, ya que no requiere
generar todos los subconjuntos posibles. Esto lo hace mads
adecuado para aplicaciones en tiempo real o en escenarios
con grandes voliumenes de datos.

- Estructura compacta: FP-Growth utiliza una estructura de
datos compacta que permite un andlisis rapido y eficiente
de los patrones de consumo.

c.- Hidden Markov Model (HMM). Se trata de un modelo estadistico
que se utiliza para modelar sistemas donde el proceso es gober-
nado por una serie de estados ocultos que no son observables
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directamente, pero que influyen en las observaciones visibles.
HMM es un tipo de modelo gréfico probabilistico que ha sido am-
pliomente adoptado en una variedad de aplicaciones, incluyen-
do el procesamiento de lenguaje natural, el reconocimiento de
voz y la bioinformatica.

HMM se puede aplicar en la telelectura para predecir el compor-
tamiento futuro de consumo de agua basdndose en patrones
histéricos.

Ventajas:

- Modelado de secuencias temporales: HMM es extremada-
mente eficaz para modelar y predecir secuencias temporales,
lo que es crucial en aplicaciones donde el consumo de agua
varia con el tiempo.

— Captura de patrones ocultos: HMM permite capturar patrones
subyacentes en los datos que no son directamente observa-
bles, proporcionando una vision mds profunda de los compor-
tamientos de consumo.

3.- Aprendizaje por refuerzo.

Tal como se ha comentado anteriormente, el Aprendizaje por Refuerzo
es un enfoque de Machine Learning en el que un agente aprende a
tomar decisiones mediante interacciones continuas con un entorno.
A diferencia del aprendizaje supervisado y no supervisado, el apren-
dizaje por refuerzo no se basa en un conjunto de datos fijos, sino que
el agente aprende a través de la experimentacion, recibiendo recom-
pensas o castigos en funcién de las acciones que realiza. El objetivo
final del agente es maximizar la recompensa acumulada a lo largo del
tiempo mediante la optimizacidn de su politica de decisiones.

Introduccion al Deep Learning®'.

El Machine Learning tradicional ofrece un inconveniente cuando traba-
ja con grandes cantidades de datos, y es que, si bien son capaces de
identificar correlaciones de forma rdpida, su capacidad de mejora en
el desarrollo de tareas deja de perfeccionarse a partir de un punto de
saturaciéon. En cambio, los modelos de aprendizaje profundo tienden a
funcionar bien con grandes cantidades de datos.

61  Huang, Kaizhu, Amir Hussain, Qiu-Feng Wang, y Rui Zhang. 2019. Deep Learning: Funda-
mentals, Theory and Applications. 1st ed. 2019. Cognitive Computation Trends, 2. Cham:
Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-030-06073-2.
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Why deep learning
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How do data science techniques scale with amount of data?

FUENTE: https://datascientest.com/es/deep-learning-definicion.

El Deep Learning se basa en arquitecturas de redes neuronales pro-
fundas que permiten el aprendizaje de representaciones jerdrquicas
a partir de grandes volimenes de datos. A diferencia de los métodos
de aprendizaje superficial, el Deep Learning utiliza mdultiples capas de
procesamiento, cada una capaz de extraer caracteristicas de mayor
nivel de abstraccidén a medida que la informacién pasa por la red. Este
enfoque se ha potenciado por la disponibilidad de grandes conjuntos
de datos etiquetados y el incremento en la capacidad computacio-
nal, co)mo los avances en hardware de procesamiento paralelo (GPUs
y TPUs).

1.-  Principales algoritmos utilizados en Deep Learning:

a.- Redes Neuronales Convolucionales (Convolutional Neural Ne-
twork, CNN): Estas redes son especialmente efectivas en el proce-
samiento de datos con estructuras espaciales, como imdgenes.
Las CNN aplican filtros convolucionales a los datos de entrada,
permitiendo la extraccidn de caracteristicas locales y su combi-
nacién en patrones mds complejos a través de las capas de la
red.

b.- Redes Neuronales Recurrentes (Recurrent Neural Networks RNN)
y Long Short-Term Memory (LSTM): Las RNN y su variante LSTM
son adecuadas para procesar datos secuenciales, como series
temporales. En particular, las LSTM son capaces de capturar de-
pendencias a largo plazo en las secuencias.

c.- Autoencoders y Deep Belief Networks (DBNs): Son redes disefia-
das para aprender una representacion comprimida de los datos,
atil en la reduccidn de dimensionalidad y la deteccién de ano-
malias.
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2.- Ventajasdel Deep Learning.

En la telelectura de contadores de agua, el Deep Learning ofrece varias
mejoras sobre los enfoques tradicionales de Machine Learning:

a.- Procesamiento de datos no estructurados: Mientras que los
métodos de Machine Learning requieren una selecciéon manual
de caracteristicas y un preprocesamiento exhaustivo, los mode-
los de Deep Learning pueden trabajar directamente con datos
no estructurados, aprendiendo las caracteristicas relevantes de
manera auténoma. Esto es particularmente Gtil en escenarios
donde los datos provienen de diferentes tipos de sensores y con-
diciones variables.

b.- Mejoras en laprecisiony larobustez: Los modelos de Deep Lear-
ning, al manejar grandes volimenes de datos y aprender repre-
sentaciones complejas, tienden a ser mds precisos y robustos
frente a las variaciones en los datos de entrada. Esta capacidad
de adaptacidén es crucial para asegurar la precision de las lectu-
ras.

c.- Reduccion de la necesidad de intervencion humana: La capa-
cidad de los modelos de Deep Learning para automatizar la ex-
traccion de caracteristicas y mejorar continuamente a través del
aprendizaje supervisado reduce significativamente la necesidad
de intervencién humana, lo que se traduce en una mayor eficien-
cia y menores costos operativos en la telelectura de contadores.

d.- El procesamiento de lenguaje natural: Se trata de uno de los
principales avances y ventajas de Deep Learning por la facilidad
de aplicaciéon de 6érdenes de andlisis, puesto que no necesita
complejos algoritmos para iniciar una tarea determinada. El Na-
tural Language Processing (NLP) es una disciplina que ha revo-
lucionado la interaccion entre humanos y computadoras®?, per-
mitiendo que las mdquinas comprendan y procesen el lenguaje
humano de una manera que antes era impensable. Esta capaci-
dad no solo facilita la comunicacion entre personas y maquinas,
sino que también simplifica significativamente las tareas de tra-
bajo, ya que permite que los usuarios emitan érdenes al compu-
tador utilizando lenguaje natural, es decir, de la misma manera
en que se comunicarian con otro ser humano.

El uso del lenguaje natural como interfaz para controlar sistemas

62 Daniel Jurafsky y James H. Martin. 2024. Speech and Language Processing. An Introduc-
tion to Natural Language Processing, Computational Linguistics, and Speech Recognition
with Language Models. Standford University & University of Colorado at Boulder. https://
web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/.
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informdaticos reduce la necesidad de conocimientos técnicos
especializados por parte del usuario, haciendo que la tecnolo-
gia sea mds accesible y eficiente. Esto se traduce en una mayor
productividad al permitir que las tareas se puedan programar
sin la necesidad de aprender comandos complejos o lenguadjes
de programacién especificos. Un ejemplo cotidiano en el que se
aplican este tipo de NLP lo podemos observar en los asistentes
virtuales como Siri, Alexa o Google Assistant, aplicaciones en las
que pueden realizarse acciones complejas con simples instruc-
ciones verbales.

Esta capacidad de interpretar y ejecutar érdenes en lengua-
je natural es posible gracias a los avances en técnicas de Deep
Learning y modelado de lenguaje, como las redes neuronales
recurrentes (RNN) anteriormente descritas que han mejorado la
precision y efectividad de los sistemas de NLP. Estas tecnologias
permiten que las computadoras comprendan no solo el signifi-
cado literal de las palabras, sino también el contexto y las inten-
ciones detrds de ellas, lo cual es crucial para realizar tareas con
precisiéon

3.- Conclusiones.

El Deep Learning ha supuesto un avance notable en el andlisis y pro-
cesamiento de datos complejos, siendo particularmente interesante
para su aplicacion en la telelectura de contadores de agua. Gracias al
NLP, ofrece una precision, robustez y capacidad de manejo superiores
a las metodologias tradicionales de Machine Learning, convirtiéndose
en una herramienta clave para optimizar la gestidon de recursos hidri-
cos Y mejorar la eficiencia operativa en la telelectura. La aplicacién de
Deep Learning en este dmbito facilitaria la deteccion de anomalias y
patrones inusuales que pueden indicar fallos en la infraestructura de
distribucién de agua o en los suministros.

La integracion de plataformas de big data con software de Machine
Learning es esencial para el desarrollo de modelos predictivos y de
andlisis que optimicen la precision y eficacia de la telelectura. Herra-
mientas como Apache Hadoop y Apache Spark son empleadas para
procesar y analizar grandes volimenes de datos de manera parale-
la, mientras que frameworks como TensorFlow y PyTorch permiten la
creacién de modelos de Machine Learning entrenados para identificar
patrones complejos en los datos de consumo de agua.

Tal como se ha dicho, el empleo de tecnhologias avanzadas de andlisis
de datos es crucial para procesar la informacién derivada de los sis-
temas de telelectura. Estas tecnologias permiten modelar patrones de
demanda de agua y evaluar diferentes escenarios de ahorro a nivel de
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vivienda y comunidad. Como se detallard posteriormente, la mode-
lacion de la demanda utilizando datos de telelectura es fundamental
para disefiar redes de suministro de agua que sean mds eficientes y
estén alineadas con los patrones de consumo reales®.

8.3. Implementacion de la Al para la telelectura de con-
tadores de agua.

La implementacion efectiva de la Al en los sistemas de telelectura re-
quiere una combinacidn de recursos tecnolégicos de toma de datos,
asi como una infraestructura informdtica adecuada para soportar el
procesamiento y andlisis de grandes volimenes de datos.

Infraestructura de datos.

Las infraestructuras de datos estén compuestas por los instrumentos
de toma de medicidn, los elementos de comunicacidn, los servidores
de almacenamiento y de las herramientas informaticas para el proce-
samiento de la informacién. Una infraestructura de datos eficaz per-
mite a las organizaciones gestionar volumenes significativos de da-
tos, aplicar analiticas, facilitar el acceso y garantizar la integridad de
la informacidn, lo que conduce a decisiones informadas y relevantes.
En torno a ella, se aplican normas, procedimientos y estdndares para
asegurar la calidad de los datos y la accesibilidad.

1.- Hardware. En el apartado de Hardware o infraestructura fisica,
los componentes habituales son:

a.- Servidores. Son el nUcleo de la infraestructura de las Tec-
nologias de la Informacién (TI) en un operador de agua. Es-
tos servidores pueden ser fisicos o virtuales y se utilizan para
ejecutar aplicaciones criticas, gestionar bases de datos y
olojar) sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acqui-
sition).

b.- Almacenamiento de datos:

- Sistemas de AImacenamiento en Red (NAS, Network Atta-
ched Storage): recopilan grandes volimenes de datos tanto
estructurados como no estructurados, registros historicos de
operacidn, imagenes y datos de sensores.

- Almacenamiento Conectado Directamente (DAS, Direct At-

63  Gurung, Thulo Ram, Rodney A. Stewart, Cara D. Beal, y Ashok K. Sharma. «Smart meter
enabled water end-use demand data: platform for the enhanced infrastructure planning
of contemporary urban water supply networks». Journal of Cleaner Production 87 (15 de
enero de 2015): 642-54. https://doi.org/10.1016/jjclepro.2014.09.054.
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tached Storage): utilizado para aplicaciones especificas que
requieren acceso de alta velocidad al almacenamiento.

Red de Area de Almacenamiento (SAN, Storage Area Ne-
twork): para alta disponibilidad y redundancia, utilizado en
aplicaciones criticas donde la pérdida de datos es inacep-
table.

Dispositivos de red:

Enrutadores y conmutadores (Switches): Facilitan la co-
nectividad entre los diferentes componentes de la red de la
empresa, gestionando el trafico de datos entre servidores,
estaciones de trabajo y dispositivos remotos.

Firewalls: Protegen la red de ataques cibernéticos, garan-
tizando que solo el trafico autorizado pueda acceder a los
sistemas criticos.

Dispositivos VPN (Virtual Private Network): Permiten el ac-
ceso remoto y seguro a los sistemas de la organizacidn, lo
que es crucial para la gestidon remota de infraestructuras
dispersas.

Sistemas SCADA:

PLC (Programmable Logic Controller): Dispositivos esencia-
les para el control y automatizacién de procesos, que super-
visan y las érdenes programadas para ser ejecutadas por
un elemento (dosificador, valvula, regulador, etc.).

RTU (Remote Terminal Unit): Recogen datos de campo y los
transmiten a los sistemas centrales de SCADA para su moni-
toreo y control.

HMI (Human Machine Interface): Terminales que permiten a
los operarios y técnicos interactuar con los sistemas SCADA,
monitoreando en tiempo real las operaciones de los siste-
mas de agua.

Sensores y medidores:

Sensores de flujo y presion: Utilizados para medir y controlar
el flujo y la presion del agua en la red de distribucién, esen-
ciales para garantizar un suministro constante y de calidad.

Sensores de calidad del agua: Monitorean parédmetros como
el pH, la turbidez, la conductividad o la presencia de cloro,
entre otros, para conocer las caracteristicas de las aguas.
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Caudalimetros o contadores de agua (Smart Meters): Dis-
positivos instalados en la red para medir el volumen de agua
a su paso por dicho punto.

Sistemas de energia y climatizacion:

UPS (Uninterruptable Power Supply): Proporcionan energia
de respaldo a los sistemas criticos en caso de fallos eléctri-
cos, asegurando la continuidad del servicio.

Generadores de energia: Aseguran la disponibilidad de
energia durante cortes prolongados.

Sistemas de climatizacion: Mantienen la temperatura ade-
cuada en los centros de datos y dreas donde se encuentran
los equipos de Tl para evitar sobrecalentamientos.

Estaciones de trabajo y terminales méviles:

Computadoras y estaciones de trabajo: Utilizadas por los
operadores y personal técnico para la gestién diaria, moni-
toreo y control de sistemas.

Dispositivos méviles y tablets: Equipados con software es-
pecializado para la gestidn y monitoreo en campo, permi-
tiendo una respuesta rdpida a incidencias.

Software: En el apartado de Software, ademdas de las aplicacio-

nes

informaticas que emplean los algoritmos sefialados ante-

riormente en el apartado de Machine Learning y Deep Learning,
la variedad de tipologias es muy amplia debido a que, para una
misma operacién, pueden emplearse distintos métodos de ges-
tion informatica. En una ligera aproximacion, puede sefalarse los
siguientes softwares como los de mayor uso en un operador de

sum

inistro y saneamiento de agua de uso urbano:

DBMS (Data Base Management System): Un Sistema de
Gestion de Bases de Datos es un software que permite a los
usuarios crear, gestionar y manipular bases de datos. Los
DBMS son esenciales para organizar, almacenar y recupe-
rar grandes volumenes de datos de manera estructurada,
lo que facilita el manejo de la informacién en aplicaciones
web, empresariales y de andlisis de datos. A continuacion, se
describen algunos ejemplos comunes de DBMS:

MySQL®4: Se trata de un sistema de gestion de bases de da-

64 «MySQL: MySQL 8.0 Reference Manual ::1.2.1 What is MySQL?» Accedido 23 de agosto de
2024. https://dev.mysgl.com/doc/refman/8.0/en/what-is-mysglLhtml.
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tos relacional que utiliza SQL (Structured Query Language)
para gestionar y manipular datos organizados en tablas.
MySQL es ampliamente utilizado en aplicaciones web y em-
presariales debido a su facilidad de uso, eficiencia y soporte
para transacciones ACID (Atomicity, Consistency, Isolation
and Durability).

PostgreSQL®: Soporta una amplia gama de caracteristicas
como transacciones ACID, indices avanzados y extensiones
para manejar tipos de datos complejos y consultas perso-
nalizadas. PostgreSQL es conocido por su conformidad con
el est@ndar SQL y su extensibilidad, lo que lo hace ideal para
aplicaciones que requieren un alto nivel de personalizacion
y rendimiento.

MongoDB?®¢: A diferencia de los anteriores, MongoDB no or-
ganiza los datos en tablas, sino en documentos flexibles que
permiten estructuras de datos dindmicas y jerdrquicas. Se
trata de un sistema de gestidn de bases de datos altamente
escalable y es ideal para aplicaciones que necesitan mane-
jar grandes volimenes de datos no estructurados o semies-
tructurados.

SQL Server: Desarrollado por Microsoft, proporciona un con-
junto robusto de herramientas para andlisis de datos, inte-
gracion y generacion de informes. SQL Server es conocido
por su seguridad, alta disponibilidad y escalabilidad, siendo
una solucidén preferida en entornos empresariales criticos.

Sistema SCADA: El sistema SCADA, tal como se puede ver en
este apartado, estd compuesto tanto por componente de
hardware como de software. En este caso, éste Ultimo su-
pervisa, controla y recopila datos en tiempo real de los pro-
cesos industriales. Permite la monitorizacion y control de es-
taciones de bombeo, plantas de tratamiento de agua, redes
de distribucion y otros procesos criticos. SCADA integra in-
formacion proveniente de sensores y dispositivos en campo,
proporcionando a los operadores una visién centralizada de
las operaciones.

Software de gestion de activos: Estos programas gestionan
todo el ciclo de vida de los activos fisicos, desde la planifica-
cién hasta la operaciéon, mantenimiento correctivo, preven-

65

66

Regina Obe, Regina O Obe, Leo Hsu, Leo S Hsu. PostgreSQL: Up and Running: A Practical

Guide to the Advanced Open Source Database. 3°. O'Reilly Media, Incorporated, 2017.
http://www.chegg.com/textbooks/postgresql-up-and-running-1491963417.

Petkovic, Dusan. Microsoft SQL Server 2019: A Beginner's Guide, 2019.
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tivo y predictivo hasta su reemplazo, optimizando el uso y la
vida de dichos componentes y mejorando la eficiencia de la
operatividad.

d.- Sistemas de Informacién Geografica (GIS, Geographyc In-
formation Systems): Es una herramienta de software que
permite la visualizacién, andlisis y gestion de datos espa-
ciales. Utilizado para mapear y gestionar redes de distribu-
cidén de agua, identificar ubicaciones de activos, planificar
expansiones de red y realizar andlisis de impacto geogrdfico.
Los GIS son esenciales para la gestion de redes de distribu-
cién y saneamiento complejas y la planificacién de recursos.

e.- Software de modelado hidraulico: Herramientas utilizadas
para simular y analizar el comportamiento de redes de dis-
tribucién y evacuacién de agua bajo diferentes condiciones
operativas. Ejemplos de ellos incluyen EPANET, EPA SWMM o
InfoWater.

f.- Sistemas de gestion comercial: Gestionan la relacion con
los clientes, desde el manejo de consultas y reclamaciones
hasta la gestion de cuentas y facturacion.

Tipologias de gestion de la Infraestructura de Datos.

La Infraestructura de Datos puede ser gestionada a distintos niveles
en cuanto al grado de adquisicion, puesta en marcha y mantenimien-
to de los equipos de hardware y software. El mayor o menor nivel de
propiedad de la infraestructura puede ser ventajoso en determinados
aspectos, pero, al mismo tiempo, puede conllevar importantes inver-
siones en adquisicidon de equipos y formacién de personal.

1.- AMR Totalmente Propietario.

En este modelo, la empresa operadora de agua mantiene la propiedad
total sobre los contadores y los terminales de telelectura, asi como so-
bre la infraestructura de comunicacién necesaria para la transmision
de datos. Este enfoque es una extensiéon del modelo de operacion tra-
dicional, adaptado para incorporar la tecnologia de telelectura.

¢ Infraestructura de medicion:

- Los contadores siguen siendo propiedad de la operadora de
agua. No hay cambios significativos en la infraestructura de
medicion actual.

- La operadora especifica todas las caracteristicas de los ter-
minales de telelectura, incluyendo aspectos como el tipo de
datos, frecuencia de lecturas, seguridad de la informacién y
manejo de alarmas.
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¢ Instalacion, mantenimiento y sustitucion: Las operadoras lici-
tan la instalacién, mantenimiento y sustitucion de los contadores
y terminales. Aunque es posible integrar estas operaciones en
una sola licitacion, tradicionalmente se manejan de forma inde-
pendiente.

* Infraestructuradered: La red de comunicaciones es selecciona-
da y gestionada por la operadora, que puede optar por tecno-
logias propietarias o estandarizadas. En cualquier caso, la ope-
radora debe garantizar que la red esté operativa durante toda
la vida Gtil del contrato, lo que puede implicar acuerdos a largo
plazo con operadores de telecomunicaciones.

* Ventajas y desventajas:

- Ventajas: Alto control sobre la infraestructura, posibilidad de
personalizacién total del sistema.

- Desventajas: Inversion inicial significativa, necesidad de ges-
tionar una red compleja, dependencia de acuerdos de largo
plazo con proveedores de telecomunicaciones.

2.- Comunicaciones como servicio.

En este modelo, la operadora de agua conserva la propiedad de los
contadores, pero externaliza la gestidon de la red de comunicaciones y
la operacién de los terminales de telelectura a un proveedor externo.
Esto reduce la carga técnica y de gestidn sobre la operadora, transfi-
riendo el riesgo y la responsabilidad de la operacién de comunicacién
a la empresa contratada.

¢ Infraestructura de medicion:

— Los contadores siguen siendo propiedad de la operadora de
agua.

- La empresa externa es responsable de la operacién de los ter-
minales de telelectura y de la red de comunicaciones asocia-
da.

« Instalacion, mantenimiento y sustitucion: La instalaciéon, man-
tenimiento y sustitucién de los terminales puede ser incluida en
la licitacién general del sistema AMR o gestionada por separado.
La empresa contratada asume estas tareas bajo los términos del
contrato.

* Infraestructura de red: La red de comunicaciones es operada
por la empresa externa, que también selecciona la tecnologia
mds adecuada, bajo las especificaciones generales definidas
por la operadora de agua.
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* Ventajas y desventajas:

- Ventajas: Menor inversion inicial, reduccién de la complejidad
operativa para la operadora, posibilidad de adaptacion a nue-
vas tecnologias de manera mas flexible.

- Desventajas: Dependencia del proveedor externo, menor con-
trol sobre la red de comunicaciones, posibles complicaciones
en la integracién de datos.

3.- Metering como servicio.

Este modelo implica una externalizacién completa, donde una empre-
sa externa se encarga de todo el proceso, desde la provisién de los
contadores hasta la operacidon y mantenimiento de la infraestructura
de telelectura. La operadora de agua se limita a recibir los datos en sus
servidores, sin intervenir en la operacién diaria del sistema.

¢ Infraestructura de medicion:

— Los contadores y terminales de telelectura son propiedad de la
empresa externa.

- La operadora de agua debe especificar las caracteristicas re-
queridas para los contadores y terminales, incluyendo aspec-
tos técnicos como calidad, duracion de baterias y especifica-
ciones de instalacion.

« Instalacion, mantenimiento y sustitucion: Las operaciones de
instalacién y mantenimiento pueden ser gestionadas de manera
independiente por la operadora o estar incluidas en el contrato
general con la empresa externa.

* Infraestructurade red:

— Toda la infraestructura de red, incluyendo la propiedad y ope-
racién, es responsabilidad de la empresa externa.

- El modelo permite la integracién de diferentes proveedores y
tecnologias, con la flexibilidad de que la empresa externa ma-
neje todas las operaciones técnicas.

* Ventajas y desventajas:

- Ventajas: Simplificacion méxima para la operadora, que se
enfoca Unicamente en recibir y gestionar los datos; posibilidad
de reduccion de costos iniciales.

- Desventajas: Dependencia total del proveedor externo, mayor
riesgo de servidumbre tecnolbgica, potenciales problemas en
la integracion con sistemas internos de la operadora.
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La necesaria capacitacion del personal en el empleo de herramien-
tas de Al.

La implementacion de herramientas de Al en la gestion del ciclo in-
tegral del agua representa un avance crucial para los operadores de
servicios de agua, especialmente en lo que respecta a la telelectura
de contadores. Como tecnologia, ha permitido una recoleccion mdas
eficiente de datos de consumo, eliminando la necesidad de lecturas
manuales y reduciendo errores humanos. Sin embargo, la capacita-
cién del personal técnico y operativo en el uso de herramientas de Al es
una necesidad imperativa. En un entorno donde los datos generados
por los contadores de agua inteligentes son cada vez mds volumino-
sos y complejos, la capacidad para analizarlos de manera eficiente y
en tiempo real se convierte en un activo estratégico. Sélo el personal
capacitado podrd utilizar la Al para identificar patrones de consumo
inusuales, detectar posibles fugas con mayor rapidez y precisiony pre-
ver el mantenimiento necesario antes de que se produzcan fallos criti-
cos en la infraestructura.

Ademads, la capacidad para analizar y actuar sobre grandes volume-
nes de datos en tiempo real no solo mejora la eficiencia operativa, sino
que también proporciona una base sélida para la toma de decisiones
estratégicas.

Por tanto, para que estas ventajas se materialicen, es fundamental que
el personal esté adecuadamente capacitado en el uso y comprensiéon
de estas tecnologias, tal como se ha comentado. La formacién debe
abarcar desde la comprensién bdsica de los principios de la Al hasta
la habilidad para interpretar los resultados que estas herramientas ge-
neran. Igualmente, es crucial que los operadores de agua desarrollen
una mentalidad orientada a la innovacién, reconociendo que la Al no
es solo una herramienta mds, sino una palanca que puede transfor-
mar radicalmente la manera en que se gestiona el recurso hidrico.
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Identificacion de

perfiles de consumo de agua
de los grupos vulnerables

Una vez se ha superado por parte de una operadora de aguas el grado
de madurez en la digitalizacién del ciclo urbano del agua, que permite
el control integral del sistema de suministro y saneamiento de agua
urbana, la capacidad de conocimiento que proporciona el conjunto
de datos provenientes de sensores facilita que se puedan desarrollar
acciones que van mdas alld del mero abastecimiento de agua potable,
de la depuracion de las aguas residuales y el cobro de las facturas.
Ademds de gestionar de forma mas eficiente la operatividad diaria de
las érdenes de trabajo, de reducir los costes de mantenimiento, de re-
activos, de pérdidas en la red, etc., el operador de agua puede comen-
zar a dar otros servicios al ciudadano. La prestacion de un servicio de
calidad comienza a ampliarse aprovechando la capacidad de cono-
cimiento y gestidén de datos.

En el caso particular de atencion a grupos vulnerables, esa ampliacion
de los servicios deriva de un conocimiento exhaustivo de los hdbitos
de consumo, a partir de los cuales se pueden establecer umbrales que
determinardn que, en el domicilio, estd ocurriendo un hecho singular,
que no significa, por defecto, que ha de ser negativo. Pero son esos
consumos anormales los que determinardn que se active una accion
de atencioén, a partir de la cual se ponga en marcha un protocolo que
lleve a conocer y servir a las personds en caso de necesidad.

Lo que se pretende en este capitulo es mostrar como un operador de
agua puede llegar a conocer los perfiles de consumo de los domicilios
que albergan a personas vulnerables. Obviamente, esta capacidad es
gracias a la infraestructura que se ha descrito en el capitulo anterior,
donde los sensores, los instrumentos de comunicacién, de almacena-
miento de datos o de gestién de informacidn a través de algoritmos de
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Al, permiten llegar a localizar situaciones que requieran de la atencion
necesaria para evitar episodios negativos.

La importancia del conocimiento detallado de los habitos
de consumo.

El conocimiento preciso y detallado de los hdbitos de consumo de
agua en los hogares es esencial para disefiar un sistema de monitoreo
que permita detectar y responder a situaciones anémalas. Por ejem-
plo, un cambio repentino en el patrén de consumo de agua podria ser
indicativo de una fuga, un problema de salud en los residentes o in-
cluso un incidente de seguridad. Detectar estas anomalias de manera
temprana es vital para garantizar la proteccién de las personas mas
vulnerables, quienes podrian no ser capaces de detectar o responder
a estos problemas por si mismos.

El envejecimiento de la poblacién en Andalucia, donde se espera que
el porcentaje de personas mayores de 65 anos alcance casi el 29%
para 2040, subraya la necesidad de implementar sistemas de moni-
toreo que permitan a las operadoras de agua y a los ayuntamientos
anticiparse a problemas antes de que se conviertan en emergencias.
Este tipo de sistemas no solo facilita la gestion mas eficiente del recur-
so hidrico, sino que también contribuye a mejorar la calidad de vida
de los usuarios al proporcionar un soporte adicional basado en datos
objetivos.

La telelectura como pilar del monitoreo automatizado.

La telelectura, y en concreto el Smart Metering, es una tecnologia que
ha transformado la manera en que se gestionan los recursos hidricos,
especialmente en dreas rurales donde los recursos para supervisar
el consumo de agua son limitados. Esta tecnologia permite la lectura
remota en tiempo real, lo que genera una cantidad ingente de datos
sobre el consumo de agua en intervalos de tiempo muy cortos que son
de un alto valor. A partir de ellos se pueden analizar patrones de con-
sumo y deteccién de anomalias que avisen de un evento que requiera
de la atencidn de los servicios publicos.

Sin embargo, la cantidad de datos generados es tan grande que la
supervision manual de estos es simplemente inviable. Aqui es donde
entra en juego el uso de herramientas avanzadas de Deep Learning y
otras técnicas de mineria de datos. Estas herramientas permiten no
solo la gestién eficiente de grandes volimenes de datos, sino también
la identificacién de patrones complejos que podrian no ser evidentes
a simple vista. El Deep Learning, en particular, es capaz de aprender y
mejorar continuamente a partir de los datos que analiza, convirtiéndo-
lo en una herramienta ideal para la deteccién temprana de problemas
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y la optimizacién del consumo de agua.

Proteccion de la privacidad en el monitoreo automatiza-
do.

Uno de los aspectos criticos en la implementacion de sistemas de tele-
lectura es el mantenimiento de la privacidad de los usuarios. Los medi-
dores inteligentes tienen la capacidad de registrar detalles muy espe-
cificos sobre el uso del agua, lo que podria revelar informacién sensible
sobre la actividad diaria dentro del hogar. Esta capacidad de obser-
vacién tan precisa podria generar preocupaciones entre los usuarios
ya que se produce una invasion de su privacidad, especialmente si los
datos son expuestos a otras personas, sensibles incluso siendo restrin-
gido al personal de la operadora de agua.

Para abordar este desafio, las tecnologias de Deep Learning que fa-
cilitan la automatizacién, junto con los sistemas de ciberseguridad,
juegan un papel fundamental. Al permitir que el andlisis de los datos
se realice de manera automdtica y sin intervencién humana directa,
estos sistemas pueden mitigar los riesgos asociados con la exposicion
de informacién privada de los abonados. Ademads, las operadoras de
agua y las autoridades locales pueden establecer politicas estrictas
de proteccion de datos que aseguren que la informacién recopilada
se utilice Unicamente para fines de monitoreo y mejora del servicio, sin
comprometer la privacidad de los usuarios.

Por tanto, a estas medidas se han de sumar herramientas de anonimi-
zacién de datos, que permitan disociar la informacién especifica del
usuario de sus patrones de consumo, reforzando asi la confidencia-
lidad. Asimismo, el establecimiento de cldusulas de confidencialidad
aseguraria que el acceso a los datos esté limitado, especialmente en
€casos que involucren a personas en situacion de vulnerabilidad. De
igual manera, se deberdn implementar protocolos rigurosos para el
manejo de datos sensibles, designando exclusivamente a personal ex-
perto y autorizado para supervisar que la informacién se emplee de
manera segura y Gnicamente con el propdsito de resolver problemas
asociados a la vulnerabilidad de ciertos grupos de usuarios.

El establecimiento de todas estas medidas de supervisidon permitiria
garantizar el cumplimiento de estos protocolos y evaluar de manera
continua su efectividad, asegurando que los procesos y herramientas
de proteccidn de datos realmente preserven la privacidad y la con-
fianza de los usuarios.
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9.1. Filtrado de datos.

Como se ha dicho anteriormente, los sistemas de telelectura generan
volimenes masivos de datos al capturar el consumo de agua en in-
tervalos cortos, segun se configure la toma de informacién. Estos da-
tos contienen una combinacion de lecturas precisas junto con lecturas
andmalas, incompletas o ruidosas que pueden resultar de interferen-
cias, errores en la transmisiéon de datos o mal funcionamiento de los
dispositivos de medicién. Si estos datos no se filtran adecuadamen-
te antes de ser introducidos en los algoritmos de Al, pueden provocar
resultados imprecisos o enganosos, afectando a la capacidad de los
modelos para identificar correctamente los patrones de consumo.

El filtrado de datos es, por lo tanto, el paso inicial y fundamental en el
proceso de identificacién de perfiles de consumo. Este proceso implica
la eliminacion de lecturas andmalas que no corresponden a un uso
real del agua, una correccién de datos mediante técnicas de normali-
zacion de las series temporales para asegurar la coherencia y compa-
rabilidad entre los diferentes conjuntos de datos. Al realizar este filtra-
do, se mejora significativamente la calidad de los datos que alimentan
a los algoritmos y permite que éstos aprendan y generalicen patrones
de manera mas efectiva.

Pero en este punto hay que sefialar una cuestibn muy importan-
te cuando se habla de filtrado de datos andémalos. El algoritmo de Al
tiene que ser entrenado para eliminar, exclusivamente, las anomalias
provocadas por un error en la lectura, no por la dispersién del perfil
de consumo. El perfil de consumo de un usuario, que como veremos
mds adelante es el reparto de volimenes de agua consumida por una
vivienda a lo largo del dia, marca una situacion de normalidad, pero
cuando se produce un distanciamiento de esa normalidad, por una
fuga, por una falta de consumo, por el uso excesivo del wc, etc., éste
hecho no puede ser considerado anomalia, pues es precisamente el
objeto de esta investigacion. El algoritmo debe ser capaz de discernir
entre lo que es una anomalia por problemas técnicos, bien sea provo-
cado por la instrumentacion de toma de datos o por la comunicacion,
de lo que es una anomalia real del consumo. Si eliminamos el conjunto
de anomalias, estemos desatendiendo posibles casos que requieren
de la atencidn de los servicios sociales.

Por lo tanto, la identificacidén de perfiles de consumo precisos es un
paso previo esencial para diversas aplicaciones, entre las que se en-
cuentra la segmentacién de usuarios y la determinacion de sus per-
files de consumos normales. Algoritmos de desagregacion, como los
modelos ocultos de Markov y las redes neuronales, dependen de datos
de alta calidad para separar los distintos usos del agua en un hogar.
Un dataset limpio y bien filtrado asegura que estos algoritmos pue-
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dan diferenciar correctamente los tipos de uso (por ejemplo, lavadora,
ducha, wc, Iovavojillos...), lo que es fundamental para la creacién de
perfiles de consumo que reflejen con precisién el comportamiento del
usuario.

Ademads, hay que senalar que el filtrado de datos no solo mejora la
precision de la identificacidn de perfiles, sino que también optimiza la
eficiencia computacional de los algoritmos de Al. Los datos filtrados
requieren menos procesamiento adicional y permiten a los modelos
converger mds rdpidamente hacia soluciones precisas.

Datos anémualos.

Los datos anémalos, también conocidos como “outliers”, son aquellas
lecturas que se desvian significativamente de los patrones normales
de consumo. En el contexto de la telelectura de agua, estos pueden
incluir:

a.- Picos de consumo no justificados: Estos son registros que mues-
tran un uso de agua extremadamente alto en un intervalo corto,
sin una causa aparente. Podrian ser resultado de errores en la
medicion, interferencias en la transmisién de datos o mal funcio-
namiento del contador, pero también podrian ser sefiales de una
situacion que requiera de la atencién por parte de la Administra-
cidn en caso de grupos vulnerables.

b.- Lecturasinusualmente bajas: Lecturas que indican un consumo
casi nulo o muy por debajo de lo esperado durante un periodo
en el que se esperaria un uso normal del agua. Esto podria ser
indicativo de un fallo en el dispositivo de medicidn o de una inte-
rrupcion en la transmisién de datos, pero también una ausencia
de consumo por un problema de salud que ha impedido hacer
uso del agua.

c.- Variabilidadinconsistente: Cambios bruscos en el consumo que
no se alinean con patrones conocidos o esperados, COMo un au-
mento repentino seguido de una disminucién brusca sin razén
aparente, otra situaciéon que no podemos descartar que sea un
problema que requiera de los servicios sociales o de cualquier
otra asistencia pUblica para conocer y atender a alguna posible
necesidad.

Por estar razén, aunque los datos andédmalos pueden distorsionar los
modelos predictivos utilizados por los algoritmos de Al, no pueden ser
descartados, al contrario, han de ser el foco de atencién en caso de
establecer un servicio de atencién a personas vulnerables, pues son
estas distorsiones las que debemos localizar y analizar para establecer
actuaciones concretas y eficaces.
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Lecturas incompletas.

Las lecturas incompletas se refieren a datos que, por diversas razones,
no capturan todo el intervalo de tiempo o los valores esperados. Esto
puede ocurrir debido a:

a.- Interrupciones en la transmision de datos: Fallos en la comu-
nicacion entre el contador y el sistema central que resultan en
pérdida de lecturas durante ciertos periodos.

b.- Errores en el registro: Problemas con el dispositivo de medicion
que impiden la captura correcta de los datos, dejando huecos en
las series temporales.

c.- Mediciones parciales: Situaciones en las que solo se registra una
parte del consumo total debido a problemas técnicos, como ba-
terias bajas en los medidores o interferencias electromagnéticas.

En este caso, las lecturas incompletas si que pueden llevar a una re-
presentacién incorrecta de los patrones de consumo. Los algoritmos
de Al dependen de series temporales continuas y coherentes para
identificar correctamente los perfiles de uso del agua. Cuando faltan
datos, los algoritmos pueden tener dificultades para interpolar correc-
tamente estos valores faltantes, Io que puede llevar a errores en la cla-
sificacién y segmentacion de los usuarios.

Es importante, entonces, diferenciar entre datos anémalos, que son la
razdn de esta investigacion, de las lecturas incompletas, que deben ser
desechados para contribuir a la correcta identificacion de los perfiles
normales de consumo.

9.2. Ejemplo de algoritmo para la identificacion de usos
domiciliarios.

En el mercado existen multitud de algoritmos de Al capaces de discer-
nir entre grupos de perfiles de consumo. Cada uno de ellos tiene parti-
cularidades especificas que son importantes atender para seleccionar
el que mejor se adapta a las circunstancias del drea de cobertura del
operador de agua. En este caso, con la intencién de hacer mas fécil la
comprension de cémo trabajan estos algoritmos, nos centramos en
Autoflow por haber sido empleada en diferentes estudios précticos e
investigaciones que facilitan su conocimiento.

El algoritmo Autoflow es una herramienta avanzada de desagrega-
cién de usos de agua que emplea técnicas de mineria de datos y mo-
delos de aprendizaje automatico para analizar los datos de consumo
proporcionados por medidores inteligentes. Su principal funcién es
descomponer el uso agregado de agua de los hogares en eventos in-
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dividuales, como duchas, lavados de ropa, grifos, etc., basdndose en
las caracteristicas de los patrones de flujo. El algoritmo utiliza HMM y
otras técnicas como el ajuste temporal (Dynamic Time Warping) para
identificar eventos de uso especificos en los datos de telelectura de
agua, siendo capaz de separar los patrones de consumo simultdneos
gue a menudo ocurren en el hogar.

Este enfoque permite que los operadores de agua desagreguen los di-
ferentes usos finales del agua, facilitando la identificacién precisa de
los perfiles de consumo de cada usuario. Autoflow ha sido disefiado
para ser lo suficientemente flexible como para adaptarse a diversos
entornos y modelos de consumo, siendo capaz de operar con los datos
brutos de consumo en alta resolucidn capturados por los sistemas de
telelectura, sin requerir equipos de submedicion adicionales.

Proceso de deteccion de usos finales del agua.

Para identificar de manera efectiva los diferentes usos domiciliarios del
agua, es necesario analizar cuatro parédmetros fundamentales: la fre-
cuencia diaria del evento, la duracién del evento, el caudal del evento
y el momento del dia en que se produce el evento®”:

1.- Frecuencia diaria del evento (uso/persona/dia): La frecuencia
con la que un uso de agua ocurre en un hogar es una medida
clave para identificar los patrones de uso. Por ejemplo, una du-
cha puede tener lugar una o dos veces por persona al dia, mien-
tras que el uso del grifo para beber agua puede ser mucho mas
frecuente. Esta informacion es esencial para crear un perfil de
consumo detallado que refleje el comportamiento real del usua-
rio.

2.- Duracién del evento (min/uso): Este pardmetro mide el tiempo
que dura cada evento. Generalmente, la duracion del evento esté
asociada a la cantidad de agua utilizada y puede variar segin la
actividad. Conocer la duracion tipica de los eventos ayuda a los
algoritmos de Al a distinguir entre usos.

3.- Caudaldel evento (litros/uso): El caudal se refiere al volumen de
agua utilizado. Los eventos de bajo caudal, como el uso de grifos
para beber o lavarse las manos, pueden diferenciarse facilmen-
te de eventos de alto caudal como el riego del jardin o el uso de
la lavadora. La capacidad del algoritmo Autoflow para detectar
variaciones en el caudal es fundamental para segmentar los di-
ferentes tipos de uso en el hogar.

67 Mazzoni, Filippo, Stefano Alvisi, Mirjam Blokker, Steven G. Buchberger, Andrea Castelletti,
Andrea Cominola, Marie-Philine Gross, et al. «Investigating the characteristics of residen-
tial end uses of water: A worldwide review». Water Research 230 (15 de febrero de 2023):
119500. https://doi.org/10.1016/j.watres.2022.119500.
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4.- Momento del dia (de 0 a 24 h): El andlisis del momento en que
ocurren los eventos de uso es esencial para identificar patrones.
El consumo de agua suele seguir un patrén diario recurrente, con
picos de uso por la maiana y por la noche, relacionados con
actividades como ducharse, cocinar o lavar la ropa. Estos picos
pueden variar segln el tipo de hogar y la estructura familiar, pero
siempre permiten crear un perfil preciso del usuario.
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Figura. Ejemplo de diagramas de identificacion de consumos de agua por uso en fun-

cioén al volumen de agua, duracién y frecuencia. Fuente: Mazzoni, F. et al. (2023) ‘Inves-

tigating the characteristics of residential end uses of water: A worldwide review’, Water
Research, 230, p. 119500. Available at: https://doi.org/10.1016/j.watres.2022.119500.

Es importante sefalar que el algoritmo Autoflow bien entrenado tie-
ne la capacidad de identificar consumos simultdneos en un hogar
al analizar de manera precisa las variables descritas. Al integrar es-
tas variables, el algoritmo puede discernir entre diferentes usos del
agua que ocurren adl mismo tiempo, diferenciando, por ejemplo, en-
tre el uso de una lavadora y el del wc que podrian estar sucediendo
simultédneamente. Este nivel de desagregaciéon es fundamental para
una identificacion precisa de los patrones de consumo, permitiendo
a los operadores de agua ofrecer una segmentacion detallada y un
monitoreo eficiente que puede detectar anomalias o usos inusuales,
incluso cuando se superponen diferentes actividades de consumo de
agua en el hogar.
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Distincion entre usos internos y externos del hogar.

Uno de los aspectos cruciales en la identificacién de patrones de con-
sumo es distinguir entre el uso de agua en el interior del hogar (duchas,
inodoros, grifos) y los usos externos, como el riego de jardines y huer-
tos®8. La capacidad de los medidores inteligentes para diferenciar en-
tre estos tipos de uso permite un andlisis mdés detallado del consumo
total de agua en el hogar.

Elriego es uno de los principales componentes del uso externo del agua
Y, generalmente, ocurre en momentos especificos del dia, por ejemplo,
a primera hora de la mafana o al final de la tarde, cuando la evapo-
racidn es minima. Este tipo de consumo externo puede ser identificado
mediante patrones de caudal elevados y prolongados, que son distin-
tos de los patrones de uso mads fragmentados y breves tipicos de los
usos internos. La capacidad del algoritmo Autoflow para desagregar
estos usos contribuye a una mejor planificacién y gestion del agua, ya
que permite a los operadores de agua identificar qué parte del con-
sumo estd relacionada con el mantenimiento de jardines o huertos, en
lugar de las necesidades domésticas bdsicas.

Incorporacion de parametros estacionales, climaticos y sociales.

Es esencial considerar una amplia gama de factores estacionales, cli-
maticos y sociales al analizar los patrones de consumo de agua®®. La
importancia de incluir patrones semanales (dias laborables vs. fines
de semana), festividades y otras variaciones estacionales son funda-
mentales para ajustar los perfiles de consumo segun el contexto. Los
cambios en el clima, como temperaturas elevadas en verano o lluvias
durante el otono, tienen un impacto directo en el uso externo del agua,
especialmente en el riego de jardines y huertos.

Asimismo, los patrones semanales juegan un papel importante, ya que
el consumo de agua tiende a variar significativamente entre dias labo-
rables y fines de semana. Durante los dias laborables, el consumo es
generalmente mds bajo en horas diurnas debido a la ausencia de los
habitantes en el hogar. En contraste, los fines de semana suelen mos-
trar picos de consumo mds pronunciados debido a la mayor presencia
de personas en casa.

68 Cole, Graham, y Rodney A. Stewart. «Smart meter enabled disaggregation of urban peak
water demand: precursor to effective urban water planning». Urban Water Journal 10, n.o 3
(1 de junio de 2013): 174-94. https://doi.org/10.1080/1573062X.2012.716 446.

69 Cominolg, A, K. Nguyen, M. Giuliani, R. A. Stewart, H. R. Maier, y A. Castelletti. «<Data Mining to
Uncover Heterogeneous Water Use Behaviors From Smart Meter Data». Water Resources
Research 55, n.o 11 (2019): 9315-33. https://doi.org/10.1029/2019WR024897.
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Las festividades y eventos especiales de la localidad también influyen
en los patrones de consumo de agua. Durante estos periodos, el uso
del agua puede aumentar debido a la presencia de invitados, el incre-
mento de actividades domeésticas o la preparaciéon de actividades. Es-
tos eventos, aunque excepcionales, son importantes tenerlos en cuen-
ta para entrenar al algoritmo y evitar la desviacién en los patrones que
identifican a los grupos de usuarios, permitiendo afinar el andlisis y
proporcionar una segmentacion mds precisa.

9.3. La necesaria personalizacion del algoritmo por siste-
ma de abastecimiento.

El algoritmo debe ser entrenado especificamente para cada sistema
de abastecimiento de agua, considerando que las singularidades de
comportamiento de los usuarios estdn fuertemente influenciadas por
diversos factores locales. Entre estos factores se incluyen la localiza-
cién geogrdfica, que afecta la disponibilidad y el uso del agua; las con-
diciones climéticas, que pueden variar significativamente y modificar
los patrones de riego y uso externo; y las festividades locales o eventos
culturales que generan picos de consumo especificos en determinados
periodos del afio.

Por ejemplo, en regiones con climas dridos, los perfiles de consumo
durante los meses de verano pueden mostrar picos significativos en el
uso externo del agua debido a la necesidad de riego, mientras que, en
zonas urbanas densas, el consumo podria estar mds asociado a las
actividades domésticas internas. Asimismo, festividades locales como
ferias o celebraciones religiosas pueden alterar considerablemente los
patrones de uso diario, lo que debe ser capturado adecuadamente
por el algoritmo.

Para garantizar que el algoritmo pueda adaptarse con precision
a estas variaciones y proporcionar perfiles de consumo relevan-
tes, es fundamental que sea entrenado con datos de consumo rea-
les obtenidos del propio sistema de abastecimiento al que se aplicard.
Este entrenamiento especifico permite que el algoritmo capture las
caracteristicas Unicas del comportamiento de los usuarios dentro del
contexto local, logrando asi una segmentacion mds precisa y una
mayor capacidad para detectar patrones andémalos que puedan
indicar eventos que requieran la atencidn de los servicios publicos en
el hogar. De esta manera, el algoritmo no solo optimiza la gestidn del
recurso hidrico, sino que también contribuye a la implementacién de
estrategias mas efectivas para el monitoreo y apoyo de grupos vulne-
rables dentro de la comunidad.
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9.4. Posibles distorsiones en los habitos de consumo de
agua ante el monitoreo.

Los sistemas de telelectura y la utilizacidon de algoritmos avanzados
para monitorizar el consumo doméstico de agua ofrecen numerosas
ventajas, especialmente en la identificacion y asistencia a grupos vul-
nerables. Sin embargo, uno de los desafios criticos que emerge es la
reaccion de los usuarios al saber que su consumo de agua estd siendo
monitorizado.

Cuando los usuarios son conscientes de que su uso del agua estd sien-
do registrado y analizado, pueden experimentar una sensacién de in-
vasién a su privacidad, lo que puede llevarlos a modificar consciente-
mente sus patrones de consumo. Este fendbmeno puede provocar que
los usuarios cambien su comportamiento para evitar lo que perciben
como una intrusién en su vida privada, lo que a su vez complica la
correcta identificacién de perfiles de consumo. Este problema es parti-
cularmente relevante en el caso de grupos vulnerables, donde la pre-
cision en la deteccién de patrones de consumo anémalos, tal como se
ha descrito, es crucial para garantizar su seguridad y bienestar.

Nos referimos a la posibilidad de que los usuarios, al sentirse vigilados,
comiencen a modificar intencionadamente su consumo de agua para
evitar ser detectados por los algoritmos de supervision. Estos consu-
mos falsos o alteraciones en los hdbitos de uso pueden llevar a una
lectura incorrecta de los datos, lo que impediria a los algoritmos de Al
identificar adecuadamente situaciones de riesgo o necesidad de in-
tervencioén. Por ejemplo, un usuario podria efectuar aperturas volun-
tarias e innecesarias de grifos para evitar llamar la atencién sobre la
falta de higiene de personas con trastornos psiquicos, ocultando asi
una situacién de emergencia o necesidad de ayuda y la efectividad
del monitoreo automadatico.

Para mitigar este riesgo, es fundamental que los operadores de agua
y las autoridades encargadas de la gestion de estos sistemas traba-
jen en la creacion de un entorno de confianza con los usuarios, que
ayuden al algoritmo a identificar también estos falsos consumos vo-
luntarios. Paralelamente, seria conveniente desarrollar proyectos de
educacién sobre los beneficios de la monitorizacién que aseguren la
comprension de los objetivos principales de proteccion. Ademds, debe
trasladarse que en estos sistemas se implementan estrictos protoco-
los de privacidad y ciberseguridad que garantizan a los usuarios que
sus datos serdn manejados de manera ética y segura, reduciendo asi
la percepcién de vigilancia intrusiva y evitando reacciones adversas
que puedan comprometer la eficacia de los sistemas de monitoreo y
asistencia.

[137]



Consgja_
< - ; Soclce © Premio de Investigacion del CES de Andalucia, edicién 2023

Andalucia

9.5. Retroalimentacion del algoritmo y sinergia regional
para la identificacion de grupos vulnerables.

El proceso de identificacion de clisteres homogéneos de usuarios es
fundamental no solo para la creacion inicial de perfiles de consumo,
sino también para alimentar un ciclo continuo de retroalimentacion
dentro del algoritmo. Tal como se sefald en el capitulo anterior, es con-
veniente el empleo de Deep Learning, que tiene la ventaja de poder
gestionar ingentes cantidades de datos y continuar afinando el algo-
ritmo. De modo que, a medida que se recopilan y procesan mds datos,
el algoritmo puede ajustar sus modelos, identificar patrones mas efi-
cazmente y crear subgrupos cada vez mds especificos y representa-
tivos de los distintos patrones de consumo dentro de una poblacion.

Por ejemplo, dentro de un clUster general de usuarios que compar-
ten caracteristicas como la edad o la ocupacién laboral, el algoritmo
puede identificar subgrupos que podrian reflejar diferencias en el uso
del agua durante fines de semana y los dias laborables, o durante es-
taciones secas frente a estaciones lluviosas. Esta capacidad de adap-
tacién y refinamiento continuo es crucial para desarrollar perfiles de
consumo que no solo sean precisos, sino también dindmicos, reflejan-
do los cambios en los hdbitos y necesidades de los usuarios a lo largo
del tiempo.

La sinergia regional.

Este enfoque colaborativo no solo mejora la precision y eficacia de los
algoritmos en sistemas recién implementados, sino que también per-
mite la creaciéon de un marco de referencia comun para la gestién del
agua a nivel regional. Imaginemos, por ejemplo, una base compartida
en Andalucia donde los datos sean andénimos, donde los algoritmos de
diferentes municipios pueden acceder a datos histéricos y actuales de
consumo de agua. Esta sinergia permite detectar patrones de com-
portamiento que podrian ser caracteristicos de ciertas dreas rurales,
como un mayor uso del agua en periodos de laboreo o variaciones
significativas durante festividades locales.

Importancia de la ciberseguridad en la gestion de datos comparti-
dos.

Hay que sefialar, sin embargo, que uno de los aspectos mds criticos en
la implementacién de una base de datos compartida entre diferentes
sistemas es la ciberseguridad. Los datos recopilados por los medidores
inteligentes contienen informacién extremmadamente sensible, ya que
pueden revelar detalles sobre los hdbitos diarios de los usuarios, inclu-
yendo cudndo y cémo utilizan el agua en su vida cotidiana. La filtracion
de esta informacién podria no solo comprometer la privacidad de los
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usuarios, sino también exponerlos a riesgos de seguridad personal.

Por lo tanto, es fundamental que cualquier sistema de comparticion de
datos esté respaldado por sélidos protocolos de ciberseguridad que
deben incluir criterios estrictos de autorizacién, asegurando que solo
las entidades y personas debidamente autorizadas tengan acceso
a los datos. Ademds, los sistemas deben contar con medidas de en-
criptacién avanzada para proteger los datos tanto en reposo como en
transito, previniendo el acceso no autorizado y la modificacion malin-
tencionada de la informacion.

9.6. Necesidad de un mayor grado de investigaciony
desarrollo.

Actualmente, se estdn explorando nuevas aplicaciones de los sistemas
de telelectura combinados con algoritmos de Al que permiten la moni-
torizacién del consumo y ofrecen la posibilidad de implementar servi-
cios adicionales. Segun el articulo “Integrated Intelligent Water-Energy
Metering Systems: Data Sharing and Privacy Protection” de Stewart et
al. (2018), la integracién de sistemas inteligentes para la monitoriza-
cién de agua y energia no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
también abre la puerta a un enfoque mds personalizado y centrado en
el usuario para el suministro de servicios. Sin embargo, a pesar de los
avances, este es un campo que adn requiere un esfuerzo significativo
en términos de investigacion, desarrollo de herramientas y creacién
de politicas que faciliten la implantacion efectiva de estos modelos de
apoyo a grupos vulnerables.
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La cuestion legal en

torno al uso de datos de
consumos domesticos

La creacion de un base de datos que almacene informacién de con-
sumos domesticos de agua, con el fin de monitorear y apoyar a los
grupos vulnerables, encuentra cierto respaldo legal en la normativa
vigente segun se desprende del Articulo 47 Bis de la Ley 9/2016, de 27 de
diciembre, de Servicios Sociales de Andalucia. Esta normativa estable-
ce que el tratamiento de datos personales en sistemas como CoheS-
Siona’ es legitimo cuando se realiza en cumplimiento de una misién
de interés publico, especialmente en la gestidn de servicios sociales.
Esto se alinea con el objetivo de utilizar datos de consumo de agua
para identificar y brindar asistencia a personas en situaciones de vul-
nerabilidad social.

“Articulo 47 Bis. Bases juridicas para el tratamiento de datos per-
sonales en el Sistema CoheSSiona.

l. A falta de consentimiento expreso, el articulo 6.1.e) del Regla-
mento (UE) 2016/679 del Parlamento y del Consejo, de 27 de aburil
de 2016 relativo a la proteccién de las personas fisicas en lo que
respecta al tratamiento de datos personales y a la libre circula-
cién de estos datos [..], habilitan para un tratamiento licito de los
datos de cardacter personal en el Sistema de Informacién sobre
Servicios Sociales, en tanto este tratamiento se lleva a cabo en

70  El Sistema CoheSSiona es una plataforma de gestion de la Historia Social Unica Electroni-
ca de Andalucia (HSUEA), implementado por la Consejeria de Igualdad, Politicas Sociales
y Conciliacion de la Junta de Andalucia, con el objetivo de optimizar la intervencion y
seguimiento de los servicios sociales a nivel comunitario y especializado. Esta plataforma
integra y centraliza toda la informacion relevante relacionada con las personas usuarias
del Sistema Publico de Servicios Sociales de Andalucia, facilitando una atencion integral y
coordinada entre diferentes niveles y sectores de actuacion.
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cumplimiento de una misién realizada en interés publico o en el
ejercicio de los poderes publicos conferidos a la persona res-
ponsable del tratamiento, cuando derive de una competencia
atribuida por una norma con rango de ley.

2. Los objetivos que se pretenden con el desarrollo e implanta-
cién del Sistema CoheSSiona son los siguientes:

[.]

e) La coordinacién y cooperacién entre los diferentes sistemas
de proteccién que permita el intercambio de informacién relati-
va a un proceso de intervencién y proteccion social de una per-
sona y su unidad familiar.”

La ley menciona que los datos pueden ser tratados sin el consenti-
miento expreso de la persona afectada si dicho tratamiento es nece-
sario para cumplir una mision realizada en interés pablico o en el ejer-
cicio de poderes publicos conferidos al responsable del tratamiento,
siempre que derive de una competencia atribuida por una norma con
rango de ley. Sin embargo, hay que sefalar que entendemos que este
uso es con fines estadisticos e investigacion, no de andlisis pormenori-
zado de casos individuales.

Por otra parte, el empleo compartido de datos anénimos de consumos
a través de algoritmos de Deep Learning para mejorar la identificacion
de perfiles de consumo y, con ello, la atencién a grupos vulnerables, se
justificaria como una extensién natural de estas competencias.

El Articulo 47 Ter de la Ley 9/2016, de 27 de diciembre, de Servicios So-
ciales de Andalucia, establece la obligatoriedad de conservar los da-
tos mientras sean necesarios para las finalidades para las que fueron
recabados, asegurando a su vez los derechos de los usuarios sobre
estos datos, tales como la rectificacién, supresion u oposicion, garanti-
zando asi la proteccidn y el manejo ético de la informacion. En nuestro
caso, esto es especialmente interesante debido a que los algoritmos
necesitan de una ingente cantidad de datos histéricos para afinar los
perfiles de consumo, lo que hace pertinente conservar duranta largos
periodos de tiempo la informacidn de la telelectura de contadores.

En el contexto de una base de datos compartida que permita compar-
tir y acceder a datos de consumo de agua en distintas regiones, este
marco legal sefiala en el Articulo 48 que:

“..se garantizard, en todo caso, la confidencialidad de los datos
de cardacter personal, asi como la seguridad de las comunica-
ciones en el intercambio de informacioén sobre datos de cardacter
personal que sean estrictamente necesarios para el acceso a
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las prestaciones entre los agentes del sistema, de acuerdo con
la normativa vigente en esta materia.”

Esto posibilita que los servicios sociales de Andalucia coordinen sus
esfuerzos con otros sistemas de proteccién social, resaltando la impor-
tancia de integrar sistemas de informacién a nivel municipal, provin-
cial, autonémico y estatal, asegurando la interoperabilidad y la seguri-
dad de los datos compartidos. Bajo estrictos protocolos de seguridad y
ciberseguridad, esto permitiria compartir la informacion relevante con
fines estadisticos, de investigacion o para la planificacion y evaluaciéon
de politicas sociales.

Finalmente, la normativa también subraya que cualquier tratamiento
de datos debe garantizar la confidencialidad y la seguridad de la infor-
macién, lo cual es critico en un entorno de base de datos compartida.
La interoperabilidad entre diferentes sistemas y la integracién de infor-
macién relevante en un marco seguro permitirdn un uso mas eficiente
de los recursos disponibles, favoreciendo la identificacion y atencién
de los grupos vulnerables sin comprometer la privacidad de los datos
personales.

En conclusién, la creacién y el uso de una base de datos compartida
para el monitoreo de consumos de agua en Andalucia, con fines so-
ciales y de proteccién, no solo es viable desde un punto de vista téc-
nico, sino que parece respaldada por la legislacion vigente, siempre y
cuando se cumplan con las normativas de proteccion de datos y ci-
berseguridad establecidas.

En cualquier caso, es importante destacar que la presente investiga-
cién no tiene como objetivo resolver la compleja cuestion juridica re-
lacionada con el uso de datos privados de consumo de agua. El grupo
de investigacién es plenamente consciente de que este tema plantea
desafios significativos, especialmente en un contexto donde las he-
rramientas informaticas y los avances en Al suelen adelantarse a los
marcos legales vigentes. Por ello, consideramos fundamental que las
autoridades competentes lleven a cabo los trabajos necesarios para
abordar esta cuestidn, garantizando un equilibrio adecuado entre el
desarrollo tecnolbgico y la proteccidon de los derechos individuales.
Este esfuerzo permitird consolidar un marco juridico sélido que no solo
favorezca el desarrollo de iniciativas sociales desde los operadores de
agua, sino que también refuerce la confianza de los grupos sociales
involucrados, asegurando una implementaciéon ética y sostenible de
estas herramientas.

La Agencia Espafola de Proteccién de Datos (AEPD) ha publicado guias
especificas para la adecuacion al Reglamento General de Proteccion
de Datos de tratamientos que incorporan Al, abordando las inquietu-
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des que el uso de esta tecnologia genera en relacién con la protecciéon
de datos personales.

Consideramos crucial encontrar un equilibrio adecuado entre el pro-
greso tecnoldgico y la proteccion de la privacidad, promoviendo una
cultura de responsabilidad y ética en el uso de la inteligencia artificial.
En este sentido, sefialamos la Estrategia Esparnola de Inteligencia Artifi-
cial 2024 del Gobierno de Espafa, donde se sefiala ya la necesidad de
dotar al pais de las palancas necesarias para dinamizar su desarrollo,
subrayando el enfoque funcional desde el que deben leerse los prin-
cipios de proteccién de datos y resaltando la dimensidn poblacional.

Debemos hacer resefar que la creacion de la Agencia Espafiola de Su-
pervision de la Inteligencia Artificial (AESIA) en agosto de 2023 posicio-
na a Espafa como el primer pais europeo con una agencia dedicada
a la supervision de la Al, anticipdndose a la entrada en vigor del futuro
Reglamento Europeo sobre Inteligencia Artificial, lo que refleja el com-
promiso de las autoridades espanolas por abordar los desafios legales
y éticos que plantea el uso de datos privados en el contexto de la A,
promoviendo un desarrollo tecnoldgico responsable y alineado con la
proteccién de los derechos fundamentales.
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Propuesta de protocolo de
actuacion de apoyo a grupos

vulnerables mediante la
telelecturay el uso de Al

En este capitulo, nos proponemos explorar una metodologia para la
implantacion de un sistema avanzado de deteccidn de eventos rela-
cionados con el consumo de agua, cuyo comportamiento se desvia
significativamente del perfil habitual de un hogar.

Es fundamental subrayar que la propuesta aqui presentada debe ser
entendida como un marco preliminar, un primer acercamiento que
necesariaomente deberd ser validado y refinado a través de la practica
y supervision por parte de los operadores de agua locales. Reconoce-
mos que cada operador de agua posee una estructura de gestion y
particularidades operativas Unicas, lo que implica que el procedimien-
to o flujo de trabajo descrito en este documento no puede ser adop-
tado de manera uniforme. Por el contrario, deberd adaptarse cuida-
dosamente para alinearse con las caracteristicas especificas de cada
operador.

Ademds, la singularidad de esta propuesta radica en su capacidad
para ser un catalizador en la mejora de la calidad de vida de las comu-
nidades rurales andaluzas, especialmente en un entorno donde la di-
gitalizacién del ciclo del agua y la integracion de tecnologias avanza-
das de telelectura aun estdn en desarrollo. La implementacién exitosa
de este sistema requerird no solo adaptaciones técnicas, sino también
una coordinacion estrecha con otros servicios de la administracion,
tales como los servicios sociales y sanitarios, asi como con cuerpos de
seguridad y emergencias cuando sea necesario.

Este capitulo, por tanto, debe ser visto como una invitacion a la expe-
rimentacion y a la colaboracion interinstitucional, con el objetivo de
lograr un sistema de gestion del agua que no solo sea eficiente, sino
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también inclusivo y solidario con las poblaciones mds vulnerables del
medio rural andaluz.

11.1. Modalidad de gestion del aviso.

En el desarrollo de un sistema para procesar la informacién y activar
alertas en caso de consumos de agua que se desvien del perfil ha-
bitual, se presentan dos alternativas principales para su gestion: que
el propio operador de agua realice internamente esta labor o que se
externalice a una empresa especializada. Ambas opciones presentan
ventajas e inconvenientes que deben ser cuidadosamente sopesados.

Gestion por el operador de agua.

Cuando un operador de agua decide gestionar internamente el sis-
tema de deteccidn de evento y aviso a terceros, estd optando por un
enfoque que maximiza el control sobre el proceso. Este control se ex-
tiende no solo a la gestidén de los datos, sino también al desarrollo y
personalizacion del sistema segun las necesidades especificas de la
comunidad servida. Entre las principales singularidades que suelen
observarse bajo este tipo de gestion, encontramos:

1.- Controly seguridad de los datos: Una de las ventajas mds signi-
ficativas de la gestidn interna es el control total sobre los datos de
los abonados. Al mantener el sistema dentro de la organizacidn,
el operador puede garantizar que todos los procesos cumplan
con los estdndares de seguridad y confidencialidad estableci-
dos, lo cual es especialmente critico cuando se manejan datos
sensibles de los usuarios, como patrones de consumo de agua
que podrian revelar situaciones de vulnerabilidad. Este control
permite al operador asegurarse de que los datos se manejen
con los niveles de seguridad mas altos, minimizando el riesgo de
filtraciones o usos indebidos. Esto es crucial en un entorno don-
de la proteccion de la privacidad es cada vez mds importante, y
donde las normativas de proteccién de datos son igualmente es-
trictas. Ademds, al tener el sistema bajo su supervision directa, el
operador puede implementar medidas de seguridad adicionales
adaptadas especificamente a su infraestructura, lo que podria
no ser posible con un servicio externalizado.

2.- Agilidad y adaptacion: Otro beneficio de la gestién interna es la
agilidad para adaptar el sistemna a cambios en las necesidades
del operador o del entorno externo. Por ejemplo, si se detecta un
cambio en los patrones de consumo o, por parte del operativo, se
dan circunstancias que interfieren en el perfil del consumo, como
puede ser la reduccion de la presidn o el corte de suministro noc-
turno ante una situacién de sequia extraordinaria, que podria in-
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dicar falsos avisos, el operador puede modificar répidamente los
algoritmos o las reglas del sistema para responder de manera
adecuada. Este nivel de flexibilidad puede ser critico en situacio-
nes donde una respuesta rdpida puede marcar la diferencia en-
tre proporcionar un servicio oportuno o generar un problema.

Desarrollo de competencias internas: Desde una perspectiva
de la gobernanza, gestionar internamente el sistema permite al
operador invertir en sus propios empleados, desarrollando com-
petencias que pueden ser valiosas en la atencidn al ciudadano.

Inconvenientes y desafios: El mds evidente de los inconvenientes
y desafios es la alta inversién inicial que se requiere. Esta inversion
abarca tanto la adquisicidén de infraestructura como los costos
asociados con la formacion del personal y la posible contrata-
cién de expertos. Ademds, mantener un equipo interno dedicado
puede representar una carga adicional en términos de gestion y
recursos, especialmente si el operador ya enfrenta limitaciones
presupuestarias o de personal.

Externalizacion del servicio.

Externalizar la gestidon del sistema de deteccidn y alerta a una empresa
especializada es una opcidn atractiva para operadores que buscan
reducir costos y minimizar la complejidad operativa. Al delegar estas
funciones a un tercero, el operador puede concentrarse en su opera-
tividad, mientras que la empresa contratada se encarga de manejar
las tareas de gestion y avisos de eventos. Las particularidades en este
Caso son:

Reduccion de costes y recursos: Uno de los principales atracti-
vos de la externalizacion es la posibilidad de reducir costos. Al
evitar la inversidn en infraestructura de datos y la formacidén de
personal, el operador puede beneficiarse de la infraestructura ya
existente de la empresa externa, lo que generalmente se traduce
en menores costos operativos y de mantenimiento, ademds de
evitar una obsolescencia de los componentes. De esta maneraq,
la externalizacién permite al operador pagar solo por los servi-
cios que necesita, lo que puede ser especialmente ventajoso en
contextos donde los recursos son limitados y la innovacion y ne-
cesidad de renovacién de equipos es alta.

Experiencia especializada: Las empresas especializadas suelen
estar a la vanguardia en términos de tecnologia y mejores prdc-
ticas. Esto significa que el operador puede beneficiarse de las Ul-
timas innovaciones en atencién al ciudadano de datos sin tener
que hacer inversiones significativas en investigacion y desarrollo.
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Ademds, estas empresas suelen contar con equipos especializa-
dos que pueden gestionar el sistema de manera mds eficiente, lo
que garantiza una alta calidad en la prestacién del servicio siem-
pre y cuando haya una continuidad y una gran comunicacion
entre el operador y la empresa adjudicataria.

3.- Dependenciade un proveedor externo: Otro riesgo asociado con
la externalizacién es la dependencia del proveedor externo. Si el
proveedor enfrenta problemas operativos o financieros, esto po-
dria afectar directamente la capacidad del operador para ges-
tionar las alertas y responder a las necesidades de los abonados
vulnerables. Ademads, la externalizacion puede limitar la flexibili-
dad del operador para implementar cambios répidos o adapta-
ciones en el sistema, ya que estos dependerdn de la capacidad
de respuesta de la adjudicataria y de lo que estaba previamente
establecido en el pliego de contratacion del servicio.

4.- Inconvenientes yriesgos: A pesar de las ventajas, la externaliza-
cién también conlleva ciertos riesgos. Uno de los mds importan-
tes es la pérdida de control sobre el proceso. Al delegar la gestion
a un tercero, el operador cede parte de su control sobre como se
manejan los datos y como se implementan las respuestas a los
eventos detectados. Esto puede ser un problema si la empresa
contratada no cumple con los estdndares de calidad o seguri-
dad del operador. Ademds, existe el riesgo de que la empresa
externa no comprenda completamente las necesidades especi-
ficas del operador, lo que podria llevar a una falta de alineacién
entre las expectativas y la ejecucion del servicio.

Alternativa hibrida.

Finalmente, una opcidn intermedia que podria ofrecer un equilibrio en-
tre control y eficiencia es la adopciéon de un modelo hibrido. En este
caso, el operador de agua podria encargarse de la telelectura y el
andlisis inicial de los datos, utilizando herramientas avanzadas como
el Deep Learning y delegar la gestion de las alertas y la comunicaciéon
con los usuarios a una empresa externa. Este enfoque permite al ope-
rador mantener un alto nivel de control sobre los datos sensibles, ase-
gurando que se manejen de acuerdo con sus politicas de seguridad, al
mismo tiempo que se beneficia de la especializacién y flexibilidad que
ofrece la externalizacion.

Este modelo hibrido puede ser particularmente efectivo en situaciones
donde la proteccion de los datos es critica, pero donde el operador
también necesita aprovechar las capacidades técnicas y operativas
de un proveedor especializado para garantizar una respuesta répida y
eficiente a las alertas. Ademads, este enfoque permite al operador ajus-
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tar el nivel de externalizacién segln sus necesidades especificas, lo
que proporciona una mayor flexibilidad y adaptabilidad en la gestion
del sistema.

En conclusioén, la decision entre gestionar el sistema internamente, ex-
ternalizarlo o adoptar una solucién hibrida, debe basarse en un andlisis
cuidadoso de los recursos disponibles, las necesidades estratégicas
del operador y los riesgos asociados. Cada enfoque ofrece ventajas y
desafios Unicos que deben ser considerados en el contexto de los ob-
jetivos a largo plazo del operador y las necesidades de la comunidad
a la que sirve.

11.2. Clasificacion de avisos.

En la gestidon avanzada de sistemas de telelectura de agua, la nece-
sidad de clasificar automdaticamente los avisos derivados del consu-
mo es fundamental para garantizar una respuesta répida y eficaz a
situaciones que podrian comprometer el bienestar de los usuarios, es-
pecialmente en el caso de grupos vulnerables. Para lograr esta auto-
matizacion, es esencial contar con herramientas informaticas capaces
de analizar grandes volimenes de datos en tiempo real y de detectar
patrones de consumo que se desvien de lo habitual. Sin embargo, el
éxito de esta automatizacion depende en gran medida de la correcta
definicion previa de las clases de avisos y de los umbrales que deter-
minan su activacioén.

La clasificacién de avisos no puede ser un proceso arbitrario; requie-
re un andlisis exhaustivo de los distintos escenarios de consumo que
podrian considerarse andmalos o preocupantes. Estos escenarios de-
ben ser identificados en base a criterios objetivos y especificos, que
se reflejan en los par@metros que el sistema de telelectura monitorea
continuamente. Una vez identificados estos escenarios, se deben esta-
blecer umbrales precisos que determinen cudndo un patrén de consu-
mo debe activar un aviso. Estos umbrales no solo deben ser precisos,
sino también adaptativos, capaces de evolucionar a medida que se
recolecta mds informacion y se ajustan las condiciones del entorno
operativo.

Por ejemplo, en el caso de la deteccion de fugas, es crucial que el sis-
tema pueda identificar un flujo continuo de agua en ausencia de con-
sumo habitual y comparar este patrén con los umbrales predefinidos
para determinar si se trata de una fuga real o de una variabilidad nor-
mal en el uso del agua. Del mismo modo, para escenarios mds com-
plejos como el escaso uso de la ducha, que podria estar relacionado
con trastornos de salud mental, problemas de adiccion, etc., es funda-
mental establecer umbrales que reflejen el uso esperado en condicio-
nes normales frente a lo que se consideraria preocupante.
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La creacion de estas clases y umbrales no solo mejora la precision y
eficiencia del sistema automatizado, sino que también asegura que
las alertas generadas sean realmente significativas y Gtiles para la
toma de decisiones. Esta metodologia permite a los operadores de
agua optimizar la gestion del recurso y desempenfar un papel activo en
la proteccion y apoyo de las comunidades que sirven, proporcionando
un nivel adicional de seguridad y bienestar a través de la tecnologia.

En resumen, mientras que la automatizacién a través de herramientas
informdticas es esencial para gestionar eficientemente los sistemas
de telelectura, la verdadera efectividad de estos sistemas radica en la
definicion cuidadosa y precisa de las clases de avisos y los umbrales
asociados, los cuales deben ser disefiados para detectar y responder
de manera proactiva a cualquier sefal de alerta en el consumo de
agua.

Propuesta de clasificacion de avisos.

 Deteccionde fugas: Este tipo de aviso se activa cuando se detec-
ta un patréon de flujo continuo en ausencia de uso habitual, lo que
puede indicar una fuga en el sistema. Los sistemas de medicion
inteligente pueden identificar incluso micro-fugas que, aunque
no visibles a simple vista, podrian causar pérdidas significativas
a largo plazo si no se detectan y reparan a tiempo, con el conse-
cuente incremento de la factura.

» Uso excesivodel WC: Un aumento anormal en el uso del agua del
WC podria ser un indicador de problemas gastrointestinales, que
en algunos grupos vulnerables (como personas mayores o con
problemas de salud previo) podrian ser un signo de una emer-
gencia médica.

e Consumos hocturnos: La actividad durante horas nocturnas, que
normalmente serian de descanso, puede sefalar trastornos del
suefo u otros problemas de salud en los residentes. Los patrones
de consumo nocturno deben ser monitoreados y comparados
con un umbral predeterminado para activar un aviso cuando el
consumo sed inusualmente alto durante estas horas.

* Ausenciade consumo:La ausencia de consumo en un hogar du-
rante un periodo puede ser un reflejo de problemas graves en
grupos vulnerables que requieren de la intervencion de servicios
sanitarios. Este tipo de aviso es crucial en la vigilancia de perso-
nas mayores o que viven solas.

» Bajo consumo prolongado: Un descenso notable en el consumo
de agua, especialmente si se mantiene durante varios dias,
puede indicar una disminucidén en la capacidad de movilidad de
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los residentes para realizar actividades cotidianas.

+ Consumo en ausencia de habitantes: Este aviso es especial-
mente Gtil para segundas residencias. Un consumo detectado
cuando se supone que la vivienda esté desocupada podria indi-
car una intrusién o un uso no autorizado de la propiedad, funcio-
nando como un sistema de alarma complementario.

« Escaso uso de la ducha: La disminucion en el uso de la ducha
puede ser un indicador de problemas de higiene personal, que
son comunes en personas con trastornos psicolégicos, proble-
mas de adiccién o en familias desestructuradas.

Es importante destacar que la clasificacién de los tipos de avisos no
debe aplicarse de manera uniforme a todas las viviendas o consumi-
dores. En su lugar, esta clasificacion debe ser adaptada especifica-
mente en funcién del grupo vulnerable al que se dirige. Cada grupo
vulnerable, debido a sus circunstancias particulares, exhibe patrones
de consumo de agua diferentes, lo que requiere un enfoque personali-
zado para la deteccién de anomalias.

Por ejemplo, el escaso uso de la ducha podria ser un indicador critico
en el monitoreo de personas con trastornos psicolégicos o adiccio-
nes, mientras que, para un hogar con una persona mayor, la atencién
podria centrarse mas en la deteccion de fugas o en la falta de consu-
mo, lo que podria indicar un problema de movilidad o una emergencia
médica.

Por lo tanto, la clasificacion y los umbrales deben ser disefiados y ajus-
tados con gran precision para cada grupo vulnerable. La posterior cla-
sificacién de los avisos en funcién a esos pardmetros o umbrales esta-
blecidos serd lo que las herramientas de Deep Learning lleven a cabo
de forma automdatica y mejoren con el tiempo y el incremento de datos
registrados. Esto asegura que las alertas generadas sean realmente
Gtiles y pertinentes, proporcionando la informacién necesaria para to-
mar decisiones que protejan a las personas mds susceptibles dentro
de cada sector.

11.3. Gradacion de avisos.

La gestidn de los avisos debe basarse en la identificacion del tipo de
evento (fugas, consumos nocturnos, ausencia de consumos, etc.),
como se ha descrito, pero también en la priorizacion de la respues-
ta en funcién del riesgo que representan. Para ello, se proponen tres
variables clave que deben evaluarse para cada aviso: temporalidad,
volumen de agua consumido y frecuencia del evento. Estas variables
permiten graduar los avisos en diferentes niveles de prioridad, lo que a
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su vez condiciona las acciones que deben ser tomadas.

Varia

1.-

bles de priorizacion.

Temporalidad: La duraciéon de un evento anémalo es funda-
mental para determinar su gravedad. Si un patrén de consumo
fuera de lo habitual persiste durante un tiempo prolongado, el
riesgo aumenta, ya que puede estar asociado a una situacion
de emergencia que requiere atencion urgente. En los sistemas de
telelectura, la temporalidad se mide desde el momento en que
se detecta el evento y se compara con los perfiles de consumo
esperados.

Ejemplo de gradacion temporal:

Baja prioridad: Si la ausencia de consumo en horario habitual
de actividad (por ejemplo, en las primeras horas del dia) se pro-
longa por 2 horas, se emite un aviso de baja prioridad. En este
caso, la accién podria limitarse a una simple comunicacién con
el abonado para verificar que no haya problemas.

Prioridad media: Si transcurren 4 horas sin consumo en un hogar
donde se espera actividad, el nivel de alerta aumenta y puede
requerir contactar a un familiar o vecino previaomente autorizado
para contactar con él.

Prioridad alta: Si después de 6 horas no se ha restablecido el
consumo ni hay respuesta por parte del abonado o los familia-
res, se activa automaticamente un protocolo de emergencia que
involucra a los servicios de seguridad para acudir al domicilio y
verificar el estado de los ocupantes.

Volumen de agua consumido: El volumen de agua asociado a
un evento es un indicador directo de la magnitud del problema.
En el caso de las fugas, por ejemplo, la cantidad de agua en un
periodo determinado permite diferenciar entre eventos de baja o
alta gravedad.

Ejemplo de gradacion de volumen:

Baja prioridad: Una fuga que implique una pérdida diaria de 150
litros de agua puede ser considerada de baja prioridad, ya que
estd ligeramente por encima del promedio de consumo diario
y no representa un riesgo inmediato, por lo que simplemente se
pone en contacto con el abonado para informar de la incidencia.

Prioridad media: Si la fuga alcanza los 250 litros diarios y se da en
una vivienda que no pertenece a alguno de los grupos vulnera-
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bles, se emite un aviso de prioridad media que podria requerir la
intervencién de un técnico para informar.

* Prioridad alta: Si el volumen de agua perdida supera los 500 li-
tros diarios en un hogar de un grupo vulnerable (por ejemplo,
personas mayores), el aviso debe escalarse a una prioridad altg,
involucrando a servicios sociales o de emergencia para gestio-
nar la situacién radpidamente y evitar perjuicios econémicos al
tener que hacer frente al coste de la factura.

3.- Frecuencia del vento: La repeticion de un mismo evento en un
corto periodo también es un indicador importante de su grave-
dad. Cuando un evento, como el uso excesivo de un wc, se repite
varias veces por encima de los pardmetros que venian registran-
do, puede sugerir un problema de salud u otra situacion critica
que requiere atencion.

Ejemplo de gradacién por frecuencia:

 Baja prioridad: Un incremento leve en el uso del wc en una per-
sona con problemas de salud podria generar un aviso de baja
prioridad si sobrepasa el uso del wc en un 25%.

 Prioridad media: Si el uso del WC se incrementa notablemente
y se detecta que se activa la cisterna por encima del 50% de lo
normal, el aviso pasa a prioridad media.

 Prioridad alta: Si este patron de consumo anémalo ocurre tam-
bién durante las horas nocturnas y sobrepasa en un 75% las ve-
ces de uso del wc, lo que podria estar vinculado a problemas
gastrointestinales, el aviso debe escalarse a una prioridad altg,
activando el contacto con familiares o servicios sanitarios.

Estos par@dmetros no tienen que entenderse de forma aislada o inde-
pendiente, sino que deben ser observados de forma combinada, don-
de un incremento de los consumos puede venir derivado por el au-
mento del nUmero de ocasiones que se acude al wc, que, por su parte,
también hace que el volumen de agua consumida aumente.

Beneficios del proceso de priorizacion.

Este sistema de priorizacién basado en tiempo, volumen y frecuencia
ofrece una respuesta escalonada y adaptativa, asegurando que los
recursos se asignen de manera eficiente y que las intervenciones se
realicen de acuerdo con la urgencia del caso. Ademds, al ajustar los
protocolos de accién segun las caracteristicas del grupo vulnerable y
el tipo de evento, se optimiza la proteccién social y se mejora la segu-
ridad y bienestar de las personas mds vulnerables.
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Como se senalag, este enfoque permite una gestion mas eficaz del re-
curso hidrico y permite al operador de agua posicionarse como un ac-
tor clave en la proteccion del bienestar de sus usuarios, especialmente
aquellos en situacién de vulnerabilidad.

11.4. Medios y modos de comunicacion de avisos a intere-
sados o involucrados.

Canales de comunicacion.

El dltimo paso en el proceso de gestidon de avisos a través de la te-
lelectura de contadores de agua para apoyar a grupos vulnerables
es la determinacion de la accidén a seguir una vez clasificado el aviso
por tipologia y grado de prioridad. Para ello, se propone que los avisos
puedan transmitirse desde el operador de agua hacia el abonado, un
familiar o los servicios de la administracion que pudieran ser de utili-
dad a través de varios canales de comunicacion. Estos canales pue-
den incluir:

* SMS: Uno de los métodos mds utilizados para alertas urgentes
por su capacidad de llegar rGpidamente a una audiencia am-
plia y diversa. Es comun en la gestidon de emergencias, como las
alertas sobre inundaciones o incendios, empleadas tanto por
gobiernos como por empresas de servicios publicos.

* Mensajes de WhatsApp: En situaciones donde la comunicacion
rdpida y personal es clave, WhatsApp es un canal eficiente. Esto
es especialmente Gtil cuando se necesita un intercambio mas
dindmico con familiares o vecinos que puedan actuar inmedia-
tamente.

 Correo electrénico: Aunque no es tan inmediato como el SMS o
WhatsApp, el correo electronico sigue siendo Util para la comu-
nicacion formal, y puede incluir detalles mds extensos sobre la
situacion.

+ Llamada teleféonica: Para alertas criticas, como la falta de res-
puesta a otros avisos o situaciones de alta prioridad, las llama-
das telefénicas garantizan que se establezca un contacto directo
con los interesados, incluidos los servicios de emergencia o asis-
tencia social. Servicios de emergencia y seguridad suelen utilizar
este medio para asegurar una respuesta inmediata en situacio-
nes criticas.

El éxito de este sistema radica en la flexibilidad y capacidad de adap-
tacién del canal de comunicacién al contexto del aviso. Por ejemplo,
en situaciones de baja prioridad, un SMS o correo electrénico puede
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ser suficiente. Sin embargo, en casos de prioridad alta, como la au-
sencia prolongada de consumo en un hogar con personas mayores,
una llamada telefénica o incluso el contacto directo con servicios de
emergencia podria ser la mejor opcidén para garantizar una interven-
cién répida y efectiva.

Este enfoque multi-canal asegura que se mantenga una comunica-
cién efectiva con los grupos vulnerables y sus contactos, optimizando
los tiempos de respuesta y reduciendo el riesgo de que situaciones
criticas pasen desapercibidas.

Modos de comunicacion.

En la gestidon de avisos para personas vulnerables a través de la tele-
lectura de contadores de agua, es fundamental considerar cémo se
lleva a cabo la comunicacion, especialmente en situaciones de emer-
gencia o estrés. La forma de interactuar depende de sila comunicacion
es con la persona afectada o con los servicios que brindan asistencia,
como servicios sociales o médicos. Para estas tareas de contacto con
personal en situacion de vulnerabilidad existen numerosas empresas
especializadas que tienen desarrollado un protocolo de actuacion y
una experiencia muy notable, de ahi que, como se reflejé en puntos
anteriores, parte de estas tareas se ve conveniente externalizar, para
evitar asi el sobrecoste del operador en un campo que no es el estric-
tamente fin de la entidad.

En cualquier caso, existen dos grupos de comunicacién en funcion a
quien se dirige:

1.- Comunicacion con la persona implicada.

Cuando la comunicacion se dirige a la persona que podria estar vi-
viendo una situacidon de emergencia o estrés, como un problema de
salud o un evento singular en el hogar, es crucial que el mensaje sea
claro, directo y adaptado a su situacién. En muchos casos, la persona
podria estar bajo presidn o confundida, por lo que la claridad y simpli-
cidad del lenguaje es esencial. Es recomendable:

a.- Utilizar unlenguaje claroy sencillo: Evitar el uso de términos
técnicos o complicados y optar por un mensaje directo y fa-
cil de entender.

b.- Verificar la comprension: Preguntar si la persona ha enten-
dido el mensaje y, de ser necesario, repetir o reformular la
informacidn. Esto asegura que se ha captado la importancia
del aviso.
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c.- Serempaticoy paciente: Es importante no apresurar la con-
versacidn y mostrar comprension, lo cual ayuda a reducir el
nivel de ansiedad del interlocutor.

d.- Utilizar diferentes canales de comunicacion segin la ur-
gencia: Los SMS o WhatsApp pueden ser (tiles para alertas
rapidas, pero en situaciones mdas complejas o de mayor gra-
vedad, una llamada telefénica puede ser mas efectiva para
asegurar la comunicacion directa y verificar la situacion.

2.- Comunicacion con servicios de emergencia o asistencia social.

Cuando el aviso se escalona y requiere la intervencién de autoridades
o servicios como emergencias médicas o sociales, la comunicacién
debe ser aun mas estructurada. En estos casos:

a.- Proporcionar informacion clara y precisa: Los servicios de
emergencia necesitan datos precisos, como el tipo de pro-
blema, la duracién y cualquier indicio de que la persona no
responde a otros medios de contacto.

b.- Utilizar protocolos de emergencia adecuados: Dependien-
do de la gravedad del aviso se puede recurrir a llamadas
telefénicas directas o sistemas de mensajeria a servicios
como emergencias médicas, que podrian desplegar perso-
nal para verificar la situacion.

c.- Colaboracion entre entidades: Es importante que los ope-
radores de agua coordinen con los servicios sociales, médi-
cos y de emergencia para asegurar que se sigan los proto-
colos de respuesta establecidos y que la persona vulnerable
reciba la asistencia necesaria.

11.5. La recopilacion de la resolucion del evento para la
mejora el sistema.

El paso final en el protocolo de gestidon de avisos es crucial para ga-
rantizar la eficacia del sistema y, a largo plazo, mejorar la capacidad
predictiva y preventiva del mismo. Este paso consiste en la retroali-
mentacion del sistema. La gestién de los avisos no debe concluir sim-
plemente cuando se establece el contacto con el abonado, familiar o
autoridad competente, sino que debe cerrarse cuando se recibe con-
firmacidn de que la incidencia detectada ha sido verificada y gestio-
nada.
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Proceso de retroalimentacion.

Una vez se ha generado un aviso y se ha contactado con la persona
o entidad responsable, es fundamental que el operador de agua ob-
tenga una respuesta que confirme si el aviso estaba correctamente
relacionado con una incidencia real. Este proceso incluye:

a.- Confirmacion de la situacion: El operador debe asegurar-
se de que el aviso emitido correspondia efectivamente a un
evento andémalo en el consumo de agua y que, a su vez, éste
viene provocado por una situacién que ha requerido de la
intervencién por parte del abonado, familiar o autoridades.

b.- Verificacion de la accion tomada: Es necesario confirmar
que se ha tomado la accién adecuada, ya sea a través del
contacto con el abonado, la intervencion de un familiar o la
participacion de las autoridades. Esto asegura que el pro-
blema ha sido solucionado de forma efectiva y que la inter-
vencion fue justificada. Si no se ha realizado de la manear
mds adecuada, debe registrarse igualmente.

c.- Registroy anadlisis de laincidencia: Este paso implica docu-
mentar los detalles de la incidencia y la respuesta recibida,
tanto si el caso ha sido resuelto de manera agil y eficiente
como si han ocurrido fallos de comunicacién o identificacion
del problema, lo cual es fundamental para mejorar el siste-
ma en el futuro. Aqui es donde entra en juego la retroalimen-
tacién al algoritmo de Deep Learning.

Mejora del algoritmo a través de la retroalimentacion.

El objetivo principal de este proceso es alimentar al algoritmo de Deep
Learning con datos verificados sobre las incidencias, permitiendo que
el sistema ajuste y afine los perfiles de consumo, pardmetros que ge-
neran los avisos y acciones activadas. Esta retroalimentacién permite
que el algoritmo aprenda de cada evento y reduzca tanto los falsos
positivos como los falsos negativos, mejorando asi la precisién en la
deteccidon de anomalias en el consumo de agua.

La retroalimentacién basada en eventos reales permite que el sistema
ajuste los umbrales de deteccidn en funcién de los patrones de con-
sumo validados, mejore la prediccion de futuros eventos al reconocer
situaciones que previamente resultaron ser problematicas, optimice la
gestion de recursos y respuestas a los avisos y, finalmente, asegurando
que los operadores puedan priorizar de forma mas efectiva.

La retroalimentacién es esencial para el éxito del programa de ayuda a
los grupos vulnerables. A través de este proceso, se mejorard la tecno-
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logia y la capacidad del sistema para identificar consumos andémalos
mientras que se garantiza que los operadores de agua puedan ofrecer
un apoyo cada vez mds preciso y eficiente a quienes mds lo necesitan.
De este modo, se fortalece la capacidad del operador de actuar no
solo como un gestor de recursos, sino como un agente clave en la pro-
teccidén social y el bienestar de los ciudadanos vulnerables.

11.6. La necesaria colaboracion interadministrativa.

El éxito del sistema de deteccién y gestion de avisos a través de la te-
lelectura de contadores de agua, especialmente en el apoyo a grupos
vulnerables, depende en gran medida de la colaboracién interadmi-
nistrativa entre el operador de agua y otros servicios publicos. Sin el
apoyo activo de las autoridades sanitarias, servicios sociales y cuer-
pos de seguridad, que son responsables de gestionar situaciones de
emergencia y bienestar social, este sistema careceria de la capacidad
para llevar a cabo acciones efectivas.

Las autoridades administrativas deben estar preparadas y dispuestas
a recibir estos avisos y, mds importante adn, a actuar de forma répida
y coordinada para gestionar las situaciones que generen consumos
irregulares en los domicilios, como problemas de salud, emergencias
en el hogar, etc. La implicacién de estos actores es esencial ya que solo
ellos tienen la capacidad de movilizar los recursos para solventar ade-
cuadamente muchas de las situaciones que puedan surgir, como el
envio de asistencia sanitarig, la activacién de protocolos de seguridad
o la prestacion de ayuda social.

Afortunadamente, la legislacion andaluza es bastante contundente
en este sentido y promueve diversas lineas de necesaria colaboracion
entre administraciones publicas, cualesquiera que “pudieran confluir
con los servicios sociales en areas concretas de la intervencién social.”

La promocion de la colaboracion interadministrativa en la normati-
va autonémica.

La Ley 9/2016, de 27 de diciembre, de Servicios Sociales de Andalucia
ofrece una senal clara de la necesaria coordinacion entre adminis-
traciones y entre ésta y otros sectores, tratando el asunto en el CAPI-
TULO VII. Organizacién y coordinacién del TITULO . El Sistema Publico
de Servicios Sociales de Andalucia. Se trata de una cuestion que tiene
especial relevancia en el presente estudio pues es la clave para que,
desde el dmbito de los operadores publicos de agua y saneamiento,
se ofrezca un servicio de apoyo a servicios sociales con los que imple-
mentar mecanismos de apoyo a grupos vulnerables.
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Los articulos 54, 55 y 58 de dicha Ley 9/2016 son especialmente explici-
tos en este sentido, tal y como se ve en el texto:

“Articulo 54. Coordinacién con otros sectores.

1. El Consejo de Gobierno adoptard las medidas necesarias para
que las funciones que se atribuyen al Sistema Publico de Servi-
cios Sociales de Andalucia sean objeto de coordinacién con las
que corresponden a otros sistemas de proteccién social afines o
complementarios.

Articulo 55. Colaboracién entre Administraciones Puablicas.

I. Con el fin de facilitar a la ciudadania una prestacion agil y efi-
caz de los servicios sociales, las Administraciones Publicas ac-
tuantes en el @Gmbito territorial de la Comunidad de Andalucia se
prestaran entre si la colaboracién necesaria mediante los instru-
mentos de cooperacion previstos [..].

Articulo 58. Coordinacién entre los servicios sociales y otros sis-
temas de proteccién social.

I. Los 6érganos de las Administraciones Publicas competentes
en materia de servicios sociales deberdn coordinar sus actua-
ciones con las de los 6rganos competentes para la prestacion
de los servicios que corresponden a otros sistemas y politicas
publicas, en particular con el sistema de salud, con el sistema
educativo, con el sistema judicial, con las politicas de empleo,
insercién laboral y formacién, vivienda, accesibilidad, e igualdad
y, en general, con cualesquiera otras politicas publicas que pu-
dieran confluir con los servicios sociales en dreas concretas de
la intervencién social.

2. A los efectos de articular la cooperacién y la coordinacién en-
tre el Sistema de Servicios Sociales y otros sistemas de protec-
cién social, se adoptaran las siguientes medidas:

a) Establecer cauces formales de cooperacién a través de la
creacion de érganos de cooperacion interadministrativa u otras
féormulas que se estimen convenientes.

b) Arbitrar instrumentos y protocolos conjuntos de actuacion vy,
en su caso, convenios de colaboracion.

c) Establecer catdlogos y/o carteras conjuntas de servicios y
prestaciones.”
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Prestaciones de los servicios sociales de Andalucia. La teleasisten-
cia.

El Articulo 42. Prestaciones garantizadas, indica en su punto 2 que:

“El Catdlogo de Prestaciones del Sistema Publico de Servicios So-
ciales describird de forma clara las prestaciones garantizadas,
entre las que, al menos, estaran:

c) El servicio de teleasistencia.”

La teleasistencia es un servicio social esencial dirigido a proporcionar
apoyo y seguridad a personas mayores, con discapacidad o en situa-
cién de dependencia que viven solas o pasan gran parte del dia solas.
Este servicio se presta principalmente a través de un dispositivo de co-
municacién remoto que conecta al usuario con un centro de atencion
especializado disponible las 24 horas del dig, los 365 dias del afo. Si
bien es verdad que este sistema busca ofrecer la conexion répida y
sencilla entre las personas y los servicios de atencidén, es destacable
que, entre los objetivos aparece la prevencién en cuanto a detectar si-
tuaciones de riesgo o deterioro en la salud de los usuarios, asi como el
seguimiento proactivo: Llamadas regulares a los usuarios para hacer
seguimiento de su estado de salud y bienestar, ofreciendo consejos y
recordatorios (como la toma de medicamentos).

Esta cuestion es interesante por cuanto que, en el presente proyecto,
uno de los objetivos que se persigue es precisamente la deteccion de
eventos que pudieran indicar algun episodio que requiera la atencién
de los servicios sociales o de las asistencias sanitarias. De modo que el
Articulo 42 de la Ley 9/2016, respalda este tipo de iniciativas que busca
la monitorizacion de los grupos vulnerables para evitar situaciones de
emergencias.

Competencias para la coordinacion de iniciativas de proteccion
social de grupos vulnerables.

En cuanto a quién es el competente en el desarrollo de la coordina-
cién entre administraciones y entidades que pudieran tener un bene-
ficio sobre grupos vulnerables, la ley vuelve a favorecer la aplicaciéon
de los fines de este proyecto porque dichas competencias recaen so-
bre los gobiernos locales y. El Articulo 51. Entidades locales sefiala que
“son competencias propias de las entidades locales de Andalucia en
materia de servicios sociales [..] las siguientes”y entre ellas destacan
para los objetivos del presente proyecto:

“k) Coordinar las actuaciones de las entidades con o sin Gnimo
de lucro que desarrollen servicios sociales en el municipio.
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I) Coordinar la politica municipal de servicios sociales con la de-
sarrollada por otros sistemas de proteccién social.

m) Detectar precozmente las situaciones de riesgo social indivi-
duales y comunitarias.”

La promocion de la cultura innovadora en los servicios sociales.

Aunque no se trate de una actividad de coordinacién interadministra-
tiva, que es el asunto que se aborda en este punto del capitulo, nos
parece interesante resefiar que la Ley trata con claridad de enfatizar
el necesario fomento de la cultura de la innovacién, la creacion vy el
talento, cuestiéon que viene al caso de este proyecto puesto que, en
definitiva, estamos tratando una metodologia que no ha sido desarro-
llada y necesita de su puesta en marcha y de ajustes para contribuir a
dar una cobertura de apoyo a grupos vulnerables. Las investigaciones
cientificas son intrinsicamente abiertas a la colaboracién, a la pues-
ta en comUn de principios y a la incorporaciéon de mejoras que con-
tribuyan a alcanzar los fines establecidos, de ahi que se trate de una
postura de coordinacién igualmente, en este caso, no tanto entre las
administraciones como entre los investigadores y desarrolladores de
productos.

Ejemplos evidentes de todo ello son los articulos 60 y del 64 al 68, que
muestran de forma tan tajante la necesidad de fomentar la investiga-
ciény la implantacién de nuevas formas de abordar los asuntos socia-
les que, por parte de la autoria del proyecto, se ha preferido introducir
la totalidad del texto de estos articulos al objeto de servir de respaldo
a la aplicacién practica del proyecto bajo, que, sin lugar a dudas, debe
ser respaldado por las administraciones publicas competentes.

“Articulo 60. Competencias profesionales.

2. El Sistema Publico de Servicios Sociales de Andalucia promo-
verad la cultura innovadora, la creatividad y el talento del personal
que desarrolla su actividad profesional en el marco del sistema.

3. Las personas profesionales del Sistema Publico de Servicios
Sociales de Andalucia, en funcién de su cualificacion y su nivel
de desarrollo profesional, podran incorporar a su prdctica profe-
sional habitual las funciones docentes y de investigacién. Desde
las Administraciones Publicas se potenciard y facilitard la capa-
cidad investigadora de los profesionales.”

CAPITULO IX Investigacién e innovacién en servicios sociales.
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Articulo 64. Investigacion y desarrollo en servicios sociales.

I. Las Administraciones Publicas competentes en materia de ser-
vicios sociales promoveran la investigacion cientifica y el desa-
rrollo en esta materia como instrumento para la mejora continua
de la calidad de los servicios sociales, de acuerdo a los planes y
politicas relacionados con la investigacion en Andalucia y en los
ambitos nacional y europeo.

2. La investigacion que se realice en el marco del Sistema Anda-
luz del Conocimiento estara fundamentalmente orientada a la
generacion de estrategias y buenas practicas en respuesta a las
necesidades y expectativas de la ciudadania y a la contribucién
al desarrollo econémico y social en Andalucia.

3. Se promovera la creacioén y el uso de las redes e infraestructu-
ras de colaboracién cientifica accesibles al personal investiga-
dor andaluz bajo una administracion y gestion comdan.

4. Las Administraciones Publicas competentes en materia de ser-
vicios sociales promoverdn una cultura participativa en las redes
de investigacién que permita fomentar la cooperacién comun
de cardcter interdisciplinario, identificar materias de investiga-
cion transversales y crear redes de conocimiento innovadoras en
materia de servicios sociales.

5. La Consejeria competente en materia de servicios sociales es-
tablecera estrategias que permitan impulsar la [+D+i en servicios
sociales en el marco de la politica de investigacion de la Junta
de Andalucia y, en particular, desarrollard las siguientes activi-
dades:

a) La coordinacién, la participacién y la cooperacién en todas
aquellas actividades relacionadas con la [+D+i en servicios so-
ciales.

b) El fomento de medidas para que la investigacién cientifica y la
innovacién contribuyan a mejorar, de manera significativa y sos-
tenible, la calidad de vida y el bienestar social de la poblacién.

c) La identificacién de lagunas existentes en las actividades de
I+D+i en relacién a los servicios sociales en Andalucia.

Articulo 65. Innovacion en servicios sociales.

1. Con el objetivo de fomentar la innovacion en el Sistema Pablico
de Servicios Sociales de Andalucia, las Administraciones Pabli-
cas competentes en materia de servicios sociales favorecerdn
las actividades de innovaciéon e impulsaran la cultura innovado-
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ra entre los distintos agentes e instituciones publicas y privadas
que forman parte del sistema.

2. Las Administraciones Publicas de Andalucia elaborardn y de-
sarrollaran politicas pablicas eficaces para promover el fortale-
cimiento de la capacidad de innovacién en servicios sociales y
la mejora de la misma.

3. Las Administraciones Publicas competentes en materia de
servicios sociales fomentardn el desarrollo de actitudes innova-
doras en el marco de los agentes del sector social y, con esta
finalidad, promoverdn el compromiso con las innovaciones, la
vigilancia constante del entorno, el estimulo de la creatividad y
el impulso de las colaboraciones y alianzas.

Articulo 66. Emprendimiento e innovacién social.

I. Las Administraciones Publicas de Andalucia apoyaran las inno-
vaciones sociales aplicadas sobre los servicios sociales, enten-
didas como nuevas ideas o nuevas relaciones sociales de coo-
peracién que incrementen la capacidad de la ciudadania para
actuar colectivamente.

2. Las Administraciones Publicas de Andalucia promoveran ac-
ciones positivas para el desarrollo de la innovacién social a tra-
vés de las siguientes medidas:

a) Promocionando el talento y el capital social de las personas y
grupos innovadores sociales mas relevantes.

b) Promoviendo una cultura colaborativa proclive a la genera-
cion de valores compartidos en servicios sociales.

¢) Facilitando las iniciativas de investigacién y desarrollo sobre
las innovaciones sociales.

d) Fomentando el emprendimiento empresarial como fuente ge-
neradora de innovacién en el dmbito de los servicios sociales.”

Articulo 67. Gestion del conocimiento en politicas sociales.

I. La Consejeria competente en materia de servicios sociales im-
pulsard el desarrollo de la red de agentes del conocimiento en
materia de politicas sociales, con el objetivo de favorecer su in-
teraccion y que desarrollen sus actividades de investigacion e
innovacién en servicios sociales, de acuerdo a lo previsto en la
Ley 16/2007, de 3 de diciembre, Andaluza de la Ciencia y el Cono-
cimiento y en sus nhormas de desarrollo.
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2. La red de agentes del conocimiento en politicas sociales con-
tard con agentes de generacién de conocimiento; redes y es-
tructuras que transfieran, adapten y apliquen el conocimiento
para la produccién de innovacién, y entidades de gestidon que
apoyen la coordinacién y administracién del conocimiento y las
tecnologias.

3. Para el desarrollo del talento investigador e innovador en los
servicios sociales, la Consejeria competente en materia de ser-
vicios sociales impulsard los mecanismos dirigidos al reconoci-
miento de las competencias en investigacion e innovacién, asi
como a la formacién y al fomento de la labor investigadora y de
innovacién como parte consustancial a la actividad de direc-
cién, gestion, asistencial y docente que desarrollen las personas
profesionales del Sistema Publico de Servicios Sociales de An-
dalucia, impulsando medidas de gestién del conocimiento y de
intercambio de experiencias entre las mismas.

Articulo 68. Red Andaluza de Investigacién de Politicas Sociales.

I. Se creq, en el Gmbito del Sistema Publico de Servicios Socia-
les de Andalucia, la Red Andaluza de Investigacion de Politicas
Sociales como organizacién en red donde se integran personas
al servicio de la investigacion y grupos de investigacion, y que
tiene como objeto primordial la investigacién y la innovacién en
materia de politicas sociales, bajo el principio del fomento de la
calidad y la excelencia cientifica de los proyectos y actuaciones,
y sin perjuicio del aprovechamiento compartido del conocimien-
to en el marco del Sistema Andaluz del Conocimiento.

2. Se promoverd la presencia paritaria de mujeres y hombres en
la Red Andaluza de Investigacion de Politicas Sociales, asi como
la formacién en materia de igualdad entre mujeres y hombres, a
fin de incorporar la perspectiva de género en la investigacion y
la innovacién en materia de politicas sociales.

3. La Red Andaluza de Investigacién de Politicas Sociales desa-
rrollara las actividades que son propias de este tipo de organiza-
ciones, teniendo en cuenta las prioridades definidas en el marco
de la politica de investigaciéon de la Junta de Andalucia y en los
admbitos nacional y europeo.

4. Reglamentariamente se estableceran sus objetivos, funciones,
régimen, organizacién y funcionamiento.”
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Conclusiones.

La coordinacién interadministrativa es, sin duda alguna, necesaria
para garantizar el éxito en la implementacion de sistemas de telelec-
tura enfocados en el apoyo a grupos vulnerables en el medio rural. Este
tipo de sistema no puede ser efectivo sin la colaboracion activa de los
servicios sociales, sanitarios y de seguridad, que son quienes tienen la
capacidad para gestionar las situaciones que pueden derivar de con-
sumos anémalos de agua en los hogares de personas vulnerables. La
intervencién oportuna de estos servicios es clave para ofrecer una res-
puesta rapida y adecuada, movilizando recursos esenciales en casos
de emergencia social o sanitaria.

Como se ha mostrado, la Ley 9/2016 de Servicios Sociales de Andalucia
establece un marco legal robusto que promueve esta coordinacion,
definiendo claramente las competencias y responsabilidades de las
diferentes administraciones publicas. Los articulos 54, 55 y 58 de dicha
ley destacan la necesidad de que los operadores de agua trabajen
estrechamente con otras entidades pUblicas para asegurar que los
avisos generados por el sistema no solo se reciban, sino que también
se gestionen de manera eficaz. Se hace énfasis en la creacion de pro-
tocolos conjuntos y la implementacién de cauces formales de coo-
peracion, lo que permite que los servicios sociales y otros sistemas de
proteccién trabajen en armonia para asistir a las personas en situacio-
nes de vulnerabilidad.

La normativa, ademds de enfocarse en la gestion de emergencias,
apoya el desarrollo de estrategias innovadoras para mejorar la efi-
ciencia de los servicios sociales. La promocioén de una cultura de in-
novacion es un componente esencial de la ley, impulsando a las ad-
ministraciones publicas a fomentar nuevas ideas y herramientas que
mejoren la calidad de los servicios sociales y asistenciales. En el marco
de este proyecto, esta innovacién es clave para desarrollar soluciones
tecnoldgicas, como la telelectura de contadores de agua domiciliaria,
que permiten detectar y gestionar de manera proactiva los consumos
andémalos, contribuyendo asi a la proteccion y bienestar de los grupos
mads vulnerables de la sociedad andaluza.

La legislacion respalda asi la implementacion de nuevas estrategias
y herramientas tecnolégicas que optimicen la atencién social, apo-
yando el desarrollo continuo de sistemas mads precisos y eficaces. Esta
respuesta ante situaciones de riesgo fortalece el papel de los ope-
radores de agua como agentes clave en la red de proteccién social,
contribuyendo a una mejor calidad de vida para los ciudadanos mdas
vulnerables.
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Casos prdacticos relevantes

12.1. Operacion “Living Water” de ZAKA de Israel.

La operacién “Living Water” del proyecto de ZAKA es un caso ejemplar
de coémo la tecnologia puede ser empleada para brindar atencién y
monitoreo a personas mayores y vulnerables en situaciones de aisla-
miento.

ZAKA y su mision.

ZAKA, acrénimo de “Zihuy Korbanot Asson” en hebreo, se traduce como
“Identificacién de Victimas de Desastres”. Esta organizacién voluntaria,
fundada en Israel, se ha dedicado histéricamente a la identificacién y
recuperacién de victimas de desastres naturales, atentados terroristas
y otros eventos catastroficos. Con el tiempo, su misién se ha expandido
para incluir diversas formas de asistencia humanitaria, con un enfoque
particular en los sectores mds vulnerables de la poblacién.

ZAKA es reconocida por su capacidad para responder rdpidamente
en situaciones de crisis. Sin embargo, su evolucién ha demostrado un
enfoque preventivo y proactivo, utilizando tecnologia avanzada para
proteger y cuidar a personas en riesgo, como las personas mayores
que viven solas. La operacion “Living Water” es una manifestacion clara
de esta evolucion, donde la telelectura de contadores de agua juega
un papel crucial.

Operacion “Living Water” y suimplementacion.
La operacion “Living Water” (Agua Viva) se inicid como un esfuerzo para

monitorear a las personas mayores que viven solas mediante el segui-
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miento de su consumo de agua. Este proyecto se basa en la premisa
de que los patrones de uso del agua son un indicador fiable del bien-
estar de una persona. Una disminucion notable o la falta de consumo
puede senalar un problema de salud, una caida, o incluso la muerte.

Tecnologia empleada.

La operacion utiliza la telelectura de contadores de agua, una tecno-
logia que como se viene exponiendo en esta investigacion, permite
la recoleccién remota y automdatica de datos de consumo en tiempo
real. Este sistema estd vinculado a una red central que monitoriza los
datos continuamente. Si se detecta una anomalia en los patrones de
consumo de un hogar monitoreado, se emite una alerta a los volunta-
rios o personal encargado de la supervisidn, quienes pueden entonces
intervenir o contactar a la persona para asegurarse de que esté bien.

Este uso de la telelectura es un ejemplo claro de lo que los objetivos
perseguidos en la investigacién son posibles bajo un desarrollo tecno-
I6gico y de coordinacidn interadministrativo, tal y como ha realizado
ZAKA, que ha llevado esta tecnologia mas alld del simple monitoreo de
consumos para integrarla en un sistema de atencion social que tiene
implicaciones directas para la seguridad y el bienestar de las personas
mayores.

Cobertura y alcance.

Inicialmente, la operacién “Living Water” se implement6 en dreas con
alta concentracion de personas mayores que viven solas. Estos lugares
fueron identificados mediante un mapeo detallado, teniendo en cuen-
ta factores como la edad promedio de los residentes, las condiciones
socioecondmicas y la accesibilidad a servicios de emergencia.

El proyecto ha logrado expandirse gracias a la colaboraciéon con au-
toridades locales y proveedores de servicios pUblicos de agua. Ac-
tualmente, cubre una ampliac gama de municipios en Israel y se ha
comenzado a considerar su aplicacion en otros paises con caracteris-
ticas demogrdficas similares.

Beneficios de la operacion “Living Water”.

Los beneficios de la operacion “Living Water” son multiples y se alinean
con los objetivos descritos en el documento sobre el uso de Smart Me-
tering en la gestion del agua y la atencién a grupos vulnerables.

1.-  Monitoreo continuo y no intrusivo: El uso de telemetria permite
un seguimiento constante del bienestar de las personas sin ne-
cesidad de intervencion fisica, lo cual es crucial en el contexto de
personas mayores que valoran su independencia y privacidad.
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2.- Intervencion temprana: Como se menciona en esta investiga-
cién, en la seccion sobre Inteligencia Artificial aplicada a la te-
lelectura (seccién 6.2), la capacidad de detectar patrones ané-
malos permite que las intervenciones se realicen antes de que
un problema se agrave. Esto es vital para prevenir situaciones de
emergencia, como caidas o problemas de salud no atendidos.

3.- Reduccion de costes y optimizacion de recursos: Al permitir la
identificacion de situaciones de riesgo sin necesidad de visitas
fisicas constantes, el sistema optimiza los recursos disponibles,
reduciendo los costes asociados con el personal de atencién y
mejorando la eficiencia del servicio.

4.- Mejora en la calidad de vida: Este sistema no solo brinda segu-
ridad a los mayores, sino que también proporciona tranquilidad
a sus familias y cuidadores, sabiendo que cualquier situacion in-
usual serd detectada rdpidamente.

Vinculacion con la telelectura en Andalucia.

El envejecimiento de la poblacion en Andalucia es un fendbmeno de-
mogrdafico que estd adquiriendo una relevancia cada vez mayor, pa-
sando a ser un aspecto crucial que considerar al evaluar la aplica-
bilidad de la operacién “Living Water” de ZAKA en esta region. Segln
los datos sefialados en la presente investigacion, en 2016, las personas
mayores de 65 afios representaban ya el 16,4% de la poblacion total de
Andalucia. Este grupo, que ya constituye una parte significativa de la
sociedad andaluza, estd proyectado a crecer sustancialmente en las
proximas décadas. Se estima que para el afo 2040, casi un tercio de
la poblacién (28,6%) estaréd compuesto por personas mayores de 65
anos, lo que plantea desafios significativos en términos de provision de
servicios sociales y de salud.

Ademads, el segmento de poblacion de 80 afilos o mds, que es parti-
cularmente vulnerable y requiere una atencién especial, también estd
en aumento. En 2016, este grupo constituia el 4,7% de la poblacidn total.
Sin embargo, las proyecciones indican que para 2040 esta cifra se du-
plicard, alcanzando el 9% de la poblacion total. Este crecimiento en el
ndmero de personas de edad avanzada, especialmente aquellas que
superan los 80 afos, subraya la necesidad urgente de sistemas efec-
tivos de monitoreo y apoyo, como los que ofrece la operacién “Living
Water”.
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Conclusion y recomendaciones.

En el proceso de preparacidn de este andlisis, se realizd una basqueda
exhaustiva en diversas fuentes de informacion disponibles en internet
para identificar otros casos similares en los que se haya utilizado la
telelectura de contadores digitales para brindar cobertura social, par-
ticularmente por parte de operadores de servicios de suministro y sa-
neamiento de aguas. Sin embargo, no se han localizado otros ejemplos
concretos de aplicacion directa de esta tecnologia con fines sociales
similares al caso de ZAKA en Israel.

Este hallazgo subraya la singularidad e innovacion del proyecto de in-
vestigacion que aqui desarrollamos, lo que sin duda refuerza el desta-
cando potencial del modelo a seguir para los operadores de servicios
publicos de Andalucia. La ausencia de ejemplos comparables en otras
partes del mundo también sugiere una oportunidad para que nuestra
regién, que disfruta de una elevada digitalizacion e implantacion no-
table de contadores de agua con tecnologia de telelecturaq, lidere en la
implementacién de un sistema de atencion social suplementario a los
mecanismos ya existentes.

La implementacién de un sistema similar en Andalucia podria tener un
impacto significativo en la vida de las personas mayores, mejorando
su seguridad y calidad de vida, al mismo tiempo que optimiza los re-
cursos publicos.

12.2. El caso de la ciudad de Tokyo™'.

El proyecto de telelectura de contadores de agua en Tokio, especifica-
mente en el distrito de Harumi 5-Chome, representa un avance sig-
nificativo en el uso de tecnologia inteligente para mejorar no solo la
gestion de recursos, sino también la calidad de vida de los residentes,
con un enfoque especial en la seguridad y el bienestar de las personas
mayores que viven solas. Este esfuerzo, liderado por la Oficina de Obras
Hidrdulicas del Gobierno Metropolitano de Tokio, se enmarca dentro de
una iniciativa mds amplia para integrar soluciones inteligentes en el
desarrollo urbano, coincidiendo con la preparacién de Tokio para los
Juegos Olimpicos de 2020.

Contexto y origenes del proyecto.

La historia de la automatizacién de la medicién del agua en Tokio se re-
monta a la década de 1970, cuando se implementaron sistemas elec-
trébnicos de medicidon en dreas como Tama New Town y Tokyo Water

71 Y.Homma, N. lizuka. Japan'’s First Large Scale Efforts on the Model Project of Smart Water
Meter.
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Front City. Sin embargo, estos sistemas enfrentaron problemas con el
tiempo debido al envejecimiento del equipo y los altos costos de man-
tenimiento, lo que llevd a su reemplazo por sistemas manuales en anos
posteriores.

En el contexto de un desarrollo urbano masivo en el distrito de Haru-
mi 5-Chome, que incluyé la construccién de la Villa Olimpica para los
Juegos Olimpicos de Tokio 2020, la Oficina de Obras Hidrdulicas decidié
aprovechar los avances en tecnologia de la informaciéon y comunica-
cién (TIC) para lanzar un ambicioso proyecto piloto. Este proyecto tenia
como objetivo no solo modernizar la medicidén del agua, sino también
explorar nuevas formas de utilizar los datos recogidos para mejorar la
vida diaria de los ciudadanos.

Objetivos y componentes del proyecto.

El proyecto se centré en dos dreas principales:

o o~

1.- Medicion Automatica para la Facturacion: Tradicionalmen-
te, los medidores de agua en Tokio se leian manualmente cada
dos meses, un proceso laborioso que requeria el trabajo de unos
1,500 lectores de medidores. Con la implementacién de contado-
res inteligentes, el proyecto buscaba automatizar este proceso,
permitiendo la recoleccién de datos cada hora. Con ello no solo
se mejorod la precisién en la facturacion, sino también reducir los
costos operativos y responder a la escasez de mano de obra pro-
yectada para Tokio en las proximas décadas.

2.- Servicios de Visualizacion y Vigilancia: Mds alld de la factura-
cién, un aspecto innovador del proyecto fue su enfoque en la pro-
vision de servicios adicionales basados en los datos de consumo
de agua. Se anticipd que estos servicios podrian ser cruciales
para la vigilancia del bienestar de personas mayores que viven
solas. Por ejemplo, los datos sobre el uso de agua en la cocina o
el bafo podrian ser utilizados para detectar cambios en los pa-
trones de comportamiento, como la falta de actividad durante
largos periodos, lo que podria indicar un problema de salud o
una emergencia. Estos servicios también podrian incluir la de-
teccién temprana de fugas de agua, ayudando a los residentes
a evitar dafnos mayores en sus hogares y a conservar agua.

Fases del proyecto.
El proyecto se diseid para desarrollarse en dos fases:

- Primera Fase (2020): Durante los Juegos Olimpicos de Tokio 2020,
se implementaron los medidores en los edificios que conforma-
ban la Villa Olimpica. Esta fase inicial se centrd en la recopilacion
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de datos y la prueba de los sistemas de medicion automatica en
un entorno controlado.

+ Segunda Fase (2022 en adelante): Tras la conclusion de los Jue-
gos Olimpicos y con la transicion de la Villa Olimpica a un com-
plejo residencial, se expandieron los servicios de visualizacion y
vigilancia a todos los nuevos residentes. Esta fase marcé el co-
mienzo de la aplicaciéon a largo plazo de los sistemas de telelec-
tura, con un enfoque particular en el uso de los datos para mejo-
rar la vida de los residentes, especialmente aquellos que podrian
beneficiarse de un monitoreo mds cercano, como las personas
mayores.

Desafios técnicos y soluciones.

La implementacion de este modelo pionero no estuvo exenta de desa-
fios. Uno de los principales fue determinar la frecuencia con la que los
medidores debian recopilar y transmitir los datos. Para ofrecer servi-
cios de vigilancia efectivos, era necesario que los datos se recopilaran
varias veces al dig, lo que planted problemas con la duracién de la
bateria de los dispositivos. Finalmente, se decidid que la frecuencia de
lectura seria cada hora, equilibrando la necesidad de informacion de-
tallada con la capacidad técnica y los costos.

Otro desafio clave fue la transmisién de datos. Dado que la infraes-
tructura de transmision existente no era adecuada para todas las vi-
viendas en el dreq, se optd por utilizar la tecnologia LTE para asegurar
una transmision estable y eficiente de los datos, incluso en @reas con
recepcion deficiente.

Impacto del proyecto.

Este proyecto sentd las bases para la modernizacion de la gestién del
agua en Tokio y abrié nuevas posibilidades para la creacion de servicios
centrados en el bienestar de los residentes. La capacidad de monito-
rear el uso de agua en tiempo real y de utilizar estos datos para detec-
tar problemas potenciales antes de que se conviertan en emergencias
tiene un impacto directo en la seguridad de las personas mayores y
vulnerables. Ademds, el proyecto representa un paso importante hacia
la creacién de una “ciudad inteligente”, donde la tecnologia se integra
de manera orgdnica en la vida diaria para mejorar la calidad de vida.

En conclusidn, el proyecto de telelectura de contadores de agua en
Tokio es un modelo de cémo la tecnologia puede ser utilizada para
abordar desafios contempordneos en la gestién urbana y el cuidado
de la poblaciéon. Con su enfoque en la innovacién y la adaptabilidad,
este proyecto mejora la eficiencia operativa y aporta un valor social
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significativo al proporcionar un nivel adicional de cuidado y atencidn
a aquellos que mds lo necesitan. A medida que la tecnhologia conti-
nda avanzando, es probable que este modelo sea adaptado en otras
ciudades alrededor del mundo, convirtiéndose en un estdndar para el
desarrollo urbano inteligente.

12.3. Proyecto SMILE.

El proyecto SMILE (Smart Metering for Intelligent Living Environments) es
uno de los programas mds avanzados y completos en esta drea. Este
proyecto piloto se ha implementado en varios paises europeos, inclu-
yendo el Reino Unido, con el objetivo de utilizar los contadores inteli-
gentes como herramientas para monitorear la salud y el bienestar de
las personas mayores. Aunque la tecnologia empleada de telelectura
no es sobre los contadores de agua de suministro domiciliario, el caso
es un buen ejemplo de aplicacion de esta tecnologia en el desarrollo
de un mayor grado de cobertura social sobre los grupos vulnerables.

Tecnologia utilizada.

En el marco del proyecto SMILE se instalan contadores inteligentes en
los hogares de personas mayores. Estos dispositivos recogen datos
detallados sobre el consumo de energiq, incluyendo electricidad y gas
y permiten analizar el comportamiento diario de los residentes. Los
contadores inteligentes estdn conectados a una red de comunicacién
que transmite los datos en tiempo real a una plataforma central.

La plataforma central analiza estos datos utilizando algoritmos avan-
zados que pueden identificar patrones anémalos en el consumo de
energia. Por ejemplo, una reduccién significativa en el uso de electrici-
dad o gas durante un periodo prolongado puede ser un indicativo de
que la persona no estd realizando sus actividades diarias normales, lo
que podria sugerir un problema de salud o una emergencia.

Metodologia y procesos.

El proceso de monitoreo en SMILE no es intrusivo y se basa en la re-
copilacién y andlisis continuo de los datos de consumo de energia. El
sistema se ha diseflado para operar de manera autdnoma, generando
alertas solo cuando se detectan anomalias significativas que podrian
indicar un problema. Estas alertas se envian a un equipo de cuida-
dores, familiares o personal médico, quienes pueden decidir la mejor
forma de intervenir.

Este enfoque permite a las personas mayores vivir con mayor indepen-
dencia, ya que no necesitan realizar ningdn ajuste o mantenimiento en
sus hogares para que el sistema funcione. Ademds, la infraestructu-
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ra de los contadores inteligentes, que ya estaba instalada para otros
fines, se aprovecha para afadir esta capa adicional de seguridad y
atencidn sin requerir grandes inversiones adicionales.

Resultados y beneficios.

Los resultados obtenidos durante las pruebas piloto de SMILE han sido
muy positivos. Entre los principales beneficios documentados se en-
cuentran:

+ Deteccion temprana de problemas de salud: Los contadores
inteligentes han demostrado ser capaces de identificar proble-
mas de salud potenciales al detectar cambios en los patrones de
consumo de energia. Esto ha permitido intervenciones mds rapi-
das y eficaces, evitando que pequeros problemas se conviertan
en emergencias graves.

+ Reduccion de la necesidad de visitas fisicas: Al proporcionar un
monitoreo continuo y remoto, el sistema reduce la necesidad de
visitas regulares por parte de cuidadores, lo que resulta en un uso
mads eficiente de los recursos y una mayor comodidad para los
residentes.

+ Mejoraenlacalidad de vida: Los participantes en el proyecto han
informado que se sienten mds seguros sabiendo que su bienes-
tar estd siendo monitoreado sin necesidad de intervencién cons-
tante. Esto les ha permitido mantener su independencia y priva-
cidad mientras se sienten protegidos.

+ Optimizacion de recursos: El uso de contadores inteligentes para
el monitoreo de la salud ha mostrado ser una forma rentable
de mejorar la atencidn a las personas mayores, al aprovechar
la infraestructura existente y reducir los costes asociados con la
atenciodn fisica continua.

12.4. Informe “Smart Future of Health": Una vision integral
de la salud digital en el futuro.

El informe “Smart Future of Health”, publicado por 2020health, es un
andlisis exhaustivo que explora codmo las tecnologias digitales, en
particular los sistemas de medicion inteligente pueden transformar el
sector de la salud. Este informe, que abarca diversas dreas de la salud
digital, propone una visidn ambiciosa para integrar tecnologias inteli-
gentes en los sistemas de salud y cuidado, con el objetivo de mejorar
la atencién, reducir costes y ofrecer un cuidado mds personalizado y
efectivo a los pacientes.
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Contexto y objetivos del informe.

2020health es un think tank’ independiente con sede en el Reino Uni-
do, dedicado a la investigacién y promocion de politicas de salud in-
novadoras. El informe “Smart Future of Health” se enmarca dentro de
su misién de explorar el potencial de las tecnologias emergentes para
abordar los desafios actuales del sector sanitario. El objetivo principal
del informe es destacar como los contadores inteligentes y otras tec-
nologias digitales pueden ser aprovechados para mejorar la atencidn
sanitaria, con un enfoque particular en la atenciéon domiciliaria y el cui-
dado de personas mayores y vulnerables.

El informe se basa en una amplia investigacion que incluye estudios de
caso, andlisis de politicas, entrevistas con expertos en salud y tecnolo-
gia, y una revision de la literatura existente. Su alcance es global, aun-
que con un enfoque particular en el contexto del Reino Unido y Europa.

Principales temas y hallazgos del informe.
El potencial de los contadores inteligentes en la salud.

Uno de los puntos focales del informe es el potencial de los contado-
res inteligentes (smart meters) mas alld de su uso convencional en la
medicidn de consumo energético. El informe destaca que estos dispo-
sitivos pueden ser una herramienta poderosa para el monitoreo de la
salud y el bienestar, especialmente en el contexto del envejecimiento
de la poblacién.

Monitoreo del comportamiento y salud.

El informe detalla cémo los contadores inteligentes pueden propor-
cionar datos sobre los patrones de uso de electricidad y gas en los
hogares. Estos datos pueden ser indicativos de la actividad diaria de
los residentes, como el momento en que se despiertan, cocinan o se
acuestan. Al identificar cambios en estos patrones, los sistemas pue-
den alertar sobre posibles problemas de salud, como una caida, un
episodio de salud agudo o incluso un deterioro cognitivo gradual. Esta
capacidad de monitoreo continuo es particularmente Gtil para las per-
sonas mayores que viven solas, permitiendo una intervencion rapida
en caso de emergencia.

72 Un think tank es una organizacion o institucion que se dedica a la investigacion, el andlisis
y la generacion de ideas sobre politicas publicas, temas sociales, econdémicos, cientificos,
tecnologicos, entre otros. El objetivo principal de un think tank es influir en la formulacion
de politicas y decisiones publicas a través del desarrollo de investigaciones rigurosas, la
elaboracion de informes, la organizacion de debates y la difusion de recomendaciones.
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Integracion con otros sistemas de salud digital.

El informe sugiere que los contadores inteligentes pueden integrar-
se con otros sistemas de salud digital, como los historiales médicos
electronicos (EMR), dispositivos portatiles de monitoreo (wearables)
y aplicaciones moéviles de salud. Esta integracion permitiria crear un
ecosistema de salud inteligente, donde los datos recogidos por los
contadores inteligentes complementen la informaciéon clinica para
proporcionar una visibn mds completa y en tiempo real del estado de
salud del paciente.

Privacidad y seguridad de los datos.

Un tema recurrente en el informe es la necesidad de garantizar la pri-
vacidad y la seguridad de los datos recolectados por los contadores
inteligentes y otros dispositivos digitales. El informe reconoce que la re-
copilacidn de datos personales sensibles, como patrones de compor-
tamiento en el hogar, plantea serias preocupaciones de privacidad.
Por lo tanto, recomienda que cualquier implementacion de estas tec-
nologias debe ir acompafiada de fuertes protocolos de seguridad de
datos, incluyendo encriptacién, control de acceso, y regulaciones cla-
ras sobre quién puede acceder a la informacion y para qué propositos.

El informe también destaca la importancia de que los pacientes y
usuarios confien en estos sistemas. Sin la confianza en la privacidad
y seguridad de sus datos, es probable que los usuarios sean reacios
a adoptar estas tecnologias, lo que limitaria su impacto positivo en la
atencién sanitaria.

Personalizacion y eficiencia en la atencion.

Otro hallazgo clave del informe es el potencial de las tecnologias inteli-
gentes para personalizar la atencidn sanitaria. Los datos recolectados
por los contadores inteligentes pueden ayudar a los profesionales de
la salud a entender mejor los hdbitos y necesidades de los pacientes,
permitiéndoles ajustar los planes de tratamiento y cuidado de manera
mds precisa.

Por ejemplo, si un contador inteligente muestra que un paciente estd
utilizando menos electricidad por la noche de lo habitual, esto podria
indicar problemas de suefio o depresion. Con esta informacidén, un
profesional de la salud podria intervenir antes de que la situacion se
agrave, ajustando el tratamiento o recomendando intervenciones es-
pecificas.

La eficiencia es otro aspecto destacado. Al automatizar el monitoreo
y permitir una intervencién mas proactiva, los sistemas de medicion
inteligente pueden reducir la necesidad de visitas fisicas frecuentes, lo
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que no solo mejora la comodidad del paciente, sino que también opti-
miza el uso de recursos de salud.

Impacto en la salud publica y reduccion de costes.

El informe explora como la adopcidn generalizada de tecnologias in-
teligentes podria tener un impacto significativo en la salud pablica. Al
proporcionar un monitoreo continuo y no intrusivo, los sistemas basa-
dos en contadores inteligentes pueden ayudar a detectar problemas
de salud en etapas tempranas, lo que podria reducir la carga sobre los
servicios de emergencia y las hospitalizaciones.

Ademads, el informe argumenta que, a largo plazo, la implementacién
de estas tecnologias podria reducir los costes del sistema de salud. Al
prevenir emergencias de salud graves y reducir la necesidad de aten-
cién intensiva, los sistemas de salud podrian ahorrar recursos signifi-
cativos, lo que es especialmente relevante en un contexto de envejeci-
miento de la poblacidn y creciente presion sobre los servicios de salud.

Adopciony escalabilidad.

El informe “Smart Future of Health” también aborda los desafios aso-
ciados con la adopcidén y escalabilidad de estas tecnologias. Aunque
los beneficios potenciales son claros, la implementacion generalizada
requiere una planificacién cuidadosa y una inversion significativa.

Educacion y concienciacion.

Uno de los principales desafios es la educacion y concienciacion de
los usuarios. Muchos pacientes, especialmente los mayores, pueden
ser reacios a utilizar nuevas tecnologias o pueden no entender como
estos sistemas pueden beneficiarlos. El informe sugiere que se nece-
sitan campafas de concienciacién bien disefiadas y programas de
formacion para ayudar a los usuarios a sentirse comodos y seguros
con estas tecnologias.

Inversion en infraestructura.

La escalabilidad también requiere una inversion en infraestructura. El
informe sefala que, aunque muchos hogares en paises desarrollados
ya estdn equipados con contadores inteligentes para la medicion de
energia, adaptar estos sistemas para el monitoreo de la salud reque-
rird actualizaciones de software, integraciéon con otros sistemas de sa-
lud digital y, posiblemente, la instalacidn de dispositivos adicionales.
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Politica y regulacion.

El informe concluye con recomendaciones sobre las politicas y regula-
ciones necesarias para apoyar la adopcion de tecnologias inteligentes
en la salud. Subraya la necesidad de un marco regulatorio claro que
aborde cuestiones de privacidad, seguridad de datos y responsabi-
lidad. También se hace un llamamiento a los gobiernos y a los res-
ponsables politicos para que apoyen la investigaciéon y el desarrollo en
esta areq, proporcionando incentivos para la adopcién de estas tec-
nologias en los sistemas de salud publica.

Conclusiones.

El informe “Smart Future of Health” proporciona una vision clara y con-
vincente de como las tecnologias inteligentes, y en particular los con-
tadores inteligentes, pueden desempefar un papel transformador en
el futuro de la atencién sanitaria. Aunque hay desafios significativos
que superar, como la privacidad de los datos, la adopcién por parte de
los usuarios y la inversion en infraestructura, los beneficios potenciales
son enormes.

La personalizacion de la atencion, la mejora de la eficiencia, la reduc-
cién de costes y la capacidad para ofrecer un monitoreo continuo y
proactivo son solo algunas de las ventajas que estas tecnologias po-
drian aportar a los sistemas de salud. A medida que el sector de la sa-
lud enfrenta el desafio del envejecimiento de la poblaciény la creciente
demanda de servicios, la adopcién de tecnologias inteligentes como
los contadores inteligentes podria ser una parte crucial de la solucién.

El informe concluye con un llamamiento a la accién, instando a los res-
ponsables politicos, los proveedores de atencidn sanitaria, los desarro-
lladores de tecnologia y las comunidades a trabajar juntos para hacer
realidad esta visidon de un futuro de salud mads inteligente, mas eficien-
te y mds centrados en el paciente.
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Conclusiones

La investigacion desarrollada ha tratado de demostrar que la creacidn
de una cobertura de apoyo a grupos vulnerables en el medio rural de
Andalucia por parte de los operadores de agua es posible. Los avances
en telelectura, con la capacidad de registrar consumos en espacios de
tiempo relativamente cortos, permite que los algoritmos de Al puedan
identificar los consumos finales en el hogar. La parametrizacion y el
aprendizaje continuo de estas herramientas informdaticas, en base a
tiempo de consumo, caudal, frecuencia y momento en el que se reali-
zan, distinguen entre consumos en la ducha, lavadora, lavavaijillas, wc,
riego de jardines, aperturas de grifos en lavabos, etc. El detalle de los
datos y la capacidad de los algoritmos llega al punto de poder inter-
pretar consumos finales incluso cuando se producen de forma sola-
pada.

El acceso a banda ancha del mundo rural andaluz no aparece como
un impedimento a la hora de extender el servicio de cobertura de pro-
teccidon a grupos vulnerables. Los informes detallados demuestran
que llega a casi la totalidad del territorio rural, muy cercano al 100%. En
cambio, si existe un salto cualitativo en cuanto a digitalizacién del ciclo
integral del agua de uso urbano entre el mundo rural y los espacios
urbanos, lo que requerird de un esfuerzo por parte de las autoridades
locales, en colaboracion con otras administraciones supramunicipa-
les, en la implementacion de herramientas digitales y en la formacion
de profesionales para la introduccién del conocido Smart Métering.

La introduccidn de este tipo de tecnologia es de por si un beneficio
para el conjunto de la poblacién en cuanto que contribuye a reducir
el Agua No Registrada, que en algunas poblaciones llega a superar
el 50% del volumen de agua que se introduce en la red de suministro,
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con el consecuente incremento de los gastos y, por ende, de la factura
de los abonados a los que se les repercuten dichos sobrecostes. En
el caso de los grupos vulnerables, el beneficio es aun mayor debido
a que a estos grupos pertenecen un importante nimero personas en
riesgo de pobreza o exclusidn social, por lo que la reduccion de los so-
bre costes por las pérdidas en la red, seria relevante en las cargas de
las facturas a las que tienen que hacer frente estos hogares.

A'lo largo del proyecto, se ha desglosado los requisitos para la implan-
tacién del Smart Métering en cuanto a inversiones en contadores con
telelecturq, infraestructuras de datos, empleo de software de Al, forma-
cién y/o contratacién, etc. Aunque, en cualquier caso, la implementa-
cién del Smart Metering en el mundo rural se enfrenta principalmente
al esfuerzo de la digitalizacidn de los sistemas de gestion. La digitaliza-
cién no es una simple acumulacién de datos sino que es una filosofia
de mejora continug, en la que se van implementando procedimientos,
herramientas, conocimientos y servicios al ciudadano. Los operadores
de agua deben hacer un esfuerzo muy significativo en concienciar a
los operarios y técnicos de la necesidad de introducir la digitalizacion
en su operatividad ordinaria, y deben llevar a cabo un programa con-
tinuado de formacidén en el empleo de las nuevas herramientas.

Una vez sean superados esos estdndares de digitalizacion por parte
de los operadores, se puede llevar a cabo una identificacion de los
perfiles de consumo de agua de los grupos vulnerables, realizando las
pertinentes acciones de filtrado de datos, segmentacion de usuarios,
retroalimentaciéon del sistema, etc.

Por su parte, la operatividad interna del operador para desarrollar los
mecanismos de recepcion de avisos generados por las herramientas
informaticas y como se clasifican por tipologias, como se gradua el
nivel de atencidn que requieren, cOmo se comunica y a quién o a qué
entidad, es una cuestion que no puede ser detallada de forma general
para el conjunto de operadores de agua. La variedad de modalidades
de gestidon hace imposible establecer una Gnica manera de llevar a
cabo la cobertura social de grupos vulnerables a través de la telelec-
tura de contadores. Deben ser las empresas quienes, tras un periodo
de reflexion y participacién abierta del personal técnico, establezca los
mecanismos y protocolos de actuacion.

Aun asi, en la presente investigacién se ha realizado una propuesta de
flujo de trabajo para la implementacidon de mecanismos de aviso, des-
de la identificacion del evento por la Al hasta el traslado al abonado o
servicio publico con capacidad de abordar la situacion.

A lo largo del proyecto, se ha reconocido que el mayor impedimento
que se puede encontrar para llevar a cabo los objetivos planteados es
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la intromision en el @mbito privado del hogar. Como se ha comentado,
en varios articulos cientificos se ha puesto de relieve que los usuarios
suelen ser reticentes en cuanto a permitir que sea conocido sus hébi-
tos de consumo, en cuanto que con ello se puede conocer cudndo se
ducha, cudntas veces acude al WC, si emplea la lavadora asiduamen-
te, etc. El impedimento a conocer esos detalles personales puede ser
tal que los propios usuarios lleguen a falsear los consumos para evitar
que sean conocidos. De ahi que se entienda como parte fundamen-
tal de la implementacion de este tipo de programas, la generacién de
campanas de informacidn que detallen la monitorizacién informatiza-
da y despersonalizada.

Finalmente, sefialar que, si bien la telelectura aporta numerosos be-
neficios para la gestién del Ciclo Integral del Agua de Uso Urbano, su
potencial para mejorar la cobertura social de los grupos vulnerables
en el medio rural es igualmente significativo. Entre las principales apli-
caciones que podrian implementarse para este propdsito se incluyen:

1.- Disefo de tarifas especificas para grupos vulnerables: Utilizan-
do los datos obtenidos a través de la telelectura, es posible di-
sefar tarifas ajustadas a las capacidades econdémicas y nece-
sidades especificas de los usuarios vulnerables, permitiendo un
acceso mds justo y equitativo al agua. Esta personalizacion de
tarifas podria ser especialmente relevante en contextos donde
los ingresos limitados dificultan el pago de servicios bdsicos.

2.- Seguimiento por parte de los servicios sociales: La telelectura
permite que los servicios sociales reciban datos actualizados so-
bre el consumo de agua, facilitando el monitoreo continuo y la
deteccion temprana de situaciones que podrian requerir inter-
vencién, como un uso inusualmente bajo o elevado que podria
indicar problemas en el hogar. Esto es particularmente impor-
tante en hogares con personas mayores o con discapacidades,
donde un cambio en el patrén de consumo puede ser un indica-
tivo de una situacién de riesgo.

3.- Transmision diaria de consumos y costos: Informar a los usua-
rios sobre su consumo diario y el coste asociado por franjas ho-
rarias puede ayudar a fomentar un uso mds consciente del agua.
Ademads, la posibilidad de configurar alertas en tiempo real ba-
sadas en pardmetros preestablecidos permite una reaccion ra-
pida ante cualquier desviacién significativa en el consumo espe-
rado.

- Evitar discrepancias entre percepcion y consumo real: Diver-
sos estudios destacan que los usuarios a menudo subestiman su
consumo real de agua, lo que puede llevar a un uso ineficiente. La
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retroalimentacidn en tiempo real puede ayudar a alinear la per-
cepcién del usuario con su consumo real, promoviendo un uso
mads sostenible del recurso.

- Campaiias especificas por tipologia de usuario: La segmen-
tacion detallada de los usuarios permite desarrollar campanas
educativas y de concienciacién adaptadas a diferentes perfiles
de usuarios. Estas campanas pueden utilizar datos precisos de
consumo para dirigir los mensajes de manera mas efectiva, fo-
mentando hdbitos de consumo mds sostenibles.

+ Instalacion de pantallas en el hogar: Conectar los contadores
inteligentes a pantallas en tiempo real en los hogares podria pro-
porcionar a los usuarios una visién clara y constante de su con-
sumo, promoviendo la autorregulacién y la adopcion de hdbitos
mads sostenibles. sugieren que la visualizacién constante del con-
sumo puede actuar como un recordatorio efectivo de la nece-
sidad de conservar agua, ayudando a reducir el consumo total.

4.- Monitoreo de la ausencia de consumo de agua: La ausencia de
consumo de agua durante un periodo de tiempo prudencial, es-
pecialmente tras el horario habitual de uso de una persona que
vive sola, puede ser un indicador de que algo no va bien y que
podria requerir la intervencion de un familiar o de los servicios de
atencidn al ciudadano. Por ejemplo, si una persona que habitual-
mente comienza su consumo de agua a las 9h, no ha registrado
ningan consumo a las 11h, el sistema podria activar una alarma
para notificar sobre un posible evento que necesite atencidn. Este
tipo de monitoreo permite una respuesta répida ante situaciones
que podrian comprometer la seguridad o salud del usuario, brin-
dando una capa adicional de proteccién.

5.- Consumo como sefal de alerta: El andlisis del consumo de agua
también puede servir como una sefial de alerta en dos situacio-
nes clave. Primero, en el caso de una fuga, un aumento anormal
en el consumo podria indicar que hay un problema técnico que
necesita ser atendido rGpidamente para evitar desperdicio de re-
cursos y posibles dafios a la propiedad. Segundo, sila vivienda se
encuentra deshabitada, un consumo inesperado de agua podria
sefialar que alguien ha entrado en la propiedad sin autorizacion.
En ambos casos, el sistema podria enviar un aviso al propietario
o a los servicios pertinentes, permitiendo una intervencién opor-

73 Senderlund, Anders L, Joanne R. Smith, Christopher J. Hutton, Zoran Kapelan, y Dragan
Savic. «Effectiveness of Smart Meter-Based Consumption Feedback in Curbing Household
Water Use: Knowns and Unknowns». Journal of Water Resources Planning and Manage-
ment 142, n° 12 (1 de diciembre de 2016): 04016060. https://doi.org/10.1061/ (ASCE)WR.1943-
5452,0000703.
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tuna para resolver la situacion antes de que se agrave.

6.- Registrode uso anormal del WC: Detectar patrones inusuales en
el uso del inodoro podria servir como un indicador de posibles
alteraciones de salud, como problemas gastrointestinales. Este
tipo de monitorizacién es particularmente Gtil para personas que
viven solas o que padecen enfermedades crbénicas, permitien-
do una intervencion temprana por parte de servicios sociales o
familiares. Este enfoque innovador no solo mejora la calidad de
vida de los individuos, sino que también reduce la carga sobre los
servicios de salud al permitir una atencion mas proactiva.”

La implementacién de los mecanismos de telelectura y digitalizacion
para la proteccidn de los grupos vulnerables en el medio rural de An-
dalucia no solo requiere avances tecnolégicos y administrativos, sino
también un enfoque integral que implique a toda la sociedad. Es fun-
damental incorporar la colaboraciéon de expertos, como asistentes
sociales y personal sanitario de atencidon primaria, especialmente en
contextos rurales, pero también de asociaciones de enfermos, perso-
nas mayores, discapacitados y otras organizaciones representativas.
Asimismo, la implicacién de empresas de gestion del agua, telecomu-
nicaciones y servicios avanzados, junto con universidades, asociacio-
nes empresariales y sindicales, resulta esencial para garantizar una
implementacién efectiva y sostenible.

Para consolidar este enfoque colaborativo, se plantea la necesidad de
crear foros de discusidn y trabajo conjunto que permitan establecer
lineas estratégicas, programas especificos de investigaciéon y desarro-
llo y el financiamiento de experiencias piloto que sirvan como referen-
cia para la extensién de estas tecnologias. Este esfuerzo conjunto no
solo facilitard la resolucién de los retos técnicos y sociales identifica-
dos, sino que también garantizard que las soluciones implementadas
estén alineadas con las necesidades reales de los grupos vulnerables
y contribuyan al fortalecimiento de un sistema social y técnico mas
inclusivo y eficiente.
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1.3.2.2. Planificacion y estrategias.
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1.3.3.1. Comunidad Auténoma de Andalucia.
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cl/1/2010/12/20/16/con.

[196]



Cuidado de personas vulnerables del medio rural a través de la Inteligencia Artificial
y la telelectura de los servicios municipales de aguas

Comunidad de Madrid. Ley 12/2022, de 21 de diciembre, de Servicios Sociales
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