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AMPHOS 21y el grupo RSK
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AMPHOS 21y el grupo RSK

I Responsible.

Sustainable.
Knowledgeable.

R
RSK es una empresa lider mundial en el —
desarrollo de soluciones sostenibles.
Nuestra familia esta compuesta por mas
de 175 unidades de negocio de
consultoria medioambiental, ingenieria y

RSK en numeros, a dia de hoy

servicios técnicos que trabajan juntas para 1 5,@@0 + 1 ?5"‘3‘ 1 @qﬂ@ﬂ‘%‘

aportar soluciones practlcas a algunos de > o g Empleados Unidades de negocio Clientes activos
los mayores retos que enfrenta nuestra operativas en 7 divisiones
sociedad.

Mediante una amplia oferta integradora de 4/ £1 GUbﬂ gﬁi 45ﬁ1 gq/ﬂ

servicios y productos, RSK ofrece a sus Ventas totales EBITDA Crecimiento organico

clientes en todo el mundo soluciones SRR CERUE S

medioambientales completas. ~ p :
PG 6 40+ 250+

Continentes Faizes Oficinas
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John Cherry en una visita reciente a Barcelona (entrevista en eldiario.es):

https://www.eldiario.es/catalunya/john-cherry-premio-nobel-agua-hay-paises-secan-acuiferos-riego-directos-
desastre 1 11356063.html

¢Existe alguna Administracidon o algtin pais que usted considere
que mantiene una buena supervision del agua subterranea?

Me han sorprendido ustedes, en Catalunya, en mis encuentros con las
universidades y con la Agencia Catalana del Agua, que tiene
competencias sobre su gestion. Estan muy avanzados en ciencia,
regulacion y supervision del agua subterranea. ;A qué se debe? Puede
que porque sus normativas se crearon después de Franco, en la Espana
moderna. Algo parecido ocurre con la legislacion de Sudafrica, que es
post apartheid, y es muy avanzada también. En otros paises las normas
se remontan a muy atras y en algunos sitios, como California, la ley del
agua estd vinculada a la propiedad y a las tierras.
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https://www.eldiario.es/catalunya/john-cherry-premio-nobel-agua-hay-paises-secan-acuiferos-riego-directos-desastre_1_11356063.html

Pocos paises como Espaia en Europa y quizas en el Mundo tienen la constelacion de
Universidades (que formen e investiguen) , Centros de I+D (que investiguen y transfieran),
colegios y asociaciones de profesionales del agua subterranea (AEH, CAS, AIH-GE) y una

Administracion que vele por el conocimiento y gestion de las aguas subterraneas del pais.

¢y las empresas?




Licitaciones pablicas aguas subterraneas en Espaiia 2020-23
(>100 k€ Fuente: Tenderlake)

Subject

I.umE sUm

Technical testing, analysis and consultancy services [arranged) 73,925,722 €
Groundwater pollution monitoring or control services 26,803,651 €

WISOTy and CONGUTLALIVE ENEINBET g Services Ta59, 006
Analysis services 5,337.936€
Groundwater pollution treatment or rehabilitation 3,157,131 €
Analytical, scientific, mathematical or forecasting software developmen 2,966,098 €
Civil engineering consultancy services 2,070,228 €
Cleaning and sanitation services in urban or rural areas, and related servi 1,660,572 €

Laboratory services
Architectural, construction, engineering and inspection services

1,493,734 €
1,258,303 €

Miscellaneous repair and maintenance services 1,158,065 € v
Polluted sail removal services 1,110,000€

Environmental engineering consultancy services 551,140 € 76% d EI tOta|
Sewage services 949 455 €

Environmental quality control services 812,579 €

Technical work related to groundwater exploitation files: registrations, ; 790,530 €

Technical assistance services 554,863 €
Engineering-related scientific and technical services 398,163 £

Pollution investigation services 300,000 €

Pollutants tracking and monitoring and rehabilitation services 280,320 €

Geological, geophysical and other scientific prospecting services 254,090 €

Engineering services 238,972 £

Technical work related to groundwater exploitation files: registrations, ; DE

133,931 584 <— |
33,482 396 £ fafio

167 414 480 € en’5 afos

500,000,000 € PAASen 5 afios




75% licitaciones para control calidad de aguas subterraneas

]
Licitaciones por tipo de servicio

AMPHOS*

an RSK company

m Technical testing, analysis and
consultancy services (arranged)

Groundwater pollution monitoring or
control services

m Advisory and consultative engineering
services

® Analysis services

= Groundwater pollution treatment or
rehabilitation

m Analytical, scientific, mathematical or
forecasting software development
services

m Civil engineering consultancy services

m Cleaning and sanitation services in
urban or rural areas, and related
services

m Laboratory services

H Architectural, construction,
engineering and inspection services

Licitaciones por tipo de servicio (detalle)

m Advisory and consultative engineering
services

Analysis services

® Groundwater pollution treatment or
rehabilitation

= Analytical, scientific, mathematical or
forecasting software development services

= Civil engineering consultancy services

m Cleaning and sanitation services in urban
or rural areas, and related services

m Laboratory services

® Architectural, construction, engineering
and inspection services

m Miscellaneous repair and maintenance
services

m Polluted soil removal services



Mensaje:

I Hay masa critica de empresas para hacer frente al reto que supone el PAAS
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¢ Qué implica el PAAS?

Es en 1970 cuando puede decirse que comenzd la investigacion hidrogeoldgica en Espania
de una forma sistematica y abarcando globalmente todo & dmbito nacional, con el inicio
del Programa “Mapa Hidrogeologico Nadonal”, realizado por el IGME en el marco del Plan
Macional de fa Mineria, como contribucion de nuestro pais al Decenio Hidroldgico
Internacional ¥ en cumplimento de las recomendaciones séptima v octava de la Carta del
Agua, firmada por la mayoria de los gobiernos europeocs en 1968,

La 12 parte del Programa y sus resultados quedaron plasmados en la obtencidn, v
posterior publicacion, de Mapas de Luvia Util v de Reconocimiento Hidrogeologico
(ambos a escala 1:1 000 000} v Mapa de Sintesis de Sistemas Acuiferos a escala 1:1 500
000,

La 22 parte del Programa constituyo el Plan Nacional de Investigacion de Aguas
Subterraneas (PIAS) gue, encuadrado dentro del Programa Nacional de la Mineria
(PMIM), fue también encargado al IGME. Para su ejecucion contd con la decisiva
colaboracion del Insttuto de Reforma v Desarrollo Agrario en los apartados de ejecudcn
de sondeos v bombeos de ensayo.

Dada |a complejidad de los trabajos a realizar v ante I3 imposibilidad de atender
simultdneamente a todo el territoric nadional, se planificd la investigacion en el sentido
de comenzar por el estudio de grandes Areas con problemas urgentes. Consecuencia de
ello fue gue durante el periodo de 1971 a 1975, 12 fase del PIAS, se llevo a cabo la
imvestigacion de: Cuenca del lcar, Segura, Guadiana, Sur y Baleares.

Con posterioridad a 1975, va dentro de la 22 Fase def PIAS, el IGME realizo los provectos
de investigacion de las cuencas del Duero, Tajo, Ebro v Norte, pudiendo dedrsa gue el
PIAS como tal concluyd 2n 1984,

A partir de esa fecha ha continuade, la labor de actualizacion y mejora del conocimiento
hidrogeoldgico de los acuiferos, a través del Plan Macional de Vigilanciza v Control de
Acuiferos, de los Proyectos de Asesoramiento en Materia de Aguas Subterraneas, de los
Proyectos de Actualizacion de Infreestructura Hidrogeologica v de los de vigilancia y
Catdlogo de Acuiferos.

MOPU:

REPO (Recursos Totales del Pirineo Oriental) 1974
PHPO (Plan Hidrologico ...) 1984

DMA 2000/60 (las masas de agua!)

DIRECTIVA2006/118/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSHEJO

Encomienda DGA-IGME

Sucesivos Planes Hidrolagicos...

(como nos ha explicado Juan Antonio)

Por su ambicion y calado, el PAAS es una oportunidad historica
en el avance de la gestion de las aguas subterraneas en Espaiia



Diagnodstico del PAAS (resumen resumen):

r

*  Apuntes sobre falta de recursos humanos en la
Administracion (Plan Estratégico de Recursos Humanos de la

CHs)

» Contaminacion difusa (“nitratos” aparece en el 24% de las
pp del documento)

« Papel de las CUAS en la gestion del agua subterranea

- Papel de las empresas de calidad frente al bajo coste
(Compra Publica de Innovacion)

AMPHOS*
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Objetivos (15)

Dirigidos a un objetivo general:

Conocimiento

Gestion

Gobernanza

Buen Estado de las MAS

/

Zonas protegidas

Ecosistemas asociados

A

Utilizacion sostenible



Lineas de accion y trabajos a realizar

I 1. Mejora del conocimiento

Impulso a los programas de seguimiento
Proteccion frente al deterioro de su estado

Digitalizacion y control de usos

Silgm GY o

Gobernanza y marco normativo

(fuente: MEC)

=

AMPHOS*

an RSK company



1. Mejora del conocimiento
= seguridad alimentaria, la garantia de suministro, las

consideraciones energéticas, el empleo, la ocupacion
humana del territorio, la valoracion de los servicios
ecologicos

Recopilacion y analisis de informacion

Estudios hidrogoldgicos generales

Modelacion numérica de las aguas subterraneas

AMPHOS*

an RSK company
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I *  Recopilacion y analisis de informacion

* Estudios hidrogolagicos generales

A gran escala, campo tradicionalmente muy vinculado a
empresas

A pequena escala, campo trasicionalmente muy vinculado a
universidades (tesis, ...)

Oportunidad para colaboracion universidad + empresa:
transferencia de conocimiento

(Estudios particulares, analisis no-convencionales, ...)

347 00 00" ¥
IST00 00" K
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Ej. Mapa hidrogeolégico regional Uganda



Modelacion numérica de las aguas subterraneas

Campo abonado tradicionalmente para las universidades (si
tiene intereés cientifico, publicaciones, ...)

Masa critica en empresas para producir herramientas de gestion
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¢ Podriamos hacer un modelo numérico hidrogeolégico de toda Espaiia?

AMPHOS*

an RSK company
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Impulso a los programas de seguimiento

Analisis y diagnosis general del estado de los programas
de seguimiento existentes

Propuestas para la consolidacion de las redes de control

Propuestas para la mejora y ampliacion de las redes de
control

Consolidacion de la gestion en los programas de
seguimiento del estado quimico



Recordar: aprox 75% presupuesto

Red de nitratos ACA Red de estado quimico DGA
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AM PHO S . La pregunta es: ¢,qué hacemos con tanto dato?
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Inteligencia artificial (machine learning)

qu UO Es la solucion que optimiza la gestion del agua mediante el establecimiento de

learnin g sistemas de alerta temprana basados en algoritmos de aprendizaje automatico

(Machine Learning)*.

bases de datos algoritmos predictivos alerta y gestion

A M P H 0 S Y SmartCatalonia

{ comp s . . , Challenge
an - REK company *Solucién ganadora del concurso de innovacién Smart Catalonia Challenge S



{ Periodo historico
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En el periodo 14/11/2019 - 10/02/2020 la CE medida en Abrera muestra tres
eventos de disminucion brusca y ascenso rapido.

10t

4 10° } -
]
w
EC Abrera medido
EC Ahrera training/ftesting
EC Abrera prediccion (BT _Blind test)
102 i i . | | . . ,

La herramienta entrenada es capaz de predecir con bastante precision dichos eventos.

La herramienta captura con bastante precision el evento mas brusco (21/01/2020) en el
cual la CE disminuye de valores del orden de 1600 uS/cm a 500 uS/cm en dos dias.

El error medio absoluto obtenido para dicha validacion es de 162 uS/cm, aceptable para
&i‘f{g ~ el rango medido en dicho periodo (500-1900 yS/cm), y el error relativo es de 12%.



3. Proteccion frente al deterioro de las aguas subterraneas I. Contaminacion difusa

Il.  Contaminacion puntual

Ill.  Explotacion no sostenible (MAR! en 7 pp Reutilizacion en
1111

IV.  Conservacion y puesta en valor reservas hidrologicas

V. Perimetros de proteccion

Contaminacion difusa
Es EL tema

POR IMPACTO, POR ALCANCE, POR RIESGO
Capital humano en las empresas para seguimiento,
control y soporte en la toma de decisiones

AMPHOS *

an RSK company




* Recarga Gestionada o Artificial de Acuiferos Oportunidades de todos los tamanos y conceptos

* Uso de agua regenerada Gran implicacion de grupos de investigacion en proyectos de I+D

. w— V$ . ’
‘ ' Transferencia de tecnologia a los gestores

Generacion de conocimiento por parte de las empresas

Implementacion de proyectos

Tecnologia madura a nivel de Espana para hacer frente a
impactos de salinizacion en acuiferos costeros y de
sobreexplotacion en acuiferos internos

(La presentacion de Juan Carlos Rubio nos ha ilustrado sobre ello).

AMPHOS*

an RSK company



Digitalizacion y control de usos
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GEMELO DIGITAL gmeres=

El PERTE y la digitalizacion interna de los organismos de
cuenca

El PERTE y la digitalizacion del control de los usos del agua

Gestor Documental de Aguas Subterraneas (ADEPAS)

REPRESENTACIGN DIGITAL
DINAMICA
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Digitalizacion de la gestion de la Administracion del Elaboracion del Libro Blanco Digital del Agua

agua (LBDA),
Implantacion del Registro de Aguas electronico Mejora de los sistemas informaticos existentes
Impulsar el desarrollo tecnoldgico de las redes de Creacion del Observatorio de la gestion del agua en
informacion hidroldgica Espana
Avanzar en la modelacion del ciclo hidrologico, en Impulso y mantenimiento del Gestor Documental de
coordinacion con previsiones a medio plazo de Aguas Subterraneas (ADEPAS)
AEMET

creacion de una base de datos estatal de
Impulso y avance en la modelaciéon numérica del parametros hidraulicos (¢ Podremos hacer un
ciclo hidrolégico y coordinacion con AEMET modelo hidrogeoldgico de toda Espafia?)

Desarrollo de un programa especifico de
modelacion numérica de las masas de agua
subterranea en riesgo de no alcanzar los objetivos
ambientales




Modelos a escala de cuenca Modelos de aguas superficiales-aguas subterraneas

250

100

250

S,

20D

§ 2l 150

100

0.2

0.8

0.7

10.6

U.5

AMPHOS*

an RSK company

n4




#4000
~ SI113E medido |
50001 " SI113E oxediccmn%
- a0to; , \ ' 2 -:b a.4
g :\"' ! 'h.:- | -'-v..‘-\-a-\ !"""”‘ *h { ‘E’""‘Y“'t‘
Eso0y 1w Iy g ) [
) ;' . \ ] \\ hi
¥ 2000 My |
A | 4
1000 e -
%011 013 2015 2007 2009 2021
6000
TL-200 medida
5000 TL-300 prediccion |

504 (mg/L)

2000
1000 A
WV"\“/WJ"M;J“-
%011 2013 2005 2007 2018 2021
§000
.21 megido
5000 TL-21 prediccion
::4000‘
3
£ 3000/
-«
2000 | i
Pl faadnt PYE Fn s,
{ A:..M",’"‘.?;",. RS B 1 4 » b~
1080 P i \‘.‘.L“:ﬂlﬂ,{ 2 t
— & :
%011 2013 2005 2017 2018 2021

AMPHOS*

an RSK company

6000
- TLO2C medida “
s000| TL02C prediccion ,

TR H Jdud
= 4000 PETS 0 Mt
& ? e Y B
E 3000 W
6‘ .

2000 W~
Lo s an®
1000
%010 2013 2005 2007 2030 2021

S35000 533000 520000 SJ2000 2400 W X

TL-33D medido
TL-330 pregccion

504 (mg/L)
2 & 3
g8 8 &

2019 2021

%011 2003 2005 2017

— TL-10C medida
+ TL10C prediccion

50, {maiL)
g

1000 10 i e

e

%011 013 2015 2007 2039 2091

6000
< OV-08 medida

5000 - QT8 Df@di((i':')ﬂ |

4000

000

Q4 (mg/L)

1 2000
“\‘n »
1000 ¢ r-’w.wf-‘.\.,.wl e A

0.

2011 2003 2015 2007 2039 2021
6000
1L-30C medida

%300 TL-30C prediccion
~ 4900
=
E 3000
o
¥ 7000

’
rodd Ve, e ]
200 | s} J\-f-_g.-?..‘,:::.,’;',' (90 E it ¥

2021

Co11 2013 2005 2017 2029

Modelos “entrenados” con IA

El video no mato a la estrella radiofonica, y la
inteligencia artificial no matara al conocimiento
hidrogeoldgico (modelos numéricos

convencionales).

Lo que si hara (ya lo hace) sera acelerarlos hasta
conseguir la posibilidad de prediccion en tiempo
real

1882000

1045500

o1y
-

Wi angg anios e p v |
- - - Y,
w1

L]
.

'

% Training 0.14

#-543
»” .
ws AR
L
7 ol 79} .
. nava
AP 1o AP
.
L g o 4351
L -
#10
.
. y LS
B C N (RS GEETT T et B
I %0 o0
RP-145
— et 341 — amnand 7
» pE
s 3
\ x ™
ns - 7
o
- o
¥ \\—‘
B 3
x 1 ) g - O 20




Gobernanza y marco normativo
Modificaciones normativas
Comunidades de usuarios de masas de agua subterranea

Actividades formativas y de capacitacion

Papel de las empresas: Soporte técnico




Sintesis de trabajos a escala estatal

Conocimiento hidrogeoldgico y modelacion: 16

Trabajos relacionados con el impulso a los programas de
seguimiento: 12

Trabajos relacionados con la prevencion del deterioro de las
masas de agua: 25

Trabajos relacionados con la digitalizacion y el control de usos:
12

Trabajos relacionados con la gobernanza y marco normativo:
30

TOTAL 95



Sintesis de trabajos especificos a escala de Demarcacion Hidrografica

1. Tratamiento de datos e informacion de caracterizacion
2. Estudios geologicos

3. Estudio de la zona no saturada

4. Estudio de la piezometria

5. Definicion de acuiferos y parametros hidrogeoldgicos
6. Estudios de caracterizacion hidrogeoquimica

7. Estudios de contaminacion puntual

8. Estudios de contaminacion difusa

9. Estimacion de la recarga

10. Relacion rio-acuifero y estudio de necesidades ambientales
de los EDAS

11. Analisis y diagnosis de las redes de control. Propuestas de
mejora

12. Modelacion Geoldgica 3D

13. Modelacion de flujo subterraneo

14. Modelacion de transporte de reactivos y solutos

15. Modelos de gestion integrada de recursos hidricos (GIRH)
16. Evaluacion del recurso disponible y reservas

17. Geotermia e hidrotermalismo

18. Identificacion de intrusion marina

19. Analisis de efectividad de medidas o alternativas de gestion
en el sistema hidrogeoldgico



Conclusiones

Vienen tiempos muy interesantes (y no solo para las empresas)

Come gather 'round people
Wherever you roam

And admit that the waters
Around you have grown

And accept it that soon

You'll be drenched to the bone

If your time to you is worth savin'
And you better start swimmin'

Or you'll sink like a stone

For the times they are a-changin’

The Times They Are A-Changin’  jNO!, los tiempos ya han cambiado
Bob Dylan, 1964
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