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The supplementary material reports the translation of

the present document in Chinese, French, Italian,

Spanish and Portuguese to reach a wider readership

being the digital transition a matter of technical and

scientific, but also institutional, interest.

Digital Transition, Digital Twin and 

Digital Water: History, Concepts and 

Overview for the application to 

Aqueducts
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Per transizione digitale si intende la rivisitazione dei processi, utilizzando prodotti con 

alla base tecnologie digitali e strategie digitali, al fine di incrementarne l’efficienza. 

La raccolta e la valutazione dei dati relativi ai processi, più semplice, accessibile e 

rappresentativa, è la base conoscitiva degli stessi al fine di fornire l’informazione 

utile per il loro efficientamento. 

La trasformazione digitale, dunque, non si raggiunge attraverso la semplice 

implementazione di prodotti e sistemi di monitoraggio basati su tecnologie digitali, 

ma nel momento in cui tutto questo consente di conseguire l’incremento dei livelli di 

efficienza dei processi che, nel caso dei sistemi idrici, implica il supporto alla 

decisione da parte del decisore e per le diverse attività tecniche. Inoltre, la 

trasformazione digitale non può essere ottenuta in assenza di un’adeguata 

formazione ed informazione del capitale umano e di una riorganizzazione aziendale.

Definizione 
di Trasformazione Digitale
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• Efficientamento Processi

• Rivisitazione Processi

• Tecnologie e Strategie Digitali

• Raccolta Dati Rappresentativa dei Processi da Efficientare

• Progressività dell’Efficientamento

• Efficienza e Progressività nella Raccolta dei Dati

• Trasformazione dei Dati in Informazione e Fusione Informazioni

• Modelli Idraulici Avanzati come Gemelli Fenomenologici

• Informazione e Strumenti di Supporto alla Decisione

• Strategia per la Transizione Digitale

• Transizione Gestionale degli attori del SII (Autorità e Gestori)

• Nuovi indicatori di Performance che Valorizzano Strategia Digitale

• Formazione ed Informazione dei Decisori (Top Management)

• Formazione ed Informazione dei Tecnici

Punti Salienti 
della Trasformazione Digitale
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Modelli, Gemello Digitale, Gemello 
Fenomenologico

& Servizio Idrico Digitale
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• Un concetto analogo a quello di gemello digitale, seppur implementato in 
forma fisica e non digitale, è noto dagli anni ‘60. Infatti, il concetto di 
gemello fu utilizzato per la prima volta nel programma Apollo della NASA 

• Nel 1991, David Gelernter, uno specialista nel campo del calcolo parallelo, 
mutuando i principi filosofici elaborati da John Baudrillard, introdusse il 
concetto di “Mirror World”

• Nel 2003, Michael Grieves presentò un modello concettuale che 
comprendeva spazio reale, spazio virtuale, sottospazi virtuali e il flusso di 
dati tra spazi virtuali e reali per la gestione del ciclo di vita dei prodotti in 
ambito industriale e fu definito come mirrored spaced model e, 
successivamente, fu formalizzato con il termine di gemello digitale 
(Digital Twin)

Origini del Concetto di 
Gemello Digitale
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Origini del Concetto
Servizio Idrico Digitale 

Qi et al., nel 2018 introdussero il concetto di servizi del gemello digitale (Digital 
Twin as a Service), quali strumenti di interfaccia tra il gemello digitale dei sistemi e 
gli utenti 

Nel campo della gestione dei sistemi acquedottistici, il concetto di servizi del 
gemello digitale è stato indipendentemente sviluppato e denominato in servizi idrici 
digitali (Digital Water Services) e nel 2019 e presentato da Giustolisi nel 2022 
durante la sessione plenaria del congresso mondiale Hydroinformatics

Questi servizi sono concepiti seguendo la stessa logica del paradigma (Digital Twin 
as a Service), con l'obiettivo di fornire supporto alle diverse attività tecniche (analisi 
idraulica, calibrazione dei modelli, distrettualizzazione, piani degli interventi di 
sostituzione delle tubazioni, dei lavori, ecc. 

L'adozione di questa strategia facilita anche il coinvolgimento dei vari stakeholder, 
inclusi il personale tecnico e professionale, semplificando i processi di 
concertazione
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Dal Gemello Digitale
al Servizio Idrico Digitale

Gemello Fenomenologico (Utenze e 
modellizzazione idraulica avanzata)

Teoria dei Grafi e delle Reti Complesse adattata 
agli acquedotti

Machine learning (Reti neurali artificiali e 
Programmazione Genetica)

Strategie di Ottimizzazione Multi-obiettivo e 
supporto alla decisione

Dati di Monitoraggio ed Informazioni di 
Sistema
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Dal Gemello Digitale
al Servizio Idrico Digitale



Digital water

Esempio: Servizio Idrico Digitale
Analisi DMA
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Esempio: Servizio Idrico Digitale
Piani di Sostituzione
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Esempio: Servizio Idrico Digitale
Pianificazione Lavori
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Gli Indicatori di Performance

Guida Razionale agli Investimenti 

nell’Era Digitale
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M1a o M1b: 
percentuale o densità di perdite?
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From Advanced Hydraulic Modelling to Performance Indicator for the 
Efficiency of Investments in Leakage Management of Pressurized Water Systems

Water Research, Volume 258, 1 July 2024, doi.org/10.1016/j.watres.2024.121765
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AMSI Gestione delle Perdite 
ed Indirizzamento Attività
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Planning Lea age Management with AM I
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AMSI è coerente con le 
leggi idrauliche che 
regolano il sistema in 
pressione

AMSI è sviluppato a 
partire dalla modellazione 
idraulica avanzata inclusa 
la modellazione delle 
perdite (Power o FAVAD) a 
livello di tubazione

AMSI consente di 
indirizzare le attività: piani 
di sostituzione tubazioni 
rispetto al controllo della 
pressione
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orazio.giustolisi@poliba.it – 3293173094 
www.linkedin.com/in/orazio-giustolisi-2223588/

Grazie per l’attenzione

I was, am, will be forever 
Hydraulic Engineer 

Loving technical and research 
contamination from different fields
Loving exploring the future on the 

shoulders of the past
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