Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura,
Pesca, Agua y Desarrollo Rural

DESCRIPCION DEL RETO

“PHI. Planificacion y Recursos Hidricos optimizados”

Las siguientes especificaciones de las necesidades no cubiertas son orientativas. Estas
especificaciones podrdn evolucionar a medida que se vaya actualizando el estado del arte en
cada uno de los dmbitos/tecnologias.

1. Contexto

1.1 Sobre la Secretaria General del Agua

Entre los drganos directivos centrales, a través de los cuales Consejeria de Agricultura,
Pesca, Agua y Desarrollo Rural (CAPADR) ejerce sus competencias, esta la Secretaria
General del Agua (SGA), a la cual le corresponde impulsar y coordinar la ejecucion de las
acciones relacionadas con las siguientes materias:

e La politica de agua y, en especial, la proteccion y recuperacion del ciclo integral del
aguay la promocidn de su uso sostenible, eficiente y responsable de acuerdo con el
interés general y el Pacto Andaluz por el Agua.

e La planificacién hidrolégica de las cuencas intracomunitarias; la definicion y
coordinacion de acciones de prevencion de avenidas e inundaciones y situaciones de
sequia, sin perjuicio de las competencias de las Entidades Locales, y la conservacion,
restauracion y gestion del dominio publico hidraulico.

En desarrollo de esta ordenacién competencial, el articulo 14 del Decreto 157/2022, de 9 de
agosto, por el que se establece la estructura organica de la CAPADR, establece que
corresponde a la Secretaria General del Agua la direccion, coordinacion y control de las
actividades de la Direccion General de Recursos Hidricos (DGRH en adelante) y la Direccion
General de Infraestructuras del Agua. Ademas, atribuye a la primera un extenso elenco de
funciones relacionadas con la ordenacién del dominio publico hidraulico y los recursos
hidricos en las demarcaciones hidrograficas intracomunitarias de Andalucia.

El objetivo principal de la DGRH es garantizar un uso sostenible de los recursos hidricos,
promoviendo su gestidn integrada y la conservacion del medio ambiente. Ademas, también
se encarga de desarrollar y promover politicas y proyectos relacionados con la mejora de la
calidad y la cantidad de agua disponible en la region. En resumen, su labor se enfoca en
asegurar una gestion adecuada del agua en Andalucia para garantizar su uso en actividades
productivas, preservando su disponibilidad para el futuro y el medio ambiente.
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En particular, la DGRH desempeiia en el ambito de las aguas competencia de la
Administracion de la Junta de Andalucia, ademas de las funciones que, con caracter general,
se establecen en el articulo 30 de la Ley 9/2007, de 22 de octubre, las siguientes:

La elaboracion de informes con caracter previo y vinculante sobre la compatibilidad
de cualquier solicitud o actuacidon que vaya a implicar disponibilidad de recursos
hidricos con los correspondientes planes hidrolégicos y, en general, informar
previamente cualquier plan, proyecto, solicitud, acto o convenio que afecte al
régimen y al aprovechamiento de las aguas, a su calidad o a los usos permitidos en el
dominio publico hidraulico y en sus zonas de servidumbre y policia, asi como de su
afeccion por inundabilidad.

El desarrollo, ejecucion y seguimiento de acciones de prevencidén de avenidas e
inundaciones, con establecimiento de directrices y delimitacion de las zonas
inundables. La realizacion de aforos, estudios de hidrologia e informacion sobre
inundabilidad.

El establecimiento de los criterios, las lineas de actuacién, la administracion, el
control y el otorgamiento de autorizaciones y concesiones sobre el dominio publico
hidraulico y sobre las zonas de servidumbre y policia; la realizacion del inventario de
cauces pUblicos y de los deslindes del dominio publico hidraulico.

La vigilancia, inspeccidon y control en materia de calidad del medio hidrico, y el
otorgamiento de las autorizaciones de vertido al dominio publico hidraulico y
maritimo-terrestre, y su control y seguimiento, especialmente en lo referente a la
calidad de las aguas, asi como la aprobacion de los planes de inspeccion en materia
de sus competencias y el seguimiento del cumplimiento de la Directiva 271/91 de
depuracidon de las aguas residuales urbanas, asi como del cumplimiento de la
Directiva 2000/60/CE del Parlamento europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2000,
en lo referente a los objetivos de calidad de las aguas.

La planificacion, gestion y mantenimiento operativo de los servicios e instalaciones
de control del estado de las masas de agua dependientes de la Consejeria.

Las autorizaciones de cesiones de derechos de uso del aguay la gestion de los Bancos
Publicos de Agua.

Ejercitar el derecho de adquisicion preferente al que se refiere el articulo 68.3 del
Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001,
de 20 de julio.

La conservacidn y, en su caso, recuperacion del buen estado de las masas de aguay
la programacidn de las actuaciones de restauracion del dominio publico hidraulico.
El ejercicio de potestades administrativas en materia de responsabilidad ambiental y
reparacion de dafios en relacion con el medio hidrico, asi como la ejecucion de las
actuaciones relacionadas con dicha materia cuando excedan del ambito provincial.
La gestion del Registro de Aguas, del Catalogo de Aguas Privadas y de cuantos otros
instrumentos de caracter publico puedan existir o crearse.

La autorizacion de constitucion de las Comunidades de Usuarios y demas figuras
afines y la aprobacion de sus estatutos, asi como la resolucion de los recursos contra
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los actos de dichas Comunidades de Usuarios dictados en ejercicio de las funciones
publicas que tienen legalmente atribuidas, asi como acordar por interés general la
constitucion de oficio de los distintos tipos de Comunidades y Juntas Centrales de
Usuarios.

Los procedimientos de inscripcion de derechos de agua de las Zonas Regables de
Iniciativa Publica.

La gestion y control de las ayudas financiadas con FEADER (Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural) en el ambito de sus competencias.

Para llevar a cabo las funciones mencionadas, la DGRH se estructura en las siguientes
unidades administrativas:

Coordinacién General

Subdireccion de Planificacion

Subdireccion de Asuntos Juridicos y Régimen de Usuarios
Comisaria de Aguas Cuencas Atlanticas

Comisaria de Aguas Cuencas Mediterraneas

De estas, la Subdireccion de Planificacion, impulsora de este proyecto, tiene como objetivo
principal la elaboracion de los instrumentos de planificacion hidrolégica de las
demarcaciones hidrograficas intracomunitarias de Andalucia, entre ellos los Planes
Hidrologicos y los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion. Ademas, también se encarga
del seguimiento del estado de la calidad de las aguas y la emision de informes vinculantes en
los procedimientos de concesion o informes de compatibilidad.

Para ello, esta Subdireccion engloba los siguientes servicios:

Servicio de Planificacién Hidrologica de las Cuencas Atlanticas

Servicio de Planificacion Hidroldgica de las Cuencas Mediterraneas
Servicio de Planificacion y Seguimiento de Riesgos de Inundacion
Servicio de Planificacién y Seguimiento del estado ecoldgico de las Aguas

Por Gltimo, los principales procesos que forman parte de la planificacién hidrolégica son:

Caracterizacion de recursos hidricos en régimen natural a partir de modelos
hidrologicos.

Identificacion y seguimiento de masas de agua superficial y masas de agua
subterranea.

El andlisis de los impactos de la actividad humana sobre las aguas, elaborando el
Inventario de presiones e impactos.

La evaluacion del estado de las masas de agua a partir de la informacion
proporcionada por los programas de seguimiento de calidad de las aguas mediante
las redes de control.

El establecimiento de los objetivos medioambientales de las masas de agua y la
aplicacion de las excepciones establecidas en la Directiva Marco de Aguas.
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e Ladefinicion del régimen de caudales ecoldgicos.

e Analisis y prognosis de demandas de recursos hidricos (demandas agrarias, urbanas,
etc.).

e Calculo de balances y asignacion de recursos basados en sistemas de soporte a la
decision.

e Laformulacion del programa de medidas a partir de las propuestas de la Comision de
Autoridades Competentes.

e Analisis de los efectos del cambio climatico en la calidad y cantidad de recursos
hidricos disponibles.

e Andlisis econdmico de los usos del agua y del principio de recuperacion de costes.
e Conduccion de los procesos de participacion en la planificacion hidroldgica.
e Prediccidny planificacion de la gestion de episodios meteoroldgicos extremos.

e Andlisis de compatibilidad de los usos del agua con la planificacion hidroldgica.

1.2 Plataformas disponibles

En la actualidad, la SGA dispone de determinados sistemas de informacion y herramientas
digitales como soporte para el desarrollo de sus funciones. En la mayoria de los casos, estas
plataformas fueron disefiadas desde una dptica parcial basada en procedimientos o ambitos
competenciales concretos, sin que en el momento de su concepcién primara una prevision de
interoperabilidad a largo plazo o de ser extendidas al conjunto de la organizacion.

Actualmente, gracias al impulso generado por la propia Secretaria, se esta desarrollando una
Estrategia de Digitalizacion que persigue modernizar y optimizar los medios tecnoldgicos
disponibles para contribuir a sus fines Ultimos, la gestion eficaz de la informacion, de los
procedimientos y de las infraestructuras, con el fin de garantizar el uso sostenible de los
recursos hidricos de las demarcaciones intracomunitarias de Andalucia.

Este nuevo plan de digitalizacion tiene como uno de sus pilares la transversalidad de la
informacidn, la puesta a disposicion de los gestores de los datos necesarios en condiciones
adecuadas de calidad, integridad, actualidad y coherencia, y con independencia de la unidad
administrativa en la que se generan o se custodian.
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REC. COSTES

AGUA FACTOR INFRAES- Y GESTION

AGUA TRUCTURAS ECONOMICA

FACTOR
PRODUCTIVO HIDRAULICAS Asofcl;ﬁ[/)\A AL

ECOLOGICO

Diagrama de plataformas digitales y ambitos de alcance. Fuente: Junta de Andalucia.

Entre las herramientas disponibles actualmente se encuentran las siguientes:

Sistema Automatico de Informacion Hidrologica (SAIH): sistema formado por una
red de estaciones meteoroldgicas, de aforo y otros elementos sensorizados que
proporcionan informacidn, en tiempo real, de la situacidn en la que se encuentran los
embalses, los caudales que discurren por los rios o la cantidad de agua que debe ser
desembalsada en cada momento y en funcidn de diversas circunstancias.

Puede definirse como un sistema de Informacion en tiempo real, basado en la captura,
transmision 'y procesado de los valores adoptados por las variables
hidrometeoroldgicas e hidraulicas mas significativas, en determinados puntos
geograficos de las cuencas hidrograficas.

Actualmente se esta llevando a cabo una actualizacién y ampliacion de las estaciones
del SAIH de las cuencas intracomunitarias de Andalucia con actuaciones como por
ejemplo la actualizacion de estaciones remotas, actualizacion de sensores,
actualizacion fuente de energia, centro de control unificado, implantacion GMAO,
cuadro de mando avanzado y modelado multifasico de procesos de colmatacion de
embalses, entre otras.

Sistema Automatico de Informacion de Calidad de las Aguas (SAICA): red de
estaciones automaticas de alerta destinadas al seguimiento y control de la calidad de
las masas de agua en continuo, en estos momentos en vias de despliegue y puesta en
servicio.

El principal objetivo de esta red es producir informacién continua y transmitirla a los
centros de proceso de datos para el seguimiento de la evolucion de la calidad de las
aguas. La red analiza varios parametros fisicoquimicos indicadores de calidad de las
aguas continentales superficiales como son: nivel, caudal, turbidez, pH,
conductividad, oxigeno disuelto, temperatura, carbono organico disuelto, carbono
organico total, amonio, fosfatos, nitratos y algunos metales pesados.
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En estos momentos se esta llevando a cabo una actualizacion de la red SAICA de las
cuencas intracomunitarias de Andalucia con la implantacion de un total de 49
estaciones, 6 de ellas itinerantes, de control de la calidad de las aguas, las cuales
contaran con sistema de energia y protecciones eléctricas (acometidas, fotovoltaicas
y miniremotas con pila), sistema de adquisicion de datos y sistema de
comunicaciones (Red de telemetria GPRS).

las siguientes actuaciones

e Acagua: Aplicacién Web para el almacenamientoy publicacién de los datos de calidad
de las aguas segun la Directiva Marco del Agua. Engloba la informacién obtenida a
través de los diferentes programas de seguimiento establecidos en la normativa
aplicable.

e Agua0: Sistema de informacidn creado con el objetivo de facilitar la gestidn y la
tramitacion de expedientes de las materias de aprovechamientos y concesiones de
agua, actuaciones en cauces, ayuda a la planificacion hidrolégica y control de los
contadores.

Se trata de una aplicacion de gestion que sistematiza y asiste en las diferentes etapas
del procedimiento, recogiendo la base de datos de titulos administrativos e
integrando de manera normalizada toda la informacion digitalizada de los
expedientes.

Su estructura consta de los siguientes moddulos: Tramitacion y bldsqueda de
expedientes, Planificacién Hidroldgica y Lectura de contadores. No obstante, no
dispone de funcionalidades avanzadas de analisis. Agua0 esta en continuo estado de
desarrollo y mejora, incorporando progresivamente nuevas funciones para asistencia
de los usuarios de la SGA.

e Agua0 Vertidos: Evolucion de Agua0 concebida para la gestion de las autorizaciones
de vertido. Al igual que Agua0 para concesiones, Agua0 vertidos se concibe como la
base de informacion para su remision a la Administracion General del Estado con el
fin de elaborar del Censo Nacional de Vertidos.

Por otro lado, Agua0 vertidos debera asumir la informacién depositada, o al menos
hacerse interoperable con una serie de aplicaciones que contienen datos sobre
vertidos por diferentes razones (ARCA, GICA autocontroles, Tramita SQL, SIVA, etc).

e Registro del Agua de Andalucia: Aplicacién de gestién del registro administrativo del
mismo nombre, en el que se hacen accesibles los datos publicos de los titulos de uso
de las aguas.

Se hadesarrollado como una aplicacion web conectada con el sistema Agua0, a la cual
se tienen dos tipos de acceso uno publico para la ciudadania y otro privado para la
Administracion. Ademas, esta conectada con la Base Central del Agua desarrollada
por el Ministerio.

e Gota: Sistema de informacion focalizado en la gestion de las infraestructuras
hidraulicas de la Junta de Andalucia, englobando desde la gestion de los expedientes
de gasto para su ejecucion, su mantenimiento y gestion, datos de explotacion, etc.
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Actualmente en desarrollo, GOTA dispondra de inventarios de las Infraestructuras
Hidraulicas y de las Aglomeraciones Urbanas de Andalucia con sus procesos de
gestion relacionados. Adicionalmente dispondra de herramientas para el calculo de
Canones y Tarifas y gestion de las liquidaciones correspondientes.

VegA y ARCA: Las aplicaciones VegA y ARCA forman el sistema de informacion que
gestiona los datos y el seguimiento de los vertidos urbanos e industriales, tanto del
Dominio Pablico Hidraulico como del Dominio Publico Maritimo-Terrestre.

VegA es la aplicacion encargada de la gestion de la informacidn de las autorizaciones
de vertidos ya sean directas o como consecuencia de una Autorizacion Ambiental
Integrada o de una Autorizaciéon Ambiental Unificada.

ARCA es una herramienta que se pone a disposicion de titulares y laboratorios como
ayuda para la generacion de la informacion necesaria para presentar los
autocontroles en el formato exigido por la administracion andaluza de manera que
posteriormente se pueda realizar un tratamiento automatizado de los mismos para
detectar incumplimientos en el condicionado y otras informaciones que puedan ser
de interés para la Direccion General de Recursos Hidricos.

Prevencion y gestion de catastrofes en Presas: Sistema previsto para la Prevencién
de Catastrofes basado en una aplicacion de gestion integral de datos de auscultacion
adaptada a la presa y a su instrumentacion, que proporcione el almacenamiento,
gestion y visualizacion de las lecturas, asi como la generacion de informes basicos.

Este software permitira el acceso a la informacidn actualizada en tiempo real desde
cualquier ordenador con internet mediante un usuario autorizado. Los 6rganos
responsables del Sistema seran, tanto el Centro de Control de Presa encargado de la
gestion de la red de telecontrol y, por tanto, de la captura, presentacion, archivo,
procesado y transmision de los datos obtenidos, como el Centro de Control de Cuenca
disefiado para integrar los sistemas de Prevencion y Gestion de Catastrofes de todas
las presas de la demarcacion.

Ademas de estos sistemas de informacidn propios, la SGA utiliza otros ajenos como:

Smart River Basins: Se trata de una base de datos inteligente que recopila, agregay
permite visualizar de forma integrada la informacion acerca de los recursos hidricos,
el estado de las masas de agua y las determinaciones de la planificacion hidroldgica,
ofreciendo un punto Unico de acceso total a la informacion relevante, sirviendo de
apoyo en los procesos de toma de decisiones. Esta plataforma digital comercial,
desarrollada por el grupo Veolia y accesible mediante suscripcién, comprende
distintos modulos adaptados a las distintas necesidades del servicio como son
informacion hidroldgica, balance de recursos, plan hidroldgico, indices de sequia y
escasezy alerta temprana ante inundaciones.

REDIAM: La Red Andaluza de Informacion Ambiental, gestionada por la Consejeria de
Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul, fue creada mediante la Ley 7/2007
de 9 de julio (GICA) y se posiciona como un repositorio de informacion ambiental
abierto a la ciudadania, dentro de la que se publica informacidn relativa a la
planificacion y gestion del agua.
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e PHWeb: Base de Datos perteneciente al Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico donde se carga la informacion incluida en los planes hidroldgicos
para su integracion a nivel nacional y posterior reporte a la Comision Europea.
Ademas de los contenidos relacionados con la Directiva Marco del Agua, PHWEB
contiene mddulos para el reporte de la Directiva de Aguas Residuales (Informes Q) y
de la Directiva de Nitratos. Esta aplicacion, de libre acceso, permite consultar los
datos contenidos en los planes, asi como visualizar la informacion procedente de la
base de datos de los programas de medidas y otra informacion relacionada con la
planificacion hidroldgica. El sistema permite realizar consultas basadas en diversos
criterios o descargar fichas correspondientes a cada masa de agua o a cada actuacion
considerada en los programas de medidas.

¢ Nabia: Es el equivalente nacional de Acagua, integrando la informacion sobre calidad
de las aguas de todas las demarcaciones hidrograficas de Espafia.

Por ultimo, en la SGA se utilizan una serie de herramientas software especializadas para
calculo como Aquatool (Aquatool: Software desarrollado por la UPV que simula el
comportamiento de los sistemas de explotacion en diferentes escenarios, asistiendo en la
decision a la hora de elaborar los balances y las asignaciones de recursos), modelos
hidrolégicos-hidraulicos para los estudios de inundabilidad, modelos de determinacion de la
zona de mezcla de vertidos, etc.
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Ubicacién de las estaciones de medida de la red SAIH Hidrosur. Fuente: Junta de Andalucia.
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En el contexto descrito, la evolucién de las tecnologias de adquisicion, procesado e
interpretacion de datos, tanto a pequefia como a gran escala, supone una gran oportunidad
para superar muchas de las limitaciones existentes. La adopcion de nuevas tecnologias y
soluciones innovadoras enfocadas a la recopilacion de informacion, estimacion de
parametros, nuevos métodos de simulacion, o de soporte a la toma de decisiones, pueden
mejorar sensiblemente la forma en la que la DGRH adquiere, gestiona y utiliza la informacion.

2. Alcance del proyecto a desarrollar

El proyecto de compra publica de innovacion “PHI. Planificacion y Recursos Hidricos
optimizados” se dirige principalmente a la adquisicion de nuevas tecnologias aplicadas a la
mejora de los procesos de planificacion hidroldgica. En concreto, mediante esta iniciativa, la
SGA pretende la identificacion y adquisicion de tecnologia innovadora que mejore sus
procesos de adquisicion y tratamiento optimizada de la informacion requerida para sus
andlisis y la definicion de servicios avanzados basados en nuevas tecnologias de
procesamiento (loT, Big Data, Deep Learning, Cloud Computing, etc.) y aplicados a los
procesos relacionados con la planificacion hidroldgica, poniéndolos a disposicion del gestor
y de la ciudadania en un entorno Unico y de manejo asequible.

r 1
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%
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AUTOMATIZACION SEGUIMIENTO
(75 PHI
MEDICION E \. ANALISIS
o IiE
)
DECISION PREDICCION

Con este fin y en lo que se refiere a la adquisicion, proceso y analisis de la informacion, se
plantea un escenario ideal en el que se intentan cubrir una serie de necesidades tecnoldgicas
prioritarias.

Dichas necesidades tecnologicas o retos, a los que se busca dar respuesta mediante el
proyecto PHI, objeto de la presente Consulta Preliminar al Mercado, se agrupan a una posible
base tecnoldgicay, para su mejor comprension y explicacion de las necesidades de la SGA, se
declinan en una serie de posibles casos de uso.

Estos retos son los siguientes:
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RETOS

RETO 1 | Seguimiento remoto y automatizado de los parametros del ciclo hidrolégico.

RETO 2 | Inventario de los cauces publicos, delimitacion y seguimiento inteligente del
Dominio Publico Hidraulico.

RETO 3 | Plataforma avanzada de integracion y explotacion de la informacion
relacionada con la Planificacion Hidroldgica.

RETO 4 | Nuevos modelos para la simulacion de los sistemas hidroldgicos.

Adicionalmente, y como se podra comprobar en los siguientes apartados, con el objetivo de
guiar la preparacion y presentacion de las soluciones tecnoldgicas innovadoras, para cada
uno de los retos planteados se han identificado una serie de casos de uso especificos. Cada
uno de estos casos de uso representa un aspecto critico y una necesidad concreta dentro del
amplio espectro del reto. Al enfocar las posibles soluciones hacia estos casos de uso, la SGA
busca no solo abordar las necesidades actuales de manera efectiva, sino también sentar las
bases para una gestion de recursos hidricos mas sostenible y resiliente en el futuro.

Es importante destacar que los casos de uso propuestos no son limitativos. La SGA esta
abierta a explorar y acoger soluciones innovadoras que, aunque no se ajusten estrictamente
a los casos de uso especificados, contribuyan significativamente a abordar los desafios
globales del reto. Por ello, alienta la presentacion de propuestas creativas y vanguardistas
que ofrezcan perspectivas y enfoques novedosos en la gestion de recursos hidricos.

Asimismo, si bien se han delineado varios retos especificos para abordar distintas facetas de
la gestion de recursos hidricos, es importante destacar que algunas soluciones innovadorasy
efectivas pueden no limitarse a un solo ambito de accidn o reto. La SGA reconoce y alienta la
presentacion de propuestas por parte de las empresas que, por su naturaleza integradora y
holistica, puedan impactar positivamente en varios de estos retos de manera simultanea. Esta
vision multidisciplinar no solo demuestra la capacidad de pensar de manera expansiva y
creativa sobre los problemas complejos, sino que también es un factor positivo que
enriquecerd la implementacién de soluciones, potenciando su eficacia y eficiencia, y
reflejando un enfoque integrado esencial para la sostenibilidad y la gestion avanzada de los
recursos hidricos.

A continuacion, se amplia la informacion para cada uno de los retos anteriores:
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2.1 Reto 1: Seguimiento remoto y automatizado de los
parametros del ciclo hidrolégico.

El primero de los retos planteados busca identificar y adoptar nuevas tecnologias para el
seguimiento remoto y automatizado de los parametros del ciclo hidroldgico, con especial
atencion a la estimacion remota de los caudales circulantes y de los parametros de calidad
de las aguas.

2.1.1  Descripcion de la necesidad no cubierta u oportunidad detectada

Taly como se ha introducido anteriormente, el manejo eficiente y sostenible de los recursos
hidricos es fundamental para el desarrollo y la conservacion del medio ambiente. En el
contexto de la creciente variabilidad climaticay la intensificacion de las actividades humanas,
la capacidad de monitorear y gestionar, de manera precisa y en tiempo real los parametros
del ciclo hidrolégico, se vuelve cada vez mas critica. En este sentido, existen varias
necesidades y oportunidades de mejora alin no abordadas en este ambito y que la SGA
pretende afrontar con este primer reto, con el fin de contribuir a la sostenibilidad de los
recursos hidricos y a la proteccion del medio ambiente en el contexto de un clima cambiante
y crecientes demandas de uso del agua:

e Apesarde los avances tecnoldgicos, la estimacion precisa de caudales en masas de
agua superficiales sigue siendo un desafio. La falta de datos en tiempo real y la
limitada capacidad de monitorizacion remota frente a la extension y capilaridad de la
red hidrografica impiden una respuesta eficaz ante objetivos como el seguimiento de
los caudales ecoldgicos, el seguimiento de los aprovechamientos de recursos
fluyentes, la deteccion temprana de eventuales inundaciones, etc.

En la actualidad en Andalucia, existe un nimero limitado de estaciones de aforo,
repartidas entre la red forondmica gestionada por la Subdireccion de Planificacion y
el conjunto de estaciones de aforo del Sistema Automatico de Informacién
Hidrologica (SAIH), que, en su conjunto, no disponen de todo el alcance necesario
para el seguimiento de los caudales circulantes en todas las masas de agua
superficial. Ademas, en el caso de la red forondmica, las estaciones de aforo carecen
de sistemas de lectura remota, obligando a desplazamientos para la captura de datos
e impidiendo su conocimiento en tiempo real.

e Por otro lado, se obtienen conclusiones similares en cuanto a la evaluacion de los
recursos y el seguimiento de las masas de agua subterranea. La gestion de estos
recursos se enfrenta a un despliegue moderado de herramientas avanzadas de
modelizacion, de seguimiento remoto, de estimacion multiparamétrica, o de sistemas
de informacion que integren la informacion generada, lo que limita la capacidad para
comprender las dindmicas subterraneas y gestionar de manera sostenible estos
valiosos recursos.

Las redes de control piezométrico actuales adolecen, en determinadas zonas, de falta
de representatividad, densidad u operatividad y, en general, carecen de sistemas de
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telemediday acceso a la informacidn. De nuevo, la operacién de adquisicién de datos
se hace de manera manual, incrementando el coste, la periodicidad y la latencia en el
acceso a la informacion.

Aguas de procedencia subterranea. Fuente: Junta de Actividad de muestreo y control de calidad de las aguas.
Andalucia Fuente: ABCdeSevilla

En este sentido, sigue siendo necesaria la mejora del conocimiento del
funcionamiento hidrogeoldgico, desarrollando modelos numéricos de flujo definidos
a partir del conocimiento cientificos y alimentados con los datos de las redes de
seguimiento y de consumos, como base para la mejor cuantificacion del recurso
disponible. En definitiva, el seguimiento piezométrico confiable, la definicion de
modelos y la mejor caracterizaciéon de la explotacion de las masas de agua
subterraneas, permitirian mejorar el abordaje de problemas como la
sobreexplotacion, la contaminacion difusa o la intrusion salina.

e En lo que respecta al seguimiento de los parametros cualitativos del agua y
vertidos, el diagndstico también denota necesidades de adecuacion y de mejora de
los medios tecnoldgicos. Si bien la red de seguimiento de la calidad de las aguas
cumple las estipulaciones de la normativa que les aplica, se considera que existe un
margen de mejora en términos de representatividad de las masas de agua, y en
términos de modernizacion y digitalizacion. Dado que las metodologias actuales para
la monitorizacion de la calidad del agua suelen ser puntuales y no permiten una vision
continua y detallada, existe la necesidad de tomar los datos de forma mas
automatizada y remota, obteniendo datos en tiempo real por telemediday aplicando
tecnologia que permita la renovacion integral de los procesos y la modernizacion de
la red cuantitativa y de calidad. Asimismo, la identificacién temprana y precisa de
vertidos en cuerpos de agua es crucial para mitigar los impactos ambientales. Sin
embargo, los métodos existentes no siempre permiten una deteccion rapida y
eficiente, lo que retrasa las intervenciones y aumenta los riesgos ambientales.

e Finalmente, la capacidad para prepararse para eventos extremos de precipitacion es
aun limitada, especialmente en areas urbanas y en torno a infraestructuras criticas.
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En este sentido, mejorar la precisin y rapidez en la estimacién de precipitaciones
acaecidas y desarrollar modelos de riesgo de inundacién mas efectivos son
necesidades imperantes para la planificacion urbanay la gestion de desastres.

Estas necesidades no cubiertas representan oportunidades significativas para implementar
soluciones innovadoras y tecnolégicamente avanzadas. La adopcion de nuevas tecnologias
para la captacion, el uso de sensores avanzados, sistemas |oT, analisis de Big Datay modelado
predictivo, no solo mejorara la eficienciay precision en la gestion de los recursos hidricos, sino
que también facilitara una toma de decisiones mas informada y proactiva en la gestion
hidrologica.

Imagen del Visualizador de datos de calidad de las aguas (Directiva Marco del Agua). Fuente: Junta de Andalucia.

Las fuentes de datos disponibles se consideran, en definitiva, mejorables para realizar un
seguimiento adecuado en términos de representatividad, actualidad y automatizacion del
sistema hidroldgico y para la gestion eficiente de los recursos hidricos.

Existe, por otro lado, espacio para la mejora en la captacion y tratamiento de datos mediante
la adopcidn de tecnologias emergentes basadas en la obtencion de informacion a partir de
otros datos no capturados hasta el momento, como puede ser la percepcion social.
Concretamente, la incorporacion de esta nueva dimension social, como complemento de los
sistemas de monitorizacion técnico y cientifico, representa una innovacion significativay un
paso hacia un enfoque mas holistico y participativo ya que, esta informacion, una vez
procesada a través de técnicas de analisis de datos y aprendizaje automatico, puede revelar
tendencias, identificar eventos criticos o areas de conflicto potencial, y ayudar a predecir la
respuesta de la comunidad ante ciertas politicas de gestion de agua, permitiendo asi un
enfoque mas integrado y adaptativo sensible a las experiencias y observaciones locales, vital
para enfrentar los desafios de un entorno en constante cambio.
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2.1.2 Objetivosy resultados esperados

Este primer reto, estd enfocado a identificar y adoptar nuevas tecnologias para el seguimiento
remoto y automatizado de los parametros del ciclo hidrolégico.

Para ello, se pretenden abordar una serie de objetivos especificos:

e Desarrollar e implementar soluciones de monitorizacion remota avanzadas
utilizando, tanto tecnologias emergentes como nanosensores, sensores lidar y radar,
analisis de imagen espectral y multiespectral e Internet de las Cosas (loT) para
desplegar unared de sensores inteligentes y dispositivos conectados que monitoreen
continuamente los parametros hidricos, como tecnologia de dronesy satélites para la
supervision en areas extensas o de dificil acceso. Este enfoque permitira una
monitorizacion precisay en tiempo real de los caudales circulantesy la calidad de las
aguas en diferentes ecosistemas acuaticos.

¢ Identificar y utilizar nuevas fuentes de datos para la deteccion de eventos criticos,
como puede ser, por ejemplo, las redes sociales u otras plataformas digitales de
reporte comunitario. Esta monitorizacion, combinado con herramientas avanzadas
de analisis de datos y algoritmos de aprendizaje automatico puede revelar
discusiones o preocupaciones emergentes relacionadas con el agua. Por ejemplo, un
aumento en las publicaciones sobre la calidad del agua en una region especifica
podriaindicar un problema no detectado por los métodos tradicionales, dado que los
residentes locales son a menudo los primeros en notar cambios inusuales en su
entorno, como disminuciones repentinas en la calidad del agua o niveles anormales
de agua en rios y lagos. En definitiva, la participacion ciudadana puede ser muy
relevante para la deteccién temprana de eventos criticos.

e Mejorar la recoleccion para optimizar el posterior analisis de datos, garantizando
la captacidn continuay especialmente precisa de datos y su analisis efectivo mediante
herramientas avanzadas de procesamiento de datos, como Big Data y analisis
predictivo, mejorando asi la precision y la utilidad de la informacidn recogida.

e Mejorar larespuestay gestion de eventos criticos, a través del desarrollo de nuevos
sistemas capaces de identificar y responder de manera proactiva a eventos criticos
relacionados con el agua. Esto incluird la aplicacion de Inteligencia Artificial y
aprendizaje profundo para el procesamiento avanzado de los datos capturados y la
generacion de modelos predictivos. Ademas, se podria plantear el uso de tecnologia
Blockchain para garantizar la seguridad y transparencia en la gestion y comparticion
de datos hidricos.

Con estos subobjetivos especificos claramente definidos, la SGA se encamina hacia una
transformacion integral en la gestion de los recursos hidricos. Al abrazar las tecnologias
emergentes y adaptarlas a sus necesidades especificas, no solo aspira a superar los retos
actuales, sino también a establecer un nuevo estandar en la monitorizaciény analisis del ciclo
hidroldgico, que a su vez habilite nuevas vias para, a través de nuevas herramientas de
recopilacion y procesamiento de datos, permitir la adopcion de decisiones informadas y que

14

Junta de Andalucia



Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura,
Pesca, Agua y Desarrollo Rural

repercutiran positivamente en la toma de decisiones, la sostenibilidad ambiental y la
resiliencia frente a dinamicas adversas.

Monitorizacién de la calidad de las aguas mediante uso de Actividad de muestreo y control de calidad de las aguas.
drones. Fuente: 3edata Fuente: ABCdeSevilla

Los resultados y beneficios esperados con el desarrollo e implantacion de soluciones
innovadoras y disruptivas en este ambito serian los siguientes:

2.1.3

Monitorizacion precisa y continua: Alcanzar una monitorizacién integraly en tiempo
real de los parametros clave del ciclo hidroldgico, lo que mejorara la comprension y
gestion de las masas de agua.

Sistemas de alertay prediccion mejorados: Implementacién de sistemas avanzados
de alerta temprana y prediccion para eventos criticos, basados en datos precisos y
analisis predictivo.

Politicas y planificacion hidrica efectivas: Utilizacidn de datos de alta calidad para
informar politicas y practicas de gestion hidrica, resultando en decisiones mas
informadas y efectivas.

Adaptacion y resiliencia frente al cambio climatico: Mejora en la capacidad de
adaptacion y respuesta a los impactos del cambio climatico sobre los recursos
hidricos.

Innovacion en la gestion del agua: Posicionamiento como lider en la
implementacion de soluciones tecnoldgicas avanzadas en la gestion de recursos
hidricos.

Casos de uso

A continuacion, se presenta una tabla que enumera los casos de uso identificados para este
reto, proporcionando una visidn clara, pero no limitativa, de los objetivos especificos y las
areas de enfoque para las soluciones tecnolédgicas que se estan buscando.

R1. CASOS DE USO
A :
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R1.CU1 | Estimacion remota y en tiempo real de caudales circulantes en masas de agua
superficial.

R1.CU2 | Estimacion remota, instantdnea y automatica de parametros de calidad de las
aguas.

R1.CU3 | Nuevas tecnologias para el seguimiento y evaluacidn de aguas subterraneas.

R1.CU4 | Deteccion remota y/o automatica de episodios de vertidos.

R1.CU5 | Sistema de estimacién remota-automatizada de precipitaciones acaecidas,
calados y velocidades en zonas de riesgo.

2.2 Reto 2: Inventario de cauces publicos, delimitacion y
seguimiento inteligente del Dominio Publico Hidraulico.

El reto esta orientado a la aplicacién de nuevas tecnologias de tratamiento de imagenes y
cartografia para realizar el inventario de cauces publicos y la delimitacién automatica del
Dominio Publico Hidraulico (en combinaciéon con modelos digitales del terreno y modelos
hidroldgicos-hidraulicos), la evaluacion en tiempo real de la hidromorfologia de las aguas
superficiales, asi como la identificacion automatica de la superficie de riego, su seguimiento
y la determinacion de sus demandas de recursos hidricos.

2.2.1 Descripcién de la necesidad no cubierta u oportunidad detectada

El Dominio Publico Hidraulico (DPH) es un concepto clave en la gestion de recursos hidricos
que se refiere al conjunto de todas las aguas superficiales y subterraneas, asi como a los
cauces, riberas, lagos, y humedales que son de propiedad y uso publico.

La correcta delimitacién y administracion del DPH son esenciales para garantizar una gestion
sostenible del agua, la proteccion de ecosistemas acuaticos, y la regulacion del uso de
recursos hidricos para diferentes fines, incluyendo la agricultura, la industria y el consumo
humano.

Desde el punto de vista de las aguas superficiales y a efectos de la planificacion espacial, la
delimitacion del territorio comprendido dentro del DPH se corresponde con la superficie
ocupada por las aguas en su maxima crecida ordinaria. Este elemento reviste una especial
trascendencia por su caracter de bien publico imprescriptible, inembargable e inmutable,
incompatible con la propiedad privada y sometido a un régimen juridico especifico. Por ello
la delimitacidn del DPH es una informacion que es requerida recurrentemente por registros
de la propiedad, oficinas catastrales o propietarios particulares.
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Delimitacidn del Dominio Publico Hidraulico: el Proyecto Linde. Fuente: MITECO

A pesar de suimportancia y de los avances tecnoldgicos recientes, existen varias necesidades
y oportunidades alin no cubiertas en este ambito y que se pretenden afrontar:

e En primer lugar, la delimitacion técnica del DPH, entendida como el conjunto de
operaciones técnicas para la identificacion de la superficie susceptible de ser
considerada como tal tras el oportuno tramite, enfrenta desafios debido a la
variabilidad de las condiciones hidrolégicas y la complejidad del terreno, dado que su
identificacion trae causa de la maxima crecida ordinaria, es decir, el comportamiento
de las avenidas histdricas en un cauce de determinada geometria. Su determinacion
requiere sistemas mas precisos y automatizados que integren diversos conjuntos de
datos para proporcionar delimitaciones exactas y actualizadas. Actualmente, los
procesos de delimitacion del DPH requieren de la consulta de informacion
cartografica, ortofotos, modelos hidroldgicos-hidraulicos, y de la abstraccion de los
elementos de juicio aportados por fuentes diversas. Estos analisis se realizan por los
técnicos de una manera individual y manual, por lo tanto, es necesario dotarse de
herramientas de soporte en los procesos con el fin de resolver el elevado consumo de
recursos administrativos que conllevan y optimizar los tiempos de respuesta.

e Otro factor esencial y a mejorar para una delimitacion efectiva es la creacién y
mantenimiento de un inventario completo y actualizado de cauces publicos. Dada
la extension de la red hidrografica, en el momento presente el inventario disponible
no cubre por completo todo el conjunto potencial de cauces publicos. La complejidad
de su identificacion y la disponibilidad de medios hace que el inventario se
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perfeccione a demanda de los requerimientos de distintas administraciones o
particulares. Esta forma de trabajar ha permitido tener actualmente inventariada una
pequefia parte del DPH sin una continuidad en los cauces al contar con tramos sin
conexion. Ademas, la recogida de informacion supone visitas de campo, costosas y
lentas.

Existen algunas soluciones que permiten realizar un inventario de los cauces, pero sin
determinar si por los cauces ocasionalmente discurren exclusivamente aguas
pluviales y, por tanto, si se podrian considerar privados o publicos. Por lo tanto, las
herramientas no son suficientemente precisas para capturar completamente la
extension y el estado de los cauces, resultando en planificaciones y gestiones
ineficientes. Por lo tanto, el desarrollo de un sistema integrado que conecte la
delimitacion del DPH con el inventario de cauces publicos permitiria una gestion mas
coherente y efectiva.

Curso del rio Barbate en la desembocadura (Cadiz). Fuente: Europa Press.

e Entercer lugar, repercutiendo en distintas lineas de trabajo, se detecta necesidad de
aplicar nuevas tecnologias a la caracterizacion remota y/o automatica del sistema
hidrolégico superficial, sus zonas de proteccion y la caracterizacion
hidromorfolégica. En la actualidad, dicha caracterizacién se realiza recurriendo a la
informacion cartografica disponible, a imagenes satélites, comprobaciones in situ,
consideraciones basadas en criterio de experto y restringidas en superficie. Por lo
tanto, resulta especialmente gravosa, en cuanto a recursos, la delimitacion del DPH,
requerida para ser incorporada como elemento de juicio en procedimientos
catastrales y registrales. En este sentido, seria deseable disponer de sistemas capaces
de automatizar estos andlisis, ya que la extension de las demarcaciones, la extension
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de la red hidrografica y el nimero de masas de agua superficial que la integran
dificultan su adecuado control con los medios disponibles en la actualidad.

e Por ultimo, la identificacion y seguimiento de las superficies de riego e
infraestructuras asociadas al uso del agua, asi como la determinacion precisa de las
necesidades de agua, son fundamentales para una gestion eficiente de los recursos
hidricos y su gobernanza. Dado que las herramientas actuales no son suficientemente
dindmicas y precisas para manejar estas tareas de manera efectiva, se requiere la
dotacion de sistemas que automaticen la caracterizacion de la superficie en riego
mediante teledeteccion y la ejerzan de manera continua, complementada con
consultas a fuentes de datos complementarias (SIGPAC, Catastro, Agua0) para el
calculo de las demandas del regadio y el control de los aprovechamientos de aguas
otorgados, permitiendo asi la adecuada estimacion de los recursos utilizados y la
discriminacion de los usos ilegales. La teledeteccidon, ademas, puede proporcionar
informacion sobre zonas con presencia de agua empleando indicadores como el
indice diferencial de agua normalizado (NDWI), que puede aplicarse a la localizacion
de infraestructuras de almacenamiento de agua e incluso a determinadas
captaciones. Asimismo, la fotointerpretacion puede ser empleada como herramienta
complementaria en areas con mayor afeccién y zonas de cultivos lefiosos.

Cabe destacar que, en la actualidad, tampoco esta resuelta la necesidad de un sistema
automatico de telemedidas que proporcione los consumos de los usuarios agrarios a
partir de sus contadores, por lo que los estudios de demandas y de seguimiento de
superficie regada se ejercen mediante estudios de teledeteccion en ambitos
espaciales limitados y con baja frecuencia que, por su propia naturaleza, suelen ser
encargados a terceros. En resumen, los estudios convencionales de teledeteccion
ayudan a la caracterizacion de la demarcacion, pero no permiten el seguimiento
cercano y actualizado que requiere la gestion.

En definitiva, este segundo reto ofrece la oportunidad de desarrollar e implementar
soluciones innovadoras que aborden todas estas necesidades. La integracion de tecnologias
como la teledeteccion (satélites, sensores remotos, drones), el analisis avanzado de
imagenes, los sistemas de informacion geografica (GIS), y la inteligencia artificial, promete
transformar la manera en que se afrontan estos desafios, mejorando significativamente la
eficienciay precision en la gestion de los recursos hidricos.
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Instalacién de un sistema de riego por aspersion en una finca de la campifia cordobesa. Fuente: Diario de Cérdoba.

2.2.2

Objetivos y resultados esperados

El objetivo principal del reto es el desarrollo e implementacion de soluciones tecnoldgicas
avanzadas para abordar eficazmente las necesidades identificadas en la gestion del Dominio
Publico Hidraulico (DPH), la gobernanza hidrica y el seguimiento de demandas y superficies
del regadio.

Para ello, los objetivos especificos incluyen:

Crear un sistema integrado y automatizado que utilice datos geoespaciales, nuevas
fuentes datos como sistemas LIDAR o imagenes de alta resolucion de satélites, junto
a tecnologia GIS, para ayudar a delimitar con precision el DPH, adaptandose a las
variaciones hidroldgicas y cambios en el terreno .

Este sistema, que integraria herramientas de inteligencia artificial y aprendizaje
profundo para el analisis de datos y podria utilizar satélites y/o drones como sistemas
de teledeteccion y mapeo, estaria enfocado a la automatizacion en la identificaciony
actualizacion de los limites del DPH, posibilitando la integracion de multiples fuentes
de datos y el uso de modelos predictivos para anticipar cambios debidos a factores
ambientales y climaticos.

Implementar una solucién que integre y actualice el inventario de cauces publicos,
asegurando que refleje con precision la situacion actual y las transformaciones del
terreno y de los cuerpos de agua, es decir, que permita disponer de un inventario
dinamico de cauces publicos.

Para ello, se plantea el uso de imagenes satelitales o drones para el mapeo detallado
y sensores |oT para la recoleccion de datos en tiempo real, todo ello para conseguir
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unasolucidn que permita, entre otras funcionalidades, una actualizacién continua del
inventario basada en analisis de datos en tiempo real, una visualizacion interactiva
que facilite el acceso y comprension de los datos y una generacion automatica de
alertas ante cambios significativos de los cauces publicos.

e Establecer un sistema de monitorizacion que utilice tecnologias de teledeteccion y
analisis de datos para evaluar y seguir de cerca la hidromorfologia de las aguas
superficiales.

Mediante la aplicacion de analisis de imagenes con IA, modelos de simulacion
hidroldgica, y sensores para monitorizacion de calidad del agua, este sistema de
monitorizacion y evaluacion continua permitiria realizar una evaluacién en tiempo
real de la hidromorfologia de las aguas superficiales, analizando de forma integrada
la interaccion entre las aguas superficiales y los ecosistemas circundantes y
proporcionando herramientas predictivas para anticipar y mitigar impactos
ambientales.

e Desarrollar herramientas avanzadas que permitan la identificacion y seguimiento
automatico de areas de riego, asi como la evaluacion precisa de sus necesidades
hidricas, basada en analisis de datos y modelos que tomen en cuenta factores como
tipos de cultivos, practicas de riego o consumo, y condiciones climaticas. Esta
automatizacion en la gestion de superficies de riego, que también deberia
proporcionar actualizaciones periddicas y alertas sobre cambios relevantes,
impulsaria una gestion eficiente del agua en la agricultura.

e Detectary erradicar usos ilegales de agua para garantizar las demandas asignadas y
planificadas, asi como el buen estado de las masas de aguas. La combinacion de
técnicas como la teledeteccion, fotointerpretacion y cartografia de derechos de agua
permitird localizar automaticamente usos ilegales de agua, proporcionando una
herramienta de alerta que debera configurarse en funcion de su potencial impacto en
los usuarios, las masas de aguas y los ecosistemas asociados.

e Asegurar que la plataformayy las herramientas desarrolladas sean accesibles y utiles
para los gestores del agua, agricultores, y otros usuarios clave. Estableciendo,
ademas, mecanismos de feedback para mejorar continuamente las herramientas y
procesos basados en la experiencia de los usuarios.

Este enfoque multidisciplinario, que combina tecnologia avanzada, modelos precisos, y
participacion activa de los usuarios, puede proporcionar una solucion integral para este
segundo reto, mejorando significativamente la gestion y planificacion del DPH y de las areas
de riego. Pero, la implementacion de estas soluciones no solo mejorara la eficiencia y
precision en la gestion de recursos hidricos, sino que también fomentara una mayor
sostenibilidad y resiliencia ante los desafios ambientales y climaticos.

Asi pues, los resultados y beneficios esperados con el desarrollo e implantacion de
soluciones innovadoras de estas caracteristicas se podrian resumir en los siguientes puntos:
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e Mayor precision y eficiencia en la gestion del agua: Las herramientas avanzadas y
los sistemas integrados permitiran una gestion mas precisa y eficiente del DPH y de
las superficies de riego, automatizandolay disociando parte de la gobernanza de unos
recursos humanos limitantes.

e Respuesta dinamica a cambios ambientales: Los sistemas desarrollados
proporcionaran la capacidad de adaptarse y responder rapidamente a cambios
ambientales e hidrolégicos, mejorando la sostenibilidad y la resiliencia de la gestion
del agua.

¢ Mejora en la toma de decisiones: La disponibilidad de datos precisos y actualizados
mejorara significativamente la toma de decisiones en lo que respecta a la
planificacion y gestion de recursos hidricos.

e Reduccion de impactos ambientales negativos: Al mejorar la precisién en la
delimitacion del DPH, la gestion de las superficies de riego y la deteccidon de usos
ilegales del agua, se espera una reduccion en los impactos negativos sobre los
ecosistemas acuaticos y terrestres. Ademas, es esencial considerar el impacto social
de las decisiones tomadas. Las tecnologias seleccionadas deben permitir una
evaluacion detallada de estos aspectos para garantizar la sostenibilidad y la
aceptacion social de las iniciativas.

e Aumento de la transparencia y participacion ciudadana: Con sistemas mas
accesibles y datos claros, se fomentara una mayor transparenciay participacion de la
ciudadania en la gestidn de los recursos hidricos. Esto no solo aumenta la confianza
en el proyecto, sino que también puede proporcionar valiosos aportes desde una
perspectiva de usuario final. Como ejemplo, la publicacion de cartografias de
derechos de agua pone de manifiesto usos irregulares, que son denunciados por
usuarios colindantes, contribuyendo el ciudadano a la gobernanza hidrica del
territorio.

Todo ello representa un salto cualitativo en la gestion del DPH y las superficies de riego,
alineando los objetivos de sostenibilidad, eficiencia y participacion ciudadana con las
necesidades actuales y futuras en el ambito de la gestidn de recursos hidricos.

2.2.3 Casosdeuso

A continuacidn, se presenta una tabla que enumera los casos de uso identificados para este
reto, proporcionando una vision clara, pero no limitativa, de los objetivos especificos y las
areas de enfoque para las soluciones tecnologicas que se estan buscando.

R2. CASOS DE USO

R2.CU1 | Sistemas de asistencia en la delimitacion técnica del Dominio Publico
Hidraulico.
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R2.CU2 | Sistemas asistidos para la elaboracion del inventario de cauces publicos.

R2.CU3 | Sistemas de asistencia en el seguimiento y valoracion de la hidromorfologia de
las aguas superficiales.

R2.CU4 | Sistemas automatizados y auto actualizables de seguimiento de la superficie de
riego, infraestructuras hidricas y calculo de demandas.

R2.CU5 | Sistemas automatizados de elaboracion de informes y gestion de alertas por
usos irregulares del agua.

2.3 Reto 3: Plataforma avanzada de integracion y explotacion
de la informacion relacionada con la Planificacion
Hidrologica.

El tercer reto estd enfocado al desarrollo de nuevos sistemas de informacion alfanumérica y
espacial relacionada con el ciclo natural del agua, la Directiva Marco del Aguay la satisfaccion
con las demandas, con capacidades avanzadas en cuanto a la integracion de informacién no
estructurada, de relacion de fuentes de datos internos y externos, y de explotacion de la
misma basada en tecnologias de inteligencia artificial, con especial referencia a los modelos
de lenguaje natural.

2.3.1 Descripcién de la necesidad no cubierta u oportunidad detectada

En relacién con la integracion, procesado y almacenamiento de la informacion, el anélisis
de la situacion de partida arroja ciertas debilidades que, no siendo endémicas del ambito de
la planificacion hidroldgica, son significativas en este caso por lo profuso y complejo de las
bases de informacion que se manejan. Se trata, en definitiva, de una situacion presente en
toda la organizacion de la SGA y un elemento de mejora prioritaria. Los principales factores
descriptivos de esta situacion son:

e Los antecedentes de la estructura organica de la actual SGA. Por un lado, las
competencias y las estructuras proceden de la transferencia desde distintos
organismos autonomos de la Administracion del Estado, cada uno con sus propios
criterios y bases de informacion. Por otro, ya dentro de la Junta de Andalucia, se han
producido sucesivos cambios de adscripcion a Consejerias. Todo ello, unido a la
intensa rotacion de equipos técnicos y la ausencia de sistemas de almacenamiento
estructurado, ha propiciado la dispersion de la informacion histérica.

e Ademas, existe un elevado volumen de informacion de todo tipo (administrativa,

técnica, cartografica, etc. ) que aln no ha sido digitalizada, debiéndose recurrir a los
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ejemplares fisicos disponibles. Dichos ejemplares fisicos, en ciertos casos, no estan
debidamente inventariados, o clasificados, o simplemente accesibles.

e Dentro de la informacion alfanumérica, existen numerosos trabajos técnicos cuyo
elevado volumen obliga a consumir un elevado tiempo en su consulta. Por otro lado,
no existe ninguna sistematica tematica que permita busquedas y asegure que la
consulta de informacion para un determinado tdpico corresponda a todo el fondo de
referencia del que dispone la administracion.

e Cuando deinformacidn en formato digital se trata, a veces se encuentra fragmentada,
compartimentada y no facilmente accesible para otras unidades distintas de la
gestora. Si la informacion aparece en varias unidades pueden darse casos de
incoherencia, obsolescencia, o inexactitud etc. Todo ello dificulta la gestion en la
medida que obliga a la formulacién de peticiones, a trabajar sobre bases cuya
actualidad y oficialidad no queda clara, etc.

e Y finalmente, aun en condiciones de normal disponibilidad, los procedimientos
asociados a la planificacidon y gestidon del agua involucran muchas fuentes de datos de
distinto formato que deben ser manejados de forma conjunta. En la actualidad, la
mera recopilacion y puesta en relacion de la informacidn basica para estudiar una
determinada situacion supone, de por si, un esfuerzo afiadido y un consumo de
tiempo evitable, sin olvidar los inconvenientes derivados de la posible no adecuacién
de las fuentes consultadas.

Por todo ello, la practica totalidad de los equipos de trabajo consultados en el proceso de
diagnéstico para la identificacion de retos expresan su interés por sistemas de informacion
integrados y accesibles a toda la organizacion con independencia de la adscripcidn organica,
ddénderesidatoda lainformacion disponibley esté a disposicion en condiciones de integridad,
coherencia, actualidad y oficialidad. Sentada la integridad y adecuacién de la informacion,
seria deseable que el sistema incorporase herramientas de asistencia a la hora de indexar,
localizar y consultar datos segun la necesidad del usuario.

2.3.2 Objetivosy resultados esperados

El principal objetivo es disponer de una plataforma centralizada que permita el accesoy la
gestion de la informacion de una manera transversal y eficiente para todas las unidades y
servicios involucrados en la gestion del agua, fomentando asi la colaboracion y la eficiencia.
Es decir, en lugar de constituirse como una herramienta asociada a un proceso y/o unidad
administrativa, se debe orientar a un nuevo sistema de informacion, que disponga de todos
los datos asociados al agua como recurso natural y productivo, y que pueda ser utilizado por
cualquier usuario que requiera la informacién que contiene.

Esta nueva plataforma, con la que al mismo tiempo se pretende modernizar los sistemas e
infraestructuras tecnoldgicas de almacenamiento actuales, permitirad reunir y unificar, de
forma ordenada, toda la informacion dispersa y relacionada con la gestién del agua, tanto
la existente con anterioridad al proyecto, como la que puedan ofrecer las nuevas soluciones
propuestas, con el objetivo de que los datos sean unicos, veraces y actualizados, y
facilitando asi su combinacion y la optimizacion de procesos. Ademas, a diferencia de otros
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sistemas utilizados actualmente, se pretende establecer una solucién que facilite el acceso a
informacion georreferenciada.

(5
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Para ello, la SGA desea disponer de un repositorio centralizado de informacion (lago de
datos) compartido por el conjunto de la organizacion, que asegure la catalogacion,
oficialidad, unicidad, calidad y accesibilidad de la informacién en cuanto a los diferentes
ambitos de gestion del agua, evitando la dispersion y posibilitando el acceso de forma
transversal para todas las unidades de gestion.

Sobre dicho repositorio se busca disponer de soluciones de gestion documental integradas
que permitan la revision automatizada del histérico de documentacidon actualmente
generada, la atribucion de metadatos y su clasificacion por palabras clave en repositorios de
documentos centrales, incorporando las siguientes funcionalidades:

Capacidad de obtencion de resultados con informacion geoespacial y datos
alfanuméricos a partir de la aplicacion e interpretacion de lenguaje natural.
Capacidad de atender peticiones con documentos (creandolos incluso) o informacién
espacial.

Mejora de la gestion del conocimiento sobre las materias bajo competencia de la
Administracion Hidraulica de la Junta de Andalucia, digitalizando la informacion
generada en formatos susceptibles de serincorporados a los sistemas de informacion
e implementando sistemas basados en técnicas de Procesado del Lenguaje Natural
(NLP, por sus siglas en inglés) para el acceso asistido a la informacion.

Desarrollo de aplicativos de acceso asistido a la informacién pertinente para cada
area de trabajo basados en los respectivos flujos de procedimiento, con integracion
de las fuentes de datos necesarias, utilidades de gestion y capacidad de exportacion
de resultados.
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Disposicién de plataformas de gestion de informacion espacial con funciones
avanzadas de analisis y visualizacion de la informacidon, que sean amigables e
intuitivas y, ademas, utilicen representaciones graficas para mejorar el
entendimiento de los datos.

Centralizacion y unificacion de toda la informacion disponible y que interviene en
la elaboracidn de los planes hidroldgicos con el fin de garantizar que la informacion
es Unica, actualizada y veraz, permitiendo la combinacion de los datos, haciendo
accesible la informacion a todos los agentes intervinientes y, en definitiva,
optimizando el proceso.

Visualizacién, de una forma grafica e intuitiva, de toda la informacidn relativa a los
cauces y las actuaciones desarrolladas para su conservacion.

En cuanto a la integracidn, un aspecto fundamental de la plataforma sera su capacidad de
interconexion con sistemas externos facilitando asi el intercambio bidireccional de datosy
la interoperabilidad con otros agentes involucrados y/o colaboradores.

Finalmente, la solucién dispondra de herramientas de gestion documental integradas que
permitirdn el trabajo colaborativo sobre los documentos generados, asi como un
almacenamiento y control de ciclo de vida y versiones adecuados.

2.3.3

@ Ver datos de Andalucia

EMBALSES DE ANDALUCIA tos por embaise

Imagen del Visualizador de embalses de Andalucia. Fuente: Junta de Andalucia.

Casos de uso

A continuacidn, se presenta una tabla que enumera los casos de uso identificados para este
reto, proporcionando una vision clara, pero no limitativa, de los objetivos especificos y las
areas de enfoque para las soluciones tecnoldgicas que se estan buscando.

A 26

Junta de Andalucia


https://portalrediam.cica.es/embalses/

Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura,

Pesca, Agua y Desarrollo Rural
R3. CASOS DE USO

R3.CU1 | Sistema de gestién documental relacionada con planificacion hidroldgica con
funciones avanzadas de adquisicion, estructuracion, interrelacion, y explotacion
de informacion estructurada o no, alfanumérica y espacial.

R3.CU2 | Sistemas de informacion con funciones avanzadas de adquisicion de datos,
integracion de datos espaciales y alfanuméricos, interrelacion entre variables,
funciones de célculo configurable e interfaz de uso basada en lenguaje natural.

R3.CU3 | Sistema de cuadro de mandos con capacidad de generacion de informes
especificos sobre aspectos de planificacion hidroldgica a partir de la explotacion
automatica de la informacidn almacenada, incluidos formatos de intercambio
con sistemas del MITERD.

R3.CU4 | Sistema de informacion-gemelo digital de la cuenca hidrografica.

R3.CU5 | Sistemas de informacion para el seguimiento de la implementacion de Planes
hidrolégicos (Programa de Medidas o PdM, efectividad de las medidas, etc).

2.4 Reto 4: Nuevos modelos para la simulacion de los sistemas
hidroldgicos.

Con el lanzamiento de este reto, se pretende desarrollar nuevos modelos para la simulacién
de los sistemas hidrologicos que integren los aspectos cuantitativos y los cualitativos,
permitiendo establecer la relacion entre las asignaciones de recursos hidricos sobre la calidad
de las masas de agua, el efecto aguas abajo de las condiciones de calidad de las masas de
agua ubicadas aguas arriba, el efecto de las presiones, etc. Dichos modelos deben representar
tanto los ciclos hidrologicos superficiales y subterraneos, las interrelaciones entre los
recursos y las unidades de demanda, las infraestructuras hidraulicas, el estado de las masas
de agua y sus objetivos medioambientales. Ademas, otro ambito de trabajo en el que la SGA
se pretende focalizar es la prediccion de eventos extremos como sequias e inundaciones,
aspectos criticos ante el cambiante clima global.
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Esquema del ciclo hidrolégico. Fuente: Lopez-Garcia et al. 2022

2.4.1 Descripcidn de la necesidad no cubierta u oportunidad detectada

La gestion sostenible y eficiente de los recursos hidricos es fundamental para el equilibrio
ecoldgico, el desarrollo socioeconémico y la resiliencia frente al cambio climatico. Las
practicas actuales de planificacion hidroldgica se enfrentan a desafios significativos debido a
las limitaciones de los modelos existentes, que a menudo no integran plenamente los
aspectos cuantitativos y cualitativos de los sistemas hidroldgicos, no tienen la resolucién
adecuada, no comprenden todos los conjuntos de datos relacionados, no simulan todas las
implicaciones de los sistemas o no proporcionan herramientas de soporte a la decision con
valor afiadido y facilmente interpretables para el gestor. Estas deficiencias representan
necesidades no cubiertasy, a su vez, oportunidades para lainnovacién en la gestion del agua.

e Integracion de datos multidimensionales: Los modelos hidroldgicos actuales a
menudo no consideran la complejidad y la interconexion de los sistemas hidrolégicos
subterraneos y superficiales, ademas, carecen de la capacidad de integrary procesar
conjuntos de datos heterogéneos que incluyen simultdneamente recursos
subterraneos y superficiales, parametros cuantitativos y cualitativos, y aspectos
socioecondmicos y ambientales. En este sentido, se detecta la necesidad de sistemas
de soporte a la decision que integren datos multidimensionales y proporcionen un
analisis holistico para la asignacion sostenible de recursos y la valoracion ex ante de
los efectos sobre el conjunto del sistema.
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Ante este escenario, la incorporacion de nuevas tecnologias emergentes, como el
Internet de las Cosas o loT, Big Data, Deep Learning y computacion en la nube,
promete superar las limitaciones de los modelos tradicionales. Los nuevos modelos
del leguaje, concebidos como interfaz entre el operador y el sistema, pueden
simplificar su uso, la exportacion y la interpretacion de la informacion.

e Soporte a la toma de decisiones: Sobre la base de los modelos complejos ya
apuntados existe una oportunidad significativa de desarrollar soluciones que mejoren
las capacidades de evaluacion de la compatibilidad de los usos del agua con la
planificacion hidroldgica y con los condicionantes ambientales y socioeconémicos
presentes o futuros. Entre otros, las soluciones pueden apuntar a sistemas que
evallen la compatibilidad de la peticiéon de un usuario individual, el efecto de
modificaciones en los sistemas hidroldgicos y/o hidraulicos, los efectos inducidos y
acumulados de presiones sobre las masas de agua, el analisis de funcionalidad y coste
econdmico de una infraestructura, o la simulacion de regimenes de explotacion de
recursos hidricos. La necesidad de integrar el andlisis de calidad de las aguas y los
objetivos medioambientales en la toma de decisiones es crucial para la sostenibilidad
de las cuencas hidrograficas y la garantia del suministro a largo plazo.

Es por ello por lo que la oportunidad de desarrollar sistemas asistidos avanzados y
herramientas de analisis predictivo, basadas en inteligencia artificial y aprendizaje
profundo o Deep Learning, puede transformar la planificacién hidrolégica en una
practica mas proactiva y menos reactiva.

e Aplicacion del marco DPSIR: El modelo DPSIR, cuyas siglas en ingles significan factor
determinante, presion, estado, impacto y respuesta, ha sido desarrollado por la
Agencia Europea de Medio Ambiente para describir las interacciones entre la actividad
humanay el medio ambiente. Los modelos utilizados actualmente raramente aplican
de manera efectiva el esquema DPSIR para evaluar la dinamica de las masas de agua
y las respuestas a las presiones ambientales y antropogénicas, no obstante, la
capacidad de analizar y predecir el impacto de las actividades humanas y naturales
sobre las masas de agua se considera esencial. En condiciones ordinarias, el analisis
de presiones es un estudio estatico que se realiza una vez cada ciclo de planificacion,
y cualquier consideracion en cuanto al analisis de posibles hipotesis ha de hacerse de
manera manual.

Ante este escenario, la adopcidn del esquema DPSIR en sistemas asistidos representa
una oportunidad para mejorar la gestion de recursos hidricos mediante un enfoque
proactivo. Se identifica la necesidad de herramientas dindmicas que integren datos
en tiempo real y simulen escenarios futuros para una mejor evaluacién y respuesta a
las presiones sobre las masas de agua.

e Prediccion y simulacion de contaminantes: La gestion de la calidad del agua se
enfrenta, entre otros, al desafio de predecir la evolucién de la zona de mezcla, el efecto
acumulativo de vertidos contaminantes, su transporte aguas abajo, la influencia en el
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estado de las masas receptoras, etc. La carencia de herramientas que aborden estas
funcionalidades dificulta el estudio de las autorizaciones de vertidos.

Se requiere el desarrollo de modelos predictivos que ayuden a estas labores y que
alimentados con datos de monitorizacion en tiempo real y utilizando algoritmos de
aprendizaje profundo, puedan estimar tendencias en los parametros cualitativos,
detectar incidencias andémalas y detectar en fase temprana los episodios de
contaminacion, permitiendo la adopcion inmediata de medidas correctoras y la
limitacion de impactos.

e Prediccion temprana de fendmenos de sequia e inundaciones: En las Ultimas
décadas, Andalucia ha experimentado episodios de sequia cada vez mas frecuentes y
severos. Estos periodos prolongados de escasez de precipitaciones han tenido un
impacto profundo en la agricultura, un sector vital para la economia regional. Las
sequias no solo reducen la productividad de los cultivos y la disponibilidad de agua
para la irrigacion, sino que también afectan la calidad del agua y los ecosistemas
acuaticos. Ademas, la escasez de agua pone en riesgo el suministro para el consumo
humanoy las actividades industriales. Por otro lado, esta Comunidad también ha sido
testigo de episodios de inundaciones devastadoras. Estos eventos, a menudo
resultantes de lluvias intensas y repentinas, han causado dafios significativos a la
infraestructura urbana, carreteras y viviendas, ademas de poner en peligro vidas
humanasy tener consecuencias ambientales negativas, como la erosion del sueloy la
contaminacion del agua.

El cambio climatico se esta agravando, alterando los patrones climaticos
tradicionales y haciendo que eventos extremos como sequias e inundaciones sean
mas impredecibles y severos. Frente a esta realidad, es imperativo desarrollar
sistemas de prediccion y gestion mas efectivos y avanzados. La capacidad de predecir
con precisidon y anticipacion estos eventos extremos es crucial para permitir una
planificacion adecuada, minimizar los dafios y preparar a las comunidades para
responder de manera efectiva. Sin embargo, las herramientas y métodos actuales
pueden no ser suficientes para abordar la magnitud y la complejidad de estos
desafios.
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Embalse de La Vifiuela, ubicado en La Axarquia (Malaga). Fuente: Europa Press.

En la actualidad, la prediccion de eventos extremos se basa en los modelos
convencionales metereolégicos. Se trata de modelos que reproducen el
funcionamiento de los sistemas climaticos del planeta a partir de relaciones
fisicomatematicas basados en el conocimiento cientifico, representando su posible
evolucidn en ambitos geograficos extensos y con una capacidad de prediccion en la
que lafiabilidad es inversamente proporcional a la antelacién. Dichos modelos a gran
escala son particularizados a escalas mas reducidas mediante diferentes técnicas de
downscalling estadistico o dindmico. En general, son modelos calibrados para
grandes sistemas, perdiendo probabilidad de acierto a medida que se reduce el area
en la que se pretende predecir un determinado evento. No obstante, cabe comentar
que son modelos que en los Ultimos afios estan evolucionando muy rapido gracias a
la aplicacién de las ya citadas nuevas capacidades de computacion, la aplicaciéon de
IA, etc.

En resumen, la problematica de las sequias e inundaciones en Andalucia es un asunto
complejo y multifacético que, por su creciente recurrencia y sus efectos sobre las
demarcaciones hidrograficas andaluzas, requiere actuar desde un enfoque innovador
y tecnoldgicamente avanzado para mejorar la capacidad de prediccion y respuesta.
En este sentido, la adopcidn de tecnologias emergentes, como pueden ser el Big Data
y el Aprendizaje Profundo o Deep Learning, ofrece una oportunidad Unica para
transformar la forma en que la region se enfrenta a estos desafios criticos.
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ECMWF Seasonal Forecast System 5

Prob(most likely category of precipitation) JJA 2024
Forecast start is 01/02/24, climate period is 1993-2016
Ensemble size = 51, climate size = 600

<---- Prob(b elow lower tercile) Prob(above upper tercile) --->
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Ejemplo herramienta predictiva a gran escala. Fuente: Junta de Andalucia.

e Modelizacion de riesgos de inundacion: Las inundaciones representan una de las
amenazas naturales mas graves, con potencial para causar dafios significativos. La
necesidad de sistemas innovadores que evallen riesgos, consecuencias y dafios
potenciales es evidente, especialmente en el contexto del cambio climatico en el que
la representatividad de las series histdricas se ve comprometida. Dichos modelos
deben basarse a su vez en las capacidades de Ultima generacion de prediccion
meteoroldgica, la modelizacion hidroldgica-hidraulica del territorio y la integracion
de los datos de seguimiento en tiempo real. Funcionalidades afiadidas consistentes
en el analisis coste-beneficio de medidas de prevencion y mitigacion, mejorando asi
la planificacion urbanay la respuesta a emergencias o resiliencia de las comunidades
frente a eventos extremos como sequias e inundaciones.

&
o =

Efectos de la borrasca Bernard en la ciudad de Huelva. Vehiculos arrastrados por el agua en Setenil de las
Fuente: ABC de Sevilla Bodegas (Cadiz). Fuente: El Confidencial
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e Gestion de aguas urbanas: Hoy en dia, la urbanizacién ha alterado
significativamente los patrones naturales de los flujos hidroldgicos. Es por ello por lo
que se necesita mejorar la modelizacion de estos flujos dentro de los tramos urbanos,
sin obviar la interaccion entre la infraestructura y los sistemas hidricos naturales, y
con el objetivo de informar la planificacion y la gestidn sostenible del agua urbana. La
oportunidad reside pues en desarrollar herramientas que aborden la modelizacién de
manera integral, combinando datos de infraestructura hidraulica urbanay simulando
con precision los impactos de la urbanizacién en la hidrologia, facilitando asi la
sostenibilidad y adaptacion de las ciudades a los desafios hidricos actuales y futuros.

Portodo ello, se considera la necesidad de invertir en lainnovacién de modelos de simulacidon
de los sistemas hidroldgicos, dado que este tipo de soluciones y avances potenciales podrian
transformar y mejorar la planificacion hidroldgica, la gestion de la calidad del agua, la
resiliencia ante inundaciones y la adaptacion urbana a los desafios hidricos.

Espuma sobre el rio Guadaira en Alcala (Sevilla). Fuente

2.4.2 Objetivosy resultados esperados

Este tercer reto tiene como objetivo principal desarrollar e implementar un conjunto de
soluciones tecnoldgicas avanzadas para la modelizacion y gestion integral de los recursos
hidricos que mejoren la planificacion hidroldgica, aumenten la resiliencia ante eventos
extremos y promuevan la sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos y terrestres.

Para ello, los objetivos especificos incluyen, sin &nimo de exhaustividad:
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e Desarrollar modelos hidrogeolégicos que representen el funcionamiento de las
masas de agua subterranea, sus recursos renovables y su interaccion con la hidrologia
superficial y los ecosistemas terrestres dependientes, y que permitan el disefio de
planes de recuperacion de aquellas masas de agua subterraneas declaradas en mal
estado. Es decir, se pretenden obtener soluciones que permitan integrar y procesar,
en tiempo real, datos multidimensionales como recursos subterraneos,
superficiales, parametros cuantitativos y cualitativos, y aspectos socioeconémicos y
ambientales para una comprension holistica de la hidrologia regional.

e Implementar herramientas de soporte a la decision que utilicen analisis predictivos
y simulaciones para asignar recursos de manera 6ptima y eficiente, asegurando la
sostenibilidad y el equilibrio entre el desarrollo humano y la conservacion ambiental.
En concreto, el objetivo es desarrollar modelos de simulacion del funcionamiento
de los sistemas de explotacion en los que se mejore la certeza sobre la cantidad de
recursos en régimen naturaly los recursos disponibles, que representen las demandas
a nivel de detalle (inferior a unidad de demanda) e incluyendo los efectos sobre la
calidad de las aguas y los objetivos medioambientales de las masas de agua, y con
tiempos de paso diarios.

e Adoptar y personalizar sistemas basados en el modelo DPSIR para monitorizar y
gestionar las presionesy los impactos sobre las masas de agua de una formaintegrada
y efectiva, permitiendo respuestas adaptativas y fundadas a los cambios y presiones
ambientales. Concretamente, se necesitan herramientas que asistan en el analisis
de presiones e impactos sobre las masas de agua y en la evaluacion de su estado,
incluso prediciendo su comportamiento esperado cuando en el sistema se introducen
hipdtesis de nuevas actividades socioecondmicas y otros factores.

e Crear modelos predictivos avanzados que simulen la dispersion de contaminantes,
permitiendo la anticipacion y mitigacion de los efectos negativos en la calidad del
aguay la salud publica. El objetivo es desarrollar modelos de calidad de las aguas
que reproduzcan el comportamiento de los sistemas hidroldgicos frente a fuentes y
episodios de contaminacion, que simulen el efecto acumulativo de las fuentes
puntuales y difusas, y el efecto aguas abajo. Dichos modelos, alimentados con los
datos reales de seguimiento del estado de las masas de agua, deben incorporar
funciones de estimacion de tendencias o deteccidon de evoluciones anormales,
incumplimientos, vertidos no autorizados, etc.

e Desarrollar modelos predictivos avanzados, aprovechando las técnicas mas
sofisticadas en andlisis de grandes volimenes de datos, inteligencia artificial y
aprendizaje profundo, con el fin de identificar patrones complejos y correlaciones que
permitan predecir eventos extremos como sequias e inundaciones con una
precision sin precedentes. Para complementar estos modelos, se busca establecer
una plataforma predictiva de vanguardia capaz de integrar y sintetizar datos de una
diversidad de fuentes incluyendo, desde observaciones meteoroldgicas y imagenes
satelitales, hasta datos generados por sensores loT, pasando por registros historicos
y una gama de indicadores adelantados no convencionales, como analisis de redes
sociales, informacion de dispositivos moviles y apps o patrones de consumo. La
combinacién de estas fuentes diversas en un Unico conjunto de datos integral y
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cohesivo potenciaria la capacidad para anticipary responder a las dindamicas hidricas
complejas, marcando un hito en la gestidn proactiva de los riesgos asociados a los
recursos hidricos.

e Desarrollar sistemas de alerta temprana y modelizacion de riesgos de inundacion
que evallen el impacto potencial y guien en la implementacion de estrategias de
mitigacion coste-efectivas. Estos sistemas deben integrar tecnologias punteras como
el andlisis de datos en tiempo real, la inteligencia artificial y el procesamiento de
imagenes satelitales para proporcionar prondsticos precisos y alertas oportunas. Al
combinar datos meteoroldgicos, hidroldgicos y topograficos, estos sistemas podran
evaluar con mayor precision el impacto potencial de las inundaciones, tanto en
términos de intensidad como de extension geografica.

e Posibilitar la combinacién de los resultados obtenidos con modelos climaticos y
hidrolégicos de alta resolucion que permitan una comprensién detallada de las
dindmicas de agua a nivel local y regional. A su vez, se busca la creacién de interfaces
de usuario con visualizaciones de datos avanzadas, mapas interactivos y
simulaciones para unainterpretacion y comprension mas facil de los datos. Paraello,
plantear la incorporacion de soluciones de realidad aumentada (AR) y virtual (VR)
para una visualizacién inmersiva y detallada de los prondsticos y simulaciones de
riesgo. Esta integracion de tecnologias punteras no solo enriquecera la experiencia
del usuario, sino que también potenciara la capacidad de los tomadores de decisiones
para anticipar y mitigar efectivamente los riesgos asociados a eventos extremos de
agua.

e Producir modelos de gestion de aguas urbanas que integren de manera efectiva la
infraestructura hidraulica existente con los patrones naturales de flujo de agua,
abordando asi tanto la eficiencia en el manejo de recursos hidricos urbanos como la
mitigacion de impactos ambientales. Con el objetivo de planificar ciudades resilientes
y sostenibles frente a los desafios hidricos los modelos se pueden combinar con la
aplicacion de tecnologias como la teledeteccion y los sensores loT con el fin de
mejorar la recopilacion de datos en tiempo real sobre el uso y la calidad del agua, asi
como el estado de la infraestructura. Al mismo tiempo, el uso de sistemas de
informacion geografica (GIS) y herramientas de analisis espacial puede facilitar la
identificacion de areas criticas que requieren intervenciones prioritarias y permitir la
visualizacion delimpacto de diferentes estrategias de planificacion urbana.

La consecucidn de estos objetivos especificos es fundamental para cerrar la brecha entre la
capacidad actual y la gestion hidrica ideal, marcando el camino hacia una administracion del
agua mas avanzada y adaptada a las exigencias del presente y del futuro. A través de estos
esfuerzos, la SGA busca establecer un nuevo estandar en la planificacion hidroldgica, uno que
sea resiliente, adaptativo y en armonia con los ciclos naturales del agua y las necesidades de
nuestras comunidades.

Este enfoque integrador y tecnolégicamente enriquecido no solo permitira abordar los retos
existentes de manera mas efectiva, sino que también sentara las bases para anticipary mitigar
los problemas antes de que surjan, garantizando asi resultados sostenibles y beneficios a
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largo plazo. Los principales resultados y beneficios esperados se pueden resumir en los
siguientes puntos:

Modelos hidrolégicos avanzados: Disponibilidad de modelos integrales que
representen con precision el comportamiento de los sistemas hidricos y que sirvan
como base sélida para la planificacion y gestion estratégica del agua.

Soporte de decisiones mejorado: Herramientas de toma de decisiones robustas que
faciliten la gestion adaptativa y proactiva de los recursos hidricos en escenarios de
variabilidad y cambio climatico.

Gestion ambiental proactiva: Un enfoque de gestién que anticipe y responda
eficazmente a las presiones ambientales, mejorando la calidad del aguay protegiendo
la biodiversidad.

Reduccion de impactos ambientales: Capacidad mejorada para prevenir y
minimizar los impactos negativos de los vertidos contaminantes y otros peligros
ambientales.

Anticipacion y preparacion mejorada: Con predicciones mas tempranas y precisas,
las autoridades y la poblacién pueden prepararse con mayor antelacién para mitigar
los efectos de estos fendmenos, lo que incluye la planificacidon de recursos hidricos, la
implementacion de medidas de conservacion de agua y la preparacion de
infraestructuras criticas.

Resiliencia ante inundaciones: Comunidades mejor preparadas para enfrentar y
recuperarse de inundaciones y otros eventos hidrolégicos extremos, con una
reduccion significativa en la pérdida de propiedades e incluso vidas humanas.

Ciudades adaptadas al agua: Urbanizaciones disefiadas con sistemas de agua
inteligentes y sostenibles que armonicen la gestion del agua con el desarrollo urbano
y la conservacion de la naturaleza.

En definitiva, la implementacion exitosa de estas soluciones tecnolégicas innovadoras tiene
el potencial de transformar la gestion de los recursos hidricos, llevando a una mayor eficiencia
operativa, sostenibilidad a largo plazo y una mejora en la calidad de viday el medio ambiente.

2.4.3

Casos de uso

A continuacidn, se presenta una tabla que enumera los casos de uso identificados para este
reto, proporcionando una vision clara, pero no limitativa, de los objetivos especificos y las
areas de enfoque para las soluciones tecnoldgicas que se estan buscando.

R4. CASOS DE USO

R4.CU1 | Sistemas avanzados de soporte a la decision de asignacion de recursos con

integracion de conjuntos de variables adicionales (recursos subterraneos,
parametros cuantitativos y cualitativos).
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R4.CU2 | Sistemas de soporte a la decision para la evaluacion de compatibilidad de usos
especificos con la planificacion hidrolégica.

R4.CU3 | Sistemas asistidos para la aplicacion del esquema DPSIR (Masas de agua,
Seguimiento, Presiones, Impactos, Respuestas, etc.).

R4.CU4 | Modelos de simulacién predictivos del comportamiento agregado de vertidos y
su repercusion en el conjunto de la cuenca hidrografica.

R4.CU5 | Sistemas de soporte a la decision con capacidad de inferencia de eventos
extremos, como sequia e inundaciones, con antelacién superior a los 6 meses y
basados en analisis masivo de datos alfanuméricos.

R4.CU6 | Sistema de modelizacion de eventos de inundacion que permita conocer el
riesgo, las consecuencias, la valoracidon de los posibles dafios ocasionados,
medidas posibles y analisis coste-beneficio.

R4.CU7 | Modelizacion de Flujos Hidroldgicos dentro de Tramos Urbanos.
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