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LA PRESENTE RETRANSMISION SERA GRABADA POR LA
ORGANIZACION PARA SU POSIBLE DIFUSION TOTAL O
PARCIAL

MUCHAS GRACIAS
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Ruegos y recomendaciones ~ZPHI
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Se ruega mantener silenciados los micréfonos.

En caso de no desear formar parte de la grabacion, apaguen sus camaras.
Al final de la sesion se abria un turno de preguntas y respuestas

Si desean intervenir levanten la mano en la opcion de Teams.

Si desean formular alguna pregunta, pueden usar la opcion de chat.

Para incidencias técnicas o mayor informacion sobre cualquier aspecto,
pueden escribir a phi.cpi.capadr@juntadeandalucia.es
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Agenda A2 PHI

Presentacion institucional. La Secretaria General del Agua.
El proyecto de CPI PHI: El camino hasta el presente.
Retos tecnoloégicos identificados.

Ejemplos de aplicaciones y casos de uso.

X X X & 2

Turno de preguntas.
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Presentacion institucional
La Secretaria General del Agua

~Z

R Cofinanciado por ‘%%ﬂs MINISTERIO R e— Junta
3 |a Uni6n Europea 1 E%Q DE HACIENDA 5 Fondos EurOpeOS de Andalucia

= =



S.G. de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion

Manuel Gomez Galera

D.G. de
la Produccion
Agricolay
Ganadera

Daniel
Quesada Sinchez

D.G. de

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

Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y

Carmen Crespo Diaz

Viceconsejeria

Consolacién
Vera Sanchez

S.G. de Fondos Agrarios y
Desarrollo Rural

Manuel Alias Canton

ias,
Innovacion y
Cadena
Agroalimentaria
Carmen Cristina
de Toro Navero

Cofinanciado por
la Unién Europea

D.G. de D.G. de
yudas Directas Recursos
y de Mercados Hidricos
Raguel Espin Susana
Crespo Benavides Vedia

Delegaciones Territoriales

Desarrollo Rural

S.G. del Agua
Ramiro Angulo Sanchez

D.G. de
Infraestructuras
del Agua

Alvaro Real Jiménez
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Secretaria D.G. de
General Pescay
Técnica Acuicultura
Maria Jesiis José Manel Entidades adscritas
Gdmez Rossi Martinez Malia
Instituto Andaluz de Investigacion y
Agencia de Gestion Agrana y Formacién Agraria, Pesquera,
Pesquera de Andalucia Alimentana y de la Produccién
Ecologica

Agencia de Medio Ambiente y
Agua de Andalucia
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https://juntadeandalucia.es/organismos/agriculturapescaaguaydesarrollorural/consejeria/organigrama.html
https://juntadeandalucia.es/organismos/agriculturapescaaguaydesarrollorural.html

Secretaria General del Agua ~2PHI

Hidricos Optimizados

Naturaleza y Funciones

La Secretaria General del Agua (SGA) desempeia las competencias
de la Junta de Andalucia en materia de agua (Decreto 157/2022).

Sus competencias incluyen, entre otras, la_planificacion hidrologica,
la conservacion y gestion del dominio publico hidraulico, la ejecucion
de infraestructuras hidraulicas, la gestion de los tributos del agua,
etc. Del mismo modo, ejerce las competencias de la Comunidad
Autonoma en materia del ciclo integral del agua

En este sentido, la SGA es el homdlogo de los organismos de cuenca
dentro de las demarcaciones hidrograficas intracomunitarias de
Andalucia, sobre las que la Junta de Andalucia ostenta competencias
exclusivas.
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https://juntadeandalucia.es/organismos/agriculturapescaaguaydesarrollorural/consejeria/sga.html
https://juntadeandalucia.es/boja/2022/528/6
https://juntadeandalucia.es/organismos/agriculturapescaaguaydesarrollorural/areas/agua-litoral.html

Secretaria General del Agua ~ PHI
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D.H. Intracomunitarias ;,ji | o
de Andalucia. (D 357/2009) : | A, W

DH Tinto, Odiel y Piedras*
DH Guadalete y Barbate
DH Cuencas Mediterraneas Andaluzas

Territorio Poblacién

e @

PRESUPUESTO ANUAL 440 M€*
(INCLUYE SANEAMIENTO Y DEPURACION)

Cofinanciado por
la Unién Europea
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https://www.juntadeandalucia.es/boja/2009/208/3
https://www.juntadeandalucia.es/boja/2009/208/3

Secretaria General del Agua PHI

Hidricos Optimizados

Mas informacion...

Consejeria de Agricultura, Temas Laconsejeria Servicios Buscar
Pesca, Agua y Desarrollo Rural

Inicio > Temas >

Agua

Directoa

Recursos hidricos
Agua embalsada

Situacién hidrolégica

Gestion del agua
Planificacion Hidrolégica Recursos hidricos Calidad de las aguas
Informacién sobre la planificacién hidrolégica actual de Identificacién de masas de agua de Andaluciay Vigilancia de la calidad del medio hidrico y control de los
demarcaciones hidrogrificas andaluzas, asi como la cuantificacién de recursos. Informacién sobre la situacién Vertidos. Informacién sobre el estado de la calidad de las
planificacién de periodos anteriores hidrolégica y el estado de los embalses aguas superficiales, subterrineas y costeras
Gestion del ciclo del agua Ordenacion y gestion del espacio fluvial  Prevencion de inundaciones y gestion
Actuaciones de gestion de las infraestructuras y explotacion Gestién del dominio piiblico hidraulico (autorizaciones, dela sequia

del agua concesiones, deslindes, etc.). Recuperacién de costes en el
4mbito de la politica del agua

Planificacién del riesgo de inundacién en Andalucia.
Planificacion de las actuaciones en situaciones de alertay
eventual sequia

* *
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https://juntadeandalucia.es/organismos/agriculturapescaaguaydesarrollorural/areas/agua-litoral.html

Secretaria General del Agua

Coordinacion

General

Dire

Subdireccion de
Tributos del Agua

ccion General

de Infraestructuras

del Agua

. .z

Subdireccion de

Infraestructuras

Cofinanciado por
la Unién Europea
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La DGRH se estructura, de manera simplificada en las siguientes
unidades administrativas operativas:

e Subdireccion de Planificacion

e  Sv. Planificacion Hidroldgica de las Cuencas Atlanticas

e  Sv. Planificacion Hidrologica de las Cuencas Mediterrdneas

e  Sv. Planificacion y Seguimiento de Riesgos de Inundacion

e  Sv. Planificacion y Seguimiento del Estado Ecolégico de las Aguas

e Comisarias de Aguas (Cuencas Atlanticas/ Mediterraneas)
e Sv Dominio Publico Hidréaulico.
e Sv Gestion Estado Ecoldgico de las Aguas.

OFICINA DE PLANIFICACION COMISARIA DIRECCION
TECNICA
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Secretaria General del Agua

Plataformas y herramientas disponibles

AGUA FACTOR AGUA

ECOLOGICO FACTOR
PRODUCTIVO

SAICA

ACAGUA

Cofinanciado por
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TRUCTURAS
HIDRAULICAS

HIDROSUR

Fondos Europeos

REC. COSTES

Y GESTION
ECONOMICA
ASOCIADAAL
AGUA
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El proyecto de CPI PHI
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Gestacion del proyecto PHI en la SGA ~ PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Impulso a la Digitalizacion del Agua mediante la Estrategia de Digitalizacion de la SGA con varios objetivos
«  Contribuir al nuevo modelo organizativo mediante flujos de informacion transversales y eficientes.
« Optimizar la gestion del agua en todas las lineas de trabajo, incluyendo SSD.
« Poner a disposiciéon de los usuarios y de la ciudadania informacioén util y transparente.

« Existencia de sistemas de informacion implantados o en desarrollo, pero que no abarcan todo el
espectro de informacion manejaday lineas de funcionamiento (Hidrosur, Agua0, Gota...)

Ausencia de una plataforma de integracion, estructuracion y explotacion de la informacién relacionada
con la planificacion hidroldgicay otros aspectos relacionados con el territorio fluvial.

“Estrategia para el Impulso v Consolidaciéon de la Compra Publica de Innovaciéon _en la Administracion
Publicade la Junta de Andalucia’, financiada a través del PO FEDER 2021-2027

Mas informacion sobre la CPIl en la CAPADR AQUI

Cofinanciado por Arg s MINISTERIO - Junta
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https://juntadeandalucia.es/organismos/aac/areas/compra-publica-innovacion/estrategia-cpi.html
https://juntadeandalucia.es/organismos/aac/areas/compra-publica-innovacion/estrategia-cpi.html
https://juntadeandalucia.es/organismos/economiahaciendayfondoseuropeos/areas/fondos-europeos-andalucia/normativa-programacion/programacion/programacion-2021-2027.html
https://juntadeandalucia.es/organismos/agriculturapescaaguaydesarrollorural/consejeria/transparencia/contratos-convenios/compra-publica-innovacion.html

Introduccion
Descripcion general del proyecto

PHI se dirige expresamente a la adquisicion de
nuevas tecnologias aplicadas a la mejora de los
procesos de planificacion hidrolégica.

En concreto, mediante esta iniciativa, la SGA
pretende la identificacion y adquisicion de
tecnologia innovadora que mejore sus procesos de
adquisicion y tratamiento optimizado de la
informacién requerida para sus analisis 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.

%  MINISTERIO
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Planificacion CPI

ENE 2023
SEPT 2023
Consulta NOV 2023
Prelimi [
‘Mercado. JUN 2024
Licitacis
e SEP 2024
innovacion
SEP 2024
Desarrollo JUN 2026
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Metodologia ~ZPHI

Hasta el momento

- N

/ Lanzamiento  \ Anadlisis Informes Presentacion

[ delaCPM : preliminar individualizados de resultados
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ocumentos REESAUERN elaboracién de [EZTE dualizados
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I lanzamientoydifusiondela | técnicos arealizarde entre inicialmenteylas condusiones Consulta Preliminar para su

I Consulta. I las propuestas presentadas. obtenidasenlasentrevistas comunicacién ydifusion.

I 1
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1 Definicion final I Recepciénde Ampliaciénde Informe

1 de los retos I propuestas informacién de cierre

. Analisisyajustes de los . I Firma de [T G ] * Ronda dem * Elaboracién delm

| e I LI ENEELETRY recepcidn individualizadas para ampliar la de conclusiones dela

| identificaciony | de todos los TTtTETIN informaddn proporcionada por Consulta Preliminarde

i caracterizaciéndelos presentados a la Consulta cada unodelos proponentes acuerdo conloestablecido

\ asociados. / Preliminaral Mercado (CPM). seleccionados. enlaLCSP(Ley9/2017).
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Metodologia ~ZPHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Etapa previa. Identificacion de los retos

What are yo: gin points?

Tras un proceso previo basado en la participacion de los equipos de trabajo y el diagndéstico funcional de sus
procesos, se han obtenido un conjunto de retos tecnoldgicos prioritarios sobre los que procede realizar una
Consulta Preliminar al Mercado.

Cofinanciado por
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Metodologia ~2 PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Retos tecnolégicos identificados

~ PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Planificacion y Recursos Hidricos Optimizados

Reto 1 Reto 2 Reto 3 Reto 4

Seguimiento remoto y automatizado de Inventario de los cauces publicos, Plataforma avanzada de integracion y Nuevos modelos para la simulacién de
los parametros del ciclo hidrolégico delimitacion y seguimiento inteligente explotacion de la informacion relacionada los sistemas hidrolégicos
del Dominio Publico Hidraulico con la Planificacién Hidrolégica

* *
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https://www..juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/areas-tematicas/agua/planificacion-hidrologica/proyecto-phi

Desarrollo de los trabajos ~2PHI

Hidricos Optimizados

Lanzamiento de la CPM

Publicacion: Viernes 5 de abril de 2024

A2 1 o varios retos / 1 unico formulario.
Az 1 documento adicional de 15 pags por cada reto.

Periodo de preguntas abierto hasta el martes 23 de abril de 2024.

Fin del plazo de presentacion de solicitudes: Martes 7 de mayo de 2024 (phi.cpi.capadr@juntadeandalucia.es)

Documentacion (Portal web del proyecto y Perfil contratante JdA):

Bases de la convocatoria de Consulta Preliminar al Mercado del proyecto PHI: Planificacidon y Recursos Hidricos optimizados.
Anexo |: Descripcidn de los retos.

Anexo |I: Formulario de participacién.

Anexo lll: Formulario para la resoluciéon de dudas

Documento de preguntas frecuentes en un proceso de consulta preliminar al mercado (CPM).

RRRRR
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mailto:phi.cpi.capadr@juntadeandalucia.es
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/areas-tematicas/agua/planificacion-hidrologica/proyecto-phi#collapseService9
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/areas-tematicas/agua/planificacion-hidrologica/proyecto-phi#collapseService10
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/areas-tematicas/agua/planificacion-hidrologica/proyecto-phi#collapseService12
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/areas-tematicas/agua/planificacion-hidrologica/proyecto-phi#collapseService13
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/areas-tematicas/agua/planificacion-hidrologica/proyecto-phi#collapseService14

Metodologia ~Z PHI

Hidricos Optimizados

Siguientes pasos
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Retos tecnoldgicos identificados
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Orientacion temdaticade PHI . ' QI, @ N2 "‘"

PHI se enfoca a la gestion de informacion relacionada con las lineas de actividad de la Subdireccion de
Planificacion de la Direccion General de Recursos Hidricos. Dichas lineas son:

A2 Seguimiento de la calidad de las aguas y del estado de las masas de agua (+ Info)
A2 Elaboracion de la Planificacion Hidrologica y los Planes Especiales de Sequia .(+ Info) (+Info)
A2 Elaboracion de la Planificacion de Riesgos de Inundacion. (+ Info)

Ademas, se contemplan otras lineas relacionadas por identidad del objeto analizado o la metodologia aplicada*

A2 Necesidades de caracterizacion de la red hidrografica y el territorio asociado. (+Info)
A2 Seguimiento de eventos de alteracion de la calidad de las aguas (vertidos) (+Info)
A2 Control de la superficie regada.

Deliberadamente PHI NO se ha dirigido a

A2 Retos tecnoldgicos transversales
A2 Areas tematicas tratadas por otras otras herramientas de la SGA (p.ej, tramitacion administrativas).
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https://www..juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/web/guest/areas-tematicas/agua/calidad-aguas-y-control-de-vertidos
https://www..juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/web/guest/areas-tematicas/agua/planificacion-hidrologica
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/areas-tematicas/agua/planificacion-hidrologica/planes-especiales-actuacion-alerta-sequia
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/web/guest/areas-tematicas/agua/inundaciones
https://www..juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/areas-tematicas/agua/gestion-del-agua
https://www..juntaandalucia.es/medioambiente/portal/areas-tematicas/agua/calidad-aguas-y-control-de-vertidos/control-de-vertidos

Los retos ~~PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados
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1. Seguimiento remoto y 2. Delimitacion y seguimiento 3. Plataforma avanzada de 4. Nuevos modelos para la
automatizado de los pardmetros inteligente del Dominio PUblico integracion y explotacion de la simulacion de los sistemas
del ciclo hidrolégico Hidrdulico informacion relacionada con la hidrolégicos
Planificacion Hidrolégica
Identificar y adoptar nuevas Aplicacion de nuevas tecnologias Desarrollar nuevos modelos
tecnologias para el seguimiento de tratamiento de imagenes vy Desarrollo de nuevos sistemas para la simulaciéon de los
remoto y automatizado de los cartografia  para realizar el de informacion alfanumeérica y sistemas  hidrolégicos  que
parametros del ciclo hidrolgico, inventario de cauces publicos y la espacial relacionada con el ciclo integren los aspectos
con especial atencion a la delimitacion automaética del natural del agua, la Directiva | cuantitativos y los cualitativos,
estimacion remota de los Dominio Publico Hidraulico, la Marco del Agua y la satisfaccion permitiendo establecer la relacion
caudales circulantes y de los evaluaciéon en tiempo real de la con las demandas, con | entre las asignaciones de
parametros de calidad de las hidromorfologia de las aguas capacidades avanzadas en recursos hidricos sobre la calidad
aguas. superficiales, asi  como la cuanto a la integracion de de las masas de agua, el efecto
identificacion automatica de la informacién no estructurada, de aguas abajo de las condiciones
superficie de riego, su seguimiento relacion de fuentes de datos de calidad de las masas de agua
y la determinacion de sus internos 'y externos, y de ubicadas aguas arriba, el efecto
demandas de recursos hidricos. explotacion de la misma basada | de las presiones, etc.
en tecnologias de IA, con
especial referencia a los
modelos de lenguaje natural.

* *

% MINISTERIO

* r
3 BN ==r= Fondos Europeos Junta

It de Andalucia

[iE
&

REMM Cofinanciado por iy
LWL |a Unién Europea |




Planificacién y Recursos
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Ejemplos de aplicaciones y casos de uso
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Reto 1

Seguimiento remoto y automatizado de los
parametros del ciclo hidrolégico
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Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Estimacion remota y en tiempo real de caudales
circulantes en masas de agua superficial
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Descripcion del caso de uso ~~PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Las demarcaciones hidrograficas abarcan territorios extensos en los que existe una red hidrografica integrada por
cauces de menor o mayor entidad por los que circula, en cada instante, un caudal determinado.

El conocimiento de esos caudales instantaneos es necesario para la planificacion y gestion de las cuencas :

Az Estimacion y seguimiento del régimen de caudales ecoldgicos en masas de agua superficial tipo rio.
Az Control de usos de recursos fluyentes.

Az Evaluacion de estado hidromorfologico

Az Valoracion de transporte de carga contaminante

Az Configuracion/Validacion de modelos hidrologicos e hidraulicos.

Az Permite predecir el comportamiento hidraulico de la cuenca ante riesgos de inundacion.

Az Permite discernir condicion de cauce publico o no publico.

Cofinanciado por MINISTERIO
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2 PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Las estaciones de aforo de la SGA estan integradas en dos redes:
AzLa Red Hidrosur, orientada a la deteccion de avenidas y a la gestidn de las infraestructuras de regulacion.
Cuenta con sistemas de medicion en continuo, pero su disefio no alcanza a todas las masas tipo rio.

AzLa red forondmica, independiente de la anterior, disefiada para el control general del régimen de caudales.
En general carecen, en general, de sistemas de medicion en continuo y su densidad es claramente insuficiente.

La red de Calidad en continuo SAICA, disefiada para el seguimiento de puntos sensibles en cuanto a Calidad
de las aguas, los sensores instalados tienen posibilidad de medicion de nivel de la lamina de agua.

Los modelos hidrologicos-hidraulicos permiten simular y calcular el caudal tedrico circulante a partir de datos de
precipitaciones.

Cofinanciado por
la Unién Europea
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http://www.redhidrosurmedioambiente.es/saih/

Problemas no resueltos ~2 PHI

Hidricos Optimizados

En la actualidad el alcance y el funcionamiento de las redes de seguimiento foronémico no es satisfactoria ya que:

A Las estaciones de aforo y otros sistemas de medida estan dispersos en distintos sistemas con orientaciones
parciales, no especificamente disefiados para caracterizar el conjunto de caudales instantaneos en toda la
Cuenca.

A La densidad de los puntos de control no alcanza a todas las masas en las que hay que medir caudales
ecoldgicos, u otros puntos de relevancia para la gestion (Captaciones, espacios naturales, etc).

A El disefio convencional de estaciones de aforo se basa en la ejecucion en los cauces de secciones de geometria
definida, siendo intervenciones muy invasivas.

A Estaciones sin sistemas de medicion en continuo, con ubicaciones dispersas, que obligan a
desplazamientos.

A Informacion no integrada en sistemas de informacidén que integre los datos y aplique valor afiadido (Sistema
de alertas, modelizacién del estado de masas no monitorizadas)

Se necesita un sistema de estimacion de caudales circulantes en remoto, en tiempo real, para todos los
cauces, con sefales integradas en sistemas que aporten funciones afiadidas (ej alertas de avenidas)
Cofinanciado por AR MNsTERIO - Junta i
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Posibles soluciones ~7 "‘"

Hidricos Optimizados

Las tecnologias de observacion de la tierra estan mejorando sustancialmente la resolucion de los sensores de
los satelites. Esta mayor resolucion y el desarrollo de métodos de analisis de imagen combinando técnicas de
IA, Deep Learning, etc. validados con datos reales podrian servir para estimar parametros de los cauces que
permitieran la estimacion de los caudales transportados.
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Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Nuevas tecnologias para el seguimiento de
la calidad de las aguas superficiales
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Nuevas tecnologias para el seguimiento de la

M o o %""'
calidad de las aguas superficiales
Situacion actual

Para el desarrollo de las competencias en materia de sequimiento de |la calidad de las masas de agua, la SGA
cuenta actualmente con los siguientes instrumentos:

Lared de control establecida de conformidad con la DMA.

« A2 constituida por unos puntos de control establecidos (uno por masa de agua superficial).

A2 consistente en la toma de muestras in situ, con una periodicidad en funcién del tipo de
control establecido, y posterior analisis en laboratorio de un gran abanico de parametros.

Lared de control en continuo SAICA.

A2 constituida por una serie de estaciones de control fijas (48 en las tres demarcaciones).

A2 consistente en mediciones automaticas en continuo de ciertos parametros de calidad ((pH,
temperatura, conductividad, oxigeno disuelto, turbidez y, en algunos casos, nitratos), los
cuales se envian en tiempo real a un centro de control donde se gestionan los datos
recibidos.

Adicionalmente, y en casos de alerta ante vertidos u otros incidentes, se toman también muestras en el medio

receptor que permiten conocer el estado de calidad de la masa de agua.

Cofinanciado por Arg s MINISTERIO - Junta
la Unién Europea E‘%Q DF HACIENDA 5 Fondos Europeos de Andalucia
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Nuevas tecnologias para el seguimiento de la

M o o %""'
calidad de las aguas superficiales
Necesidades

Se requiere un sistema agil que permita obtener mayor informacion sobre:

A2 La evolucién de los parametros implicados en el seguimiento de la calidad de masas de agua, principalmente
en zonas protegidas tales como Zonas Sensibles, Zonas Vulnerables y Abastecimientos.

A2 La calidad de las masas de agua tras vertidos u otros incidentes que permita mejorar su seguimiento al objeto
de determinar su magnitud, extension y evolucion.

Az El origen de ciertos contaminantes en masas de aguas (complemento del programa de control de
investigacion).

Debe permitir complementar la informacion obtenida con el sistema actual, proporcionando informacion con
menor esfuerzo, con el objetivo de aumentar la cobertura espacial de las zonas controladas asi como el abanico
de parametros a controlar.

El sistema debe suministrar informacion en tiempo real, desplazable y fiable.

Cofinanciado por LIRS MINSTERIO - Junta
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Nuevas tecnologias para el seguimiento de la A PHI
calidad de las aguas superficiales B

Soluciones eXiS'l'en‘l'es 2.1 Red de control de calidad de aguas de la DMA 2.2 Red SAICA
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Nuevas tecnologias para el seguimiento de la PHI
calidad de las aguas superficiales B

Problemas a resolver

Control de los parametros en las masas de agua - sin depender de tomas de muestras puntuales

Informacion a tiempo real sobre la calidad de las aguas

| Vulnerables
Control de vertidos
| Sensibles
Toma de decisiones Gestion de Zonas |
Bano
I igacio P
nvestigacion ‘ Captacion de aguas para

\ consumo humano

Cofinanciado por R HNsTERO * -l—
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Hd Optm d

Nuevas tecnologias para la evaluacion,
caracterizacion y el seguimiento de
recursos subterraneos

= -I— Junta
== Fondos Europeos de Andalucia

Cofinanciado por
la Unién Europea



Seguimiento de aguas subterrdaneas

Descripcion y necesidades

Las aguas subterraneas son elementos esenciales del ciclo hidrolégico su
multiple papel ambiental y por constituir un recurso imprescindible en la
satisfaccion de las demandas.

Su seguimiento cuantitativo es esencial para su gestion y conservacion.
Ello implica:

Seguimiento del nivel piezométrico en las distintas MSBTSs.
Medicion de caudales surgentes en manantiales.
Integracion de la informacion de las distintas Redes de Control.

XXX

Estimacion de los recursos disponibles a partir de modelos de los
acuiferos.

E HACIENDA

Fondos Europeos

* *
INISTERIO R p—
‘

Cofinanciado por
la Unién Europea

S ‘.’ - -« > S
AT L ali g N AR

Punto de control. ROEA. (Barbate, MA)

Junta A
de Andalucia



Seguimiento: Soluciones existentes ~Z “"‘"

Redes de control cuantitativo de las MSBTs

s

&

&

Registro continuo mediante sondas de niveles en
manantiales. Visita mensual y descarga de datos con
Datalogger. Tratamiento de los datos — curvas de gasto -
caudales. 6 puntos de control en las tres demarcaciones.
No publicados.

Registro mensual puntual de caudales en manantiales.
Visita mensual y toma de datos. 28 puntos de control. No
publicados.

Registro mensual de profundidades del agua en pozos y
sondeos. Visita mensual y toma de datos, tratamiento de
datos — <cotas y alturas de brocales - niveles
piezométricos. 406 puntos de control en las tres
demarcaciones. Publicacion discontinua y no actualizada.
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Seguimiento: Problemas no resueltos

Limitaciones

A

=

@

Falta de conocimiento de detalle de los sistemas acuiferos y su
funcionamiento hidrogeoldgico.

Medicidon a través de sondeos especificos (piezdmetros) con cierto coste de
implementacion, de explotacién y de mantenimiento.

Toma de datos en campo,manual, con costes de desplazamiento.
Carencia de informacion en tiempo real en acuiferos y manantiales.

Redes incompletas (24 MSBTs sin ningun piezémetro) y no representativas
(control de la intrusion, acuiferos multicapa, control de aprovechamientos).

Equipamiento sin sondas automaticas,con telemedida y multiparameétricas.

Ausencia de sistemas de integracion de la informacion y generacion de valor
(generacion de informes, calculo de recursos, publicacion a la ciudadania)

E HACIENDA

Fondos Europeos
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Seguimiento: Problemas no resueltos "‘"
Obijetivo

Necesitamos un centro de control Unico donde se integren
datos cuantitativos y cualitativos de masas de agua superficiales

Necesitamos u ifi .
na red de control unificada que nos y subterraneas.

permita hacer el seguimiento y evaluacién de los recursos

subterraneos. Este centro de control ha de permitir:

Caracteristicas: A Analizar el estado de las masas de agua de forma continua,
mediante la integracién de los datos obtenidos de las redes
de control con los umbrales admisibles para cada parametro
(cuantitativo o cualitativo).

A Con cobertura areal suficiente para poder trazar
mapas de isopiezas y redes de flujo en cada MSBTs.

A Que permita identificar flujos entre MSBTs contiguas y
relaciones rio-acuifero (relaciones MSBTs-MSPFs).

4

Detectar problemas existentes (p.ej. detraccién excesiva de
caudales, puntos de vertido incontrolado de contaminantes,

A Que permita detectar puntos en los que se realice una etc)
importante ex ion. .
portante extraccion A Detectar de forma temprana de posible falta de recursos para
A Que se pueda mantener a largo plazo sin un coste satisfaccion de la demanda (mediante analisis de tendencias
excesivo. de los datos en modelos integrales).
A Que los datos sean accesibles a todos los usuarios y A  Servir de base para planificacion y toma de decisiones.

al publico en general.
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Evaluacion: Problemas no resueltos ~ PH

i6n y Recursos

R
Hidricos Optimizados

Limitaciones

A2 MSBTs con pocos estudios hidrogeoldgicos e Az Modelos Geologicos 3D de precision suficiente
insuficientemente auscultadas. para cuantificar el volumen embalsado vy

Az Morfologia inprecisa y desconocimiento de delimitacion de las zonas de recarga
parametros hidrogeoldgicos de algunas MSBTSs. A2 Meétodos - Modelos de cuantificacion de la

A2 Volumen y calidad de la Recarga “real” en cada Recarga y su calidad, recurso renovable,
MSBT. Métodos de célculo imprecisos. procedencia y aprovechamiento.

Az Mapas de isopiezas y régimen de flujo en cada Az Modelos de flujo para delimitacion de zonas de
acuifero. Insuficiencia de estudios. recarga, perimetros de  proteccion  en

Az Métodos de estudio costosos temporal y captaciones, transferencias con MSPFs vy

MSBTSs, seguimiento de posibles contaminantes,
voliumenes recarga-descarga.

Modelos integrales de las MSBTs como
sistemas de soporte a la decision. Balances
hidricos.

econdmicamente.

Integracion de la informaciéon y de distintos
softwares.

&
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Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Retfo 2

Seguimiento e identificacion inteligente
del dominio publico hidraulico
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Plan f cion ny Rec
Hd Optm d

Uso de tecnologias innovadoras como apoyo para la
delimitacion del DPH

Utilizacion de teledeteccion y SIG como herramientas para
realizar el inventario de cauces publicos
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Descripcion del caso de uso

2 PHI

Encuadre normativo. éQué es el Dominio Publico Hidraulico (DPH)?

&

2

2

2

Constituyen el DPH del Estado, ..., las aguas continentales, tanto las superficiales como
las subterrdneas renovables con independencia del tiempo de renovacion, los cauces de
corrientes naturales, continuas o discontinuas, los lechos de los lagos y lagunas y los de
los embalses superficiales en cauces publicos, los acuiferos, a los efectos de los actos de
disposicién o de afeccién de los recursos hidraulicos y las aguas procedentes de la
desalacion de agua de mar  (articulo 2° Ley de Aguas).

El DPH esta formado por los cauces de corrientes naturales, continuas o discontinuas;
los lechos de los lagos y lagunas y los de los embalses superficiales en cauces publicos
(articulo 2° del Texto refundido de la Ley de Aguas).

Se entiende por cauce publico al alveo o cauce natural de una corriente continua o
discontinua cuyo terreno queda cubierto por las aguas en las maximas crecidas
ordinarias -m.c.o.-.(articulo 42.1 del texto refundido de la Ley de Aguas). la determinacion
de ese terreno se realizara atendiendo a sus caracteristicas geomorfoldgicas, ecolégicas
y teniendo en cuenta las informaciones hidrologicas, hidraulicas, fotogréficas y
cartograficas que existan, asi como las referencias histéricas disponibles.

Son de dominio privado los cauces por los que ocasionalmente discurran
exclusivamente aguas pluviales, en tanto atraviesen Unicamente fincas de dominio
privado” (articulo 5.1. del RDPH)

MARGEN

ZONA DE POLICIA
100 METROS

ZONA SERVIDUMBRE
—

i smeTROS

v
\\~

DOMINIC PUBLICO HIDRAULICO

{D.PH.)

MAXIMA CRECIDA ORDINARIA

*,o.* . . - 4 - _. r
e Eaber FE A23 S == Fondos Europeos
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AGUAS BAJAS

CAUCE

Seccidn tipo de un cauce
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Descripcion del caso de uso ~~PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

¢Como determinar el DPH? éQué procedimientos/herramientas nos establece
la normativa?

Az INVENTARIO. Los organismos de cuenca procederan a realizar y mantener un inventario actualizado en el que se incluirdn los cauces
naturales y artificiales, asi como los lagos, lagunas, zonas humedas y embalses superficiales de DPH (Ley 14/2010). . El inventario de
cauces publicos se elaborara a partir de la informacion cartografica existente en la cartografia catastral, asi como de la informacion
recogida en el campo por el personal de los organismos de cuenca, considerando las caracteristicas hidrolégicas de la cuenca y las
referencias histéricas y geomorfoldgicas existentes y de forma coordinada con lo establecido en la Ley 14/2010........ (articulo 240.1. y
s.s. del RDPH).

Az DELIMITACION TECNICA del DPH. (Articulo 240 ter del RDPH) Se realizara a partir de un estudio técnico para cada tramo seleccionado
que permita determinar la superficie de dominio publico hidraulico atendiendo a sus caracteristicas geomorfoldgicas, ecoldgicas y
teniendo en cuenta las informaciones hidrolégicas, hidraulicas, fotograficas y cartograficas que existan, asi como las referencias
histéricas disponibles, conforme a lo establecido en el articulo 4. Este estudio técnico podra determinar la cartografia de zonas
inundables y de flujo preferente establecidas en los articulos 9 y 14, y realizar el proceso administrativo conjuntamente.(*Nota.- La propia
norma establece una asociacion de tramitacion y medios con otro procedimiento y/o reto)

Az DESLINDE de los terrenos del DPH. Tiene por objeto, definir y delimitar el alveo o cauce natural de un rio o del lecho de los lagos,
lagunas y embalses, con el fin de establecer claramente cudles son los terrenos de dominio puablico y diferenciarlos de los terrenos de
propiedad privada de las fincas colindantes. (articulos 235.2 'y 240 a 242 del RDPH).

Cofinanciado por Arg s MINISTERIO b —— Junta
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Soluciones existentes ~~PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Metodologia/Situacion Actual - Determinacion del DPH

GENERALIDADES:

1. Inexistencia, en general, de iniciativa administrativa programada de determinar inventario de cauces, determinacion o deslinde del DPH.
2. Actualmente el proceso de delimitacién y cartografia del dominio publico hidraulico (bajo % del total de cauces), se realiza:
. En el marco del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables( Visor SNCZI) } Limitado a zonas estudiadas (ARPSI).

. Determinacién de DPH emanado de Estudios Hidroldgicos — Hidraulicos de cuencas.

No siempre (til, por ser desarrollado con otro objetivo.

ANTE LA NO EL SERVICIO DE GESTION DEL DPH = (REeng:;i%g; c'j] sz;ef:; |'}|/|/; O?ea(:t:ﬁg)o ylo Notarias y/o ... etc.
PROGRAMACION EMANA INFORMES A DEMANDAS DE 2. Informes sectoriales de procedimientos de autorizaciones ambientales.

¢, COMO ESTABLECEMOS EL DPH?

MINISTERIO * -I—
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Soluciones existentes ~~PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Metodologia/Situacion Actual - Determinacion del DPH
¢COMO ESTABLECEMOS EL DPH?

Caudal de la maxima crecida ordinaria (QMCO): la media de los maximos caudales anuales, en su régimen natural, producidos durante diez afios consecutivos, que sean representativos del
comportamiento hidraulico de la corriente (art.4.2 del RDPH).

1. Siexiste....DATOS Y CARTOGRAFIAS DE DESLINDE SEGUN RDPH.

SI NO EXISTE

1. Siexiste....DATOS Y CARTOGRAFIAS DE ESTUDIOS HIDROLOGICOS-HIDRAULICOS.

SI NO EXISTE

1. DELIMITACION SEGUN DATOS Y CARTOGRAFIA DPH DE ZONAS INUNDABLES (Limitados a zonas estudiadas (ARPSI).

DELIMITACION CARTOGRAFICA DEL DPH (DCDPH) — SEGUN PROGRAMA MITECO LINDE (IDENTIFICACION APROXIMADA DEL DPH MEDIANTE CONSULTA DE SERIES
CARTOGRAFICAS Y ORTOFOTOS DE USO GENERAL).

. Cartografia catastral disponible (art.240 del Reglamento de DPH).

Cartografia (1.10000) del IGN -segun Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacion geogréfica en Espafia- ( (art.240 del Reglamento de DPH).
. Series de cartografias y ortofotos histéricas y actuales.

COMPLEMENTARIO

1. MODELO LIDAR. Modelizacion digital del terreno (MDT) de la cuenca y del tramo fluvial a estudiar con la mejor resolucién posible.

Cofinanciado por
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Problemas no resueltos ~7 "‘"

Hidricos Optimizados

Alternativas de futuro

1. Objetivo principal: Generar un sistema integral de informacion hidrolégica que genere informacion
actualizada que determine los parametros técnicos que defina el flujo de los recursos hidricos.

Az Determinacion de la maxima crecida ordinaria
(mco) como base para la delimitacion del D.P.H. Recopilacién y anélisis Gartografia v
mediante métodos de modelacién hidrologica —
hidraulica basados en modelos conectados con Sy || estudios hidrolégicos | gt
sistemas de informacién geografica.

Estudios Estudios
hidraulicos complementarios

Az Conjuntamente e integrado en el procedimiento
técnico -administrativo de resultados obtenidos » o

Dominio Pablico Hidraulico

en para zonas inundables (SNCZI). Representacién de resultados

¢Y si no existen puntos de aforo, no existen datos o no son corrientes continuas de agua o diferencias de corrientes anuales?

Cofinanciado por
la Unién Europea
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Problemas no resueltos ~ PHI

Hidricos Optimizados

Alternativas de futuro

2. Requisitos del sistema integrado: Generar un sistema de informacién continua, extensible y de escala
adecuada de toda la red hidrografica accesible en campo y gabinete.

SISTEMA DE CAPTURA DE INFORMACION CONTINUO Y AGIL. SISTEMA DE TRATAMIENTO AUTOMATIZADO DE LA INFORMACION.
« Modelo Digital de Terreno (Digital Ground Model), obtenido a partir del (Integrado en un SIG)

dltimo  pulso es la base de la modelacion hidraulica. « Estudio E.H.H.
+ Modelo Digital de Elevaciones (Digital Surface or Canopy Model), sobre el « Analisis Morfométrico de la cuenca.

cual podemos distinguir las alturas de edificios, vegetacion, puentes... s L
i i i * Analisis Geomorfoldgico.
* Modelo de Intensidades (Lidar Intensity Image). P . .
o e y * Andlisis mediante seleccién de modelos
* Obtener imagenes SRTM, modelos digitales de la elevacion. hidraulicos (HEC-RAS-HMS,...)

» Series de Ortofotografia en verdadera proyeccién (true orto) o Imagen
georreferenciada que se utilizara para apoyarse en la modelacion s S

hidraulica, estudios geomorfolégicos y ambientales y para mejorar Obincindel e, " DamiacionProvsional " DESLNDE.
notablemente la presentacion de resultados. , I

OLOGICO
|

« Anadlisis mediante teledeteccion.

Delimitacion del DPHP

+ Series cartograficas historicas y catastral y registrales.
TRATAMIENTO AUTOMATIZADO PROPUESTAS DE:

+ Datos hidrologicos genéricos (Datos foronomicos, pluviométricos, DE LA INFORMACION. INVENTARIO
H|drome_tereolog|cos), cor]tqn|dos en EHH u otr(_)s(_lnformaqon GESTION DE LA INFORMACION. . DCDPH __— :
foronémica, caudales maximos, maximas lluvias diarias/horarias, GENERACION DE PLANOS. - DESLINDES it e ttonts pdtoes BN
hidrogramas de crecida, etc).

SOBRE EL TERRENO
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Sistemas de asistencia en el seguimiento y valoracion
de la hidromorfologia de las aguas superficiales
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Descripcion del caso de uso ~~PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

El seguimiento de la hidromorfologia de los cauces, asi como del dominio publico asociado es necesario para

e -

e -

&

&

&

&

&

La evaluacion del estado ecoldgico de las masas de agua tipo rio (protocolo de hidromorfologia).
Detectar posibles obstaculos transversales, afecciones y usos no autorizados en el DPH.

Programar y seguir actuaciones de conservacion de cauces.

Disefio de actuaciones de restauracion de rios.

Conocer el estado de conservacion de los ecosistemas ripicolas, en muchos casos RN2000.

Evaluar las posibles afecciones a las masas de agua y al DPH de proyectos, autorizaciones de obras,
etc.

Determinar su batimnetria para establecer parametros hidraulicos y determinaciones asociadas
(Identificacion de cauces publicos, inundabilidad, caudales circulantes)
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Problemas no resueltos ~~PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

En primer lugar, el levantamiento de la informacidn sobre la morfologia de cauces implica, habitualmente, trabajos
In situ y procesamiento en gabinete, lo que supone un coste en desplazamiento y medios humanos dada la
extension de la red hidrografica.

En la actualidad no existe un visor especifico para el seguimiento de las caracteristicas de los cauces que
integran la red hidrografica. La informacion disponible estd en archivos locales con diversidad de formatos,
actualizacion, alcance territorial,etc. En ningun caso se dispone de informacion en tiempo casi real.

La ausencia de un repositorio centralizado impide conocer las caracteristicas de un determinado cauce si no esta
estudiado especificamente y se accede a la informacién local.

Del mismo modo, no es posible hacer consideraciones de conjunto, ni presentar a los interesados (Administracion
autonémica, municipios, ciudadania) el conjunto de informacion relacionada o las intervenciones desarrolladas, o .

Junta
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Soluciones existentes ~~PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Hasta la fecha la tecnologia LIDAR es la opcién de referencia a la hora de adquirir informacién espacial con elevada resolucién. No
obstante, su levantamiento se realiza mediante vuelos acotados a un ambito territorial concreto. Por otro lado no permite la
caracterizacion de la batimetria.

El uso de técnicas de teledeteccién y fotointerpretacion de imagenes satélite, a medida que aumenta la resolucion de los sensores,
se incrementa la aplicabilidad al estudio de detalle de sistemas reducidos como la hidrografica, el DPH, las comunidades de ribera o

los ecosistemas ripicolas. La aplicacion del analisis de imagenes satélites procesadas con metdédos avanzados puede ser una
opcion.

Por otro lado, en otro tipo de sistemas, se proponen entornos conocidos como BIM (Modelos inteligentes de edificios) que podrian
ser aplicables a la representacion de la red hidrogréfica y la sistematizacion de la informacién asociada. Determinados proveedores
proponen sistemas de escaneo 3D de rios con camaras 360°.

Cofinanciado por

. r DE HACIENDA
la Unién Europea

MINISTERIO ‘

P p— Junta
= Fondos Europeos
f p



Hd Optm d

Seguimiento de la superficie regada
mediante técnicas no convencionales

= -I— Junta
== Fondos Europeos de Andalucia




Descripcion del caso de uso ~Z PHI

Hidricos Optimizados

La agricultura de regadio es, con mucho, el principal sector consumidor de recursos hidricos (80%). El conocimiento con
el mayor grado de exactitud de la superficie regada y de los usos que alberga es esencial para la correcta planificacion y
gestion de las demarcaciones hidrograficas.

Az Desde el punto de vista de la planificacion hidrolégica, es basico determinar las demandas asociadas a este
sector, discriminando los tipos de cultivo, la superficie, la adscripcion a unidades de demanda previstas, los
calendarios de riego empleados, etc.

&

Desde el punto de vista del seguimiento del DPH, el seguimiento de la superficie regada es esencial para
garantizar el uso eficiente de los recursos hidricos, el cumplimiento de las condiciones impuestas a las
concesiones, Yy la persecucion del riego ilegal.

Az A menor escala, la caracterizacion y seguimiento del estado vegetativo de la superficie regada aporta
informacion valiosa para la toma de decisiones respecto de la gestion de los recursos embalsados y de la
programacion del riego.

Situacion actual: analisis mediante técnicas convencionales de tedeleteccion. Poca automatizacion, elevada carga de
trabajo de gabinete y coste, referidos a un ambito territorial y temporal concreto, no facilmente actualizables) .

Junta
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Soluciones existentes ~ PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

El uso de técnicas de teledeteccion y fotointerpretacion de imagenes satélite es una herramienta con larga trayectoria de
uso.

De hecho, la SGA ha venido acometiendo anualmente sucesivos trabajos de teledeteccion mediante contratos a
empresas especializadas. Estas técnicas requieren un tiempo considerable de analisis de gabinete, con muchas horas de
intervencion humana, lo que hacia que el analisis se circunscribiera a momentos concretos sin solucién de continuidad.

En los ultimos afios se ha incrementado la oferta de sistemas de observacion de la tierra que permiten acceder, de
manera gratuita, a imagenes satélite de resolucion creciente y a servicios que simplifican su analisis. Por ejemplo, a
finales de 2023 la Junta de Andalucia puso en Orbita el nanosatélite “Platero” para el seguimiento del sector agrario
andaluz.

Al mismo tiempo, han aparecido plataforma de datos satelitales (Ecosistema Copernicus) y otros computacionales
(Arcgis OnLine, Google Earth Engine) que permiten construir desarrollos informaticos para automatizar la adquisicion,
tratamiento y procesamiento del analisis de teledeteccion. EIl funcionamiento automatico de estos sistemas y su bajo
coste permite incrementar la frecuencia de los analisis hasta el mero tiempo de paso del satélite que proporciona las
imagenes.

Por otro lado, existen fuentes de informacion propias de la SGA con informacién de las superficies con derecho a riego
(Agua0), asi como otras online que aportan datos sobre el territorio (Siose, Catastro, SIGPAC,etc).

W
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Problemas no resueltos ~~PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Sistemas tradicionales de teledeteccion con elevada intervencion humana, no automatizados y costosos
Estudios acotados a momentos y ambitos concretos, no en tiempo casi real y para toda la demarcacion.
No confrontacién con otras fuentes de informacién (AguaO, SIGPAC, Catastro, ICRA...)

Sin capacidad de interpretacion inteligente de los resultados obtenidos (Informes, alarmas, etc)
Imposibilidad de monitorizacion de toda la demarcacion

AR

Necesidades

Se necesita un sistema automatizado que adquiera las imagenes satélites, las corrija cuando sea necesario, y las
interprete empleando librerias informéticas para estimar la superficie regada, el tipo de cultivo, el estado de la vegetacion,
la humedad del suelo, etc.

Ademas, el sistema debe ser capaz de interpretar |0s perimetros regados de acuerdo con el parcelario existente, la
base de datos de titulos concesionales, etc, e ir aprendiendo a partir del analisis de observaciones pasadas y datos
aportados. Los resultados del sistema deben ser expresados en forma sencilla, proporcionando informacion cuantitativa y
cualitativa (identificacion de cultivos, etc).

Debe facilitar informes de totalizacion de demandas, nueva superficie de riego entre hitos temporales, superficie de riego
irregular, etc.

i
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Soluciones existentes, posibles soluciones ~ PHI
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Soluciones existentes, posibles soluciones ﬂ‘"
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Estado actual ~PHI

« Gran cantidad de conjuntos de datos con tematicas, formatos, ambito territorial y procedencia heterogéneas.

* Formatos espaciales, alfanumérico o incluso informacion no estructurada (graficos, documentos)

« Informacion con situacion dispersa, fragmentada, compartimentada, con problemas de autenticidad y
actualidad.

« Existencia de sistemas de informacion con cobertura parcial de la informacion relacionada, dentro y fuera de
la SGA (SAIH HIDROSUR, Agua0, GOTA, ACAGUA).

AUSENCIA DE UN SISTEMA DE INFORMACION QUE REUNA, ESTRUCTURE Y PERMITA EL ANALISIS DE
AL MENOS LOS FACTORES BASICOS EMPLEADOS EN LA PLANIFICACION HIDROLOGICA

« CONSECUENCIAS

Incremento del tiempo empleado en la realizacion de analisis técnicos
Posible disparidad de resultados al emplear informacion incoherente
Imposibilidad de construir servicios digitales avanzados.

XXX

Dificultad en la accesibilidad para la propia organizacion, los usuarios y la ciudadania.
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Objetivos ~~PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

o &

Crear un ecosistema de informacion integrado

El objetivo principal es desarrollar una plataforma
centralizada que permita un acceso transversal, eficiente y
colaborativo a toda la informacion relacionada con la gestion
del agua.

Existe un interés comun por sistemas de informacion
integrados y accesibles a toda la organizacion con
independencia de la adscripcion organica, donde resida toda
la informacion disponible y esté a disposicion en condiciones
de integridad, coherencia, actualidad y oficialidad.

Seria deseable que el sistema incorporase herramientas de
asistencia a la hora de indexar, localizar y consultar datos
segun la necesidad del usuario.
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Informacion relacionada ~7 "‘"

Hidricos Optimizados

Las demarcaciones hidrograficas son sistemas complejos en los que se superponen elementos naturales y
elementos artificiales interrelacionados entre si mediante su participacion o influencia sore el ciclo del agua.

Sobre esos sistemas complejos se deben calcular o identificar conceptos relacionados -~
Marco fisico en general.
Sistemas hidrolégicos.

Sistemas de explotacion

Esquema conceptual DPSIR-DMA

Balances de recursos y demandas.

XX RERe

Analisis econdmico... etc
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Funcionalidades generales esperadas ~PHI
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Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Sistema de gestion documental relacionada con planificacion hidrolégica con funciones avanzadas de
adquisicion, estructuracién, interrelacion, y explotacién de informacién estructurada o no, alfanumérica y
espacial.

Conectividad/interoperabilidad con sistemas de informacion propios (Hidrosur, Agua0, Acagua, SAICA, GOTA...)
y ajenos (NABIA, PHWERB, etc)

Sistema de informacidén-gemelo digital de la cuenca hidrografica (datos meteorologicos, hidrologia, masas de
agua, calidad de las aguas, recursos hidricos, superficie de riego, unidades de demanda, estado hidroldgico,
inundabilidad, etc)

Sistemas de acceso a la informacion tematico y modular, pero configurable, completo, integrando
la informacion alfanimerica y espacial, con utilidades afiadidas.

Capacidad predictiva de la evolucion de principales variables (hidrologia, calidad, demandas, sequia).
Sistema de cuadro de mandos configurable con generaciéon de alertas e informes.

Accesibilidad y capacidad de interaccion de usuarios y ciudadania en general.
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Algunos médulos temdticos sugeridos (l) ~2PHI

Plf 6yR

Az Mobdulo hidrometereoldgico con seguimiento de variables atmosféricas, estimacion de aportaciones naturales,
capacidad predictiva, etc.

Az Modulo de hidrologia superficial con SIG con toda la informacién de masas de agua superficial, cauces, caudales
circulantes, control de caudales ecolbgicos, dominio publico hidraulico delimitado, aspectos hidromorfologicos,
actuaciones en cauces, etc)

Az Mobdulo de hidrogeologia con masas de agua subterrdnea, modelos conceptuales, estimacion de entradas y
salidas, modelos de flujo, etc)

Az Modulo de calidad de las aguas con informacién de programas de seguimiento, SAICA, puntos de vertido, modelos
de calidad, etc.

Az Modulo DPSIR-DMA: Masas de agua, Zonas Protegidas, presiones, impactos, evaluaciéon de estado, objetivos
ambientales, medidas, etc

Az Modulo de recursos y demandas: Sistemas de explotacion, Recursos disponibles, Infraestructuras, Unidades de

demandas, Superficie de Riego, Modelo para la elaboracién de balances, etc con consideracién de parametros
cualitativos y capacidad predictiva de la evolucién de principales variables.

Junta i
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Algunos modulos tematicos sugeridos (ll)

Az Modulo de prediccion y gestién de escenarios hidrolégicos(Sequiay Escasez).

A2 Modulo de analisis de compatibilidad de usos.

a0

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

f
A

HIDROLOGIA
SUBTERRANEA

@

MODULO CALIDAD DE LAS
AGUAS

N 4
@

MODULO DPSIR

o

e

D

MODULO PROGRAMA DE
MEDIDAS.

-

MODULO DE USOS Y DEMANDAS

i

MODULO DE BALANCES
ASIGNACIONES

MODULO AVANZADO DE
SIMULACION DE
COMPATIBILIDAD

W

MODULO DE
PREDICCION Y GESTION
DE ESCENARIOS
HIDROLOGICOS

W

Plataforma base
para funciones
innovadoras
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Posibles tecnologias involucradas ~ZPHI

Hidricos Optimizados
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Protocolos de adquisicion de datos e interoperabilidad con sistemas de informacién
relacionados.

Sistemas de avanzados de gestion de la informacion y lagos de datos para almacenamiento,
depuracion de errores y catalogacion eficiente.

Sistemas automatizados de teledeteccidn y fotointerpretacion de imagenes satelitales.
Nuevas tecnologias de geoprocesamiento avanzado (Rejillas multiescalares) .

Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) para el tratamiento de informacion no
estructurada, interaccion con el sistema y redaccion de reportes.

Blockchain para asegurar la coherencia y autenticidad de la informacion.

Analisis de datos masivos (Big Data) para la modelizacién y prediccion.

Deep Learning, Inteligencia artificial aplicada al andlisis de procesos.
Integracion de modelos hidroldgicos, hidraulicos, cuantitativos, cualitativos, etc.
Gemelos Digitales de la Cuenca Hidrogréfica.
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Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Refo 4

Nuevos modelos para la simulacion de los sistemas
hidrolégicos
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Sistemas de soporte a la decision con integracion
de la modelizacion de aguas subterraneas
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Descripcion del caso de uso

Descripcion y necesidades

Necesidad de modelos predictivos y de soporte a la decision
que integren el ciclo hidrolégico completo (Aguas superficiales,
subterraneas, regeneradas y desaladas).

Az Modelos hidraulicos e hidrolégicos en MSPFs

Az Modelos hidrogeoldégicos y de flujo de cada MSBT, con
relaciones entre MSBTs contiguas y MSBTs-MSPFs.

Az Integracion de los modelos en sistemas de soporte a la
decision para gestion integrada aguas superficiales,
subterraneas y no convencionales.
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Esquema del ciclo hidrolégico. (Lopez-Garcia et al. 2022)
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Soluciones existentes

Diferentes softwares de modelizacion

Modelos de Gestion de recursos. Acuatool. DH Guadalete - Barbate

MINISTERIO
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Plunge +02
Azimuth 016

Modelos geoldgicos 3D. Leapfrog. ESO60MSBT060.011 Campo de Nijar

PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Modelos numéricos de flujo. Modflow. ES063MSBT000620100 Sanltcar-Chipiona-Rota-Puerto de Santa Maria
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Problemas no resueltos

Obijetivo

TECNOLOGIA DESCRIPTIVOS DIAGNOSTICO PREDICTIVOS
i0ue estd pasanda” iPorgue estd pasandao? 4 0Ue va a pasar?
Resultados de las redes de cantrol Sistema deintegracion Analisis climaticos retrospectivos Herramientas de procesado de datos
A O
I o Series temporales de caudales, niveles de los datos Irmpactos en el estado de las fluviales
piezometricos, datos guimicos MSBTs v MSPFs Prediccian de niveles en aguas
ANALISIS DE DATOS CENTRO DE CONTROL UNICO subterraneas
adelos numeéricas :
{ hodel ari MODELOS DE CUEMCAS HIDROGRAFICAS
MODELOS FiSICOS MODELOS DE ESTIMACION DE L RECARGA. Y RE-DISTRIBUCION DE LAS PRECIPITACIOMES
|.
MODELDS NUMERICOS EN AGUAS SUBTERRANEAS
IMAGEN SATELITE A
‘-f MODELOS DE GIS “ulnerabilidad vy mapas de Mapas de areas potencialmente en
R rigsgo riesgo
?
L
o OBJETIVO
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GESTION

iCual es el resultado dptima?

SISTEMA INTEGRADO DE
GESTION
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Modelos de simulacion predictivos del
comportamiento agregado de vertidos y su
repercusion en el conjunto de la cuenca hidrografica
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Descripcion del caso de uso ~~PHI
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Ausencia de modelos integrados para predecir la afeccion de vertidos en las
masas de aguas

Los valores limite de emision de vertidos deben establecerse
garantizando la no afeccion a los objetivos de calidad ambiental.

!

La ausencia de digitalizacion de las concentraciones de
contaminantes en las masas de aguas, asi como de las
concentraciones de contaminantes de los vertidos autorizados,

!

No se pueda realizar una buena H Los limites de emision no se puedan
simulacion de los efectos de un nuevo »
vertido en el sistema calcular con todas las garantias
necesarias
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Descripcion del caso de uso
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Ausencia de modelos integrados para predecir la afeccion de vertidos en las

masas de aguas

Ausencia de digitalizacién
y herramientas de
simulacién de vertidos

Simulaciones

v

v

escasas y poco
representativas

Pérdida de garantias de consecucién o mantenimiento
del buen estado de las masas de aguas

Imprecision para
establecer limites de
emisioén a vertidos
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Descripcion del caso de uso
Necesitamos... M"

Digitalizacion datos de
calidad de las masas
de aguas y de vertidos

T

s
O =i

Herramienta de . . — Consecucién del

Simulacién de vertidos Garantias de consecucion o mantenimiento buen estado de
del buen estado de las masas de aguas

masas de agua

representativa

\4

Autorizaciones de
vertido con limites de
emision acordes a OCA
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Soluciones existentes ~ "‘"

1. Redes de control de calidad de aguas: Debe ampliarse el nUmero de estaciones y los
parametros analizados, e integrarse los datos de autocontroles de titulares de autorizaciones
de vertidos, abastecimiento (C? Salud), IGME...

2. Red SAIH: Debe ampliarse el nUmero de estaciones.

3. Completar los datos de las estaciones con los que puedan aportar otras fuentes.
Herramientas de procesamiento de imagenes de satélite y teledeteccion permiten detectar
lamina de agua y conocer la existencia de flujo en masas de aguas, estado trofico de masas de
aguas, obtener datos térmicos. Nanosensores para la deteccion remota de indicadores
microbioldgicos.

4. Simuladores de la afeccion de vertidos: Modelos de calidad del rio basados en el RWQM1
(River Quality Model n° 1) de la IWA, CORMIX, OpenFOAM, AQUATOOL, MODFLOW...

5. Agua0 vertidos: Proyecto de herramienta de gestion de vertidos en fase de desarrollo.
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Problemas no resueltos

Problemas a los que se quiere dar solucion

Az Establecimiento de valores limite de emision a las
autorizaciones de vertidos que garanticen la no afeccion
a los objetivos de calidad ambiental.

A2 Integracion de todos los datos de redes de calidad y
caudal (SAIH), autocontroles, planes de vigilancia en
software SIG con toda la informacion de masas de aguas,
zonas protegidas, planificacion, captaciones de agua,
inundaciones. El software debe tener capacidad de
integrar todos los datos y simular la evolucion de la
calidad del agua en un medio afectado por determinados
vertidos.

A2 Complejidad en la tramitacion de autorizaciones de
vertido.

A2 Elevado tiempo de formacidn para el personal tramitador.

Cofinanciado por
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Problemas no resueltos ~ "’"

Hidricos Optimizados

¢Por qué las soluciones existentes no satisfacen los problemas?

A No hay una solucién actual, la red de datos de caudal SAIH tiene muy pocas estaciones y no se tienen datos con los
que hacer un simple balance de masas en la mayor parte de los cauces receptores de vertidos.

A No se dispone de informacién SIG actualizada de la cartografia del tercer ciclo de planificacion que integre los datos
de caudales, calidad, autocontroles, planes de vigilancia, abastecimiento (C? Salud), IGME...

No se dispone de datos de calidad de muchos parametros y medios receptores. Es necesaria la ampliacion de
parametros analiticos que caractericen a las masas de aguas empleando nuevas tecnologias que ofrezcan
automatizacion.

La herramienta informatica en fase de desarrollo no contempla las aplicaciones necesarias. Se requiere la integracion
de todos los datos de redes de calidad y caudal (SAIH), autocontroles, planes de vigilancia, datos externos... en un
software SIG con toda la informacion de masas de aguas, zonas protegidas, planificacion, captaciones de agua,
inundaciones. El software debe tener capacidad de simular la evolucién de la calidad del agua en un medio afectado
por determinados vertidos, predecir tendencias y revisar limites de emisién con objeto de contribuir a la consecucion
de los objetivos de calidad ambiental.

El personal tramitador tiene muchas dificultades para realizar su trabajo y emplea mas tiempo del que se establece en
la normativa, lo que redunda en retrasos que afectan a la productividad y a la economia de la comunidad.

4

4

4

la Unién Europea
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Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Indicadores

A2 Tiempo medio de tramitacion de autorizaciones de vertidos.
A2 Tiempo medio para la emisidén de informes de admisibilidad.
A2 Tiempo medio para la emisidén de informes de conformidad.
A2 Numero de masas de agua que mejoran estado/Numero de masas de agua que empeoran estado

de Andalucia
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Modelizacion de Flujos Hidrolégicos
dentro de Tramos Urbanos
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Descripcion del caso de uso
Descripcion

Su ambito de aplicacion son las inundaciones
ocasionadas por el desbordamiento de rios,
torrentes de montafa, y demas corrientes de
agua continuas o intermitentes, asi como las
inundaciones causadas en las zonas costeras y
las producidas por la accion de rios en las zonas
de transicion.

Quedan fuera de su marco, las inundaciones
provocadas por problemas derivados de la falta
de capacidad de las redes de alcantarillado de los
ndcleos de poblacién

E HACIENDA
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Descripcion del caso de uso ~ZPHI

opt imizados

Necesidades

Se trata de modelizar las trayectorias o lineas de flujo de escorrentias de los caudales de avenidas dentro de las
zonas urbanas durante los eventos aludidos anteriormente con objeto de conocer su dinamica, identificar las zonas
mas vulnerables, prevenir sus impactos y minimizar los dafios sobre bienes y personas proponiendo medidas tanto
de prevencidon como de proteccion.

Se trata de una informacién complementaria a los Mapas

de Peligrosidad y Riesgos de Inundacion, que aporta una
mayor informacion sobre el riesgo de inundacion en las zonas
urbanas.

Mientras que la finalidad de los Mapas es identificar el alcance
de las zonas inundables, se trataria mas bien de conocer la
dindmica y la trayectoria de los caudales de avenida que se
producen dentro de la zona urbana en los episodios
meteorologicos extremos antes mencionados.

Junta i
de Andalucia
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Uso de la informacion ~~PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Se trata de una informacion que puede ser de gran utilidad para la elaboracion

De diversos instrumentos de planificacion y prevencion, como los PGRIs, -

Planes Locales de Proteccion Civil y la planificacion urbanistica, con objeto de @ L1

establecer recomendaciones de ordenacion de usos: aparcamientos, mobiliario

Urbano que pueda ser desplazado por la corriente, medidas de estanqueidad

de edificios, garajes y sétanos, medidas de evacuacion de personas, etc. PLAN DE

| EMERGENCIAS

"‘""“::%‘::“‘““f MUNICIPAL DE
Plan de Gestion del CAMPILLOS
Riesgo de Inundacién I
s

MEMORIA

8] perl A
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Soluciones existentes ~ "’"

Hidricos Optimizados

No tenemos constancia de Sistemas Integrados de Prediccion Meteorologica, tratamiento de los
datos derivados y su insercion en Modelos de Simulacion Hidrologico-Hidraulica y la delimitacion final del flujo de
escorrentia superficial y evolucion temporal del mismo.

Como puntos fuertes se dispone de:

« Un MDT bastante reciente y de suficiente detalle que cubre todo el territorio de Andalucia (J.Andalucia-IGN
2021).

« Estudios Hidroldgicos que cubren todos los &mbitos ARPSI declarados en Andalucia.

. Una serie de aplicaciones de simulacion hidrolégico-hidraulica bastante consolidadas
uni/bidimensionales (Infoworks, Hec-Ras, Iber, RiverFlow, etc.) que permiten realizar simulaciones dinamicas
sobre dichos eventos.

Cofinanciado por ARy MINSTERIO - Junta i
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Problemas no resueltos

Limitaciones

1.

Falta de experiencias de aplicacion practica sobre este tipo de fenébmenos,
exceptuando estudios de caracter academico.

Diferencias notables en los procesos de escorrentia entre las cuencas de
caracter natural y las de caracter urbano.

Dimensionamiento generalmente insuficiente de las redes de drenaje urbano
para absorber los caudales asociados a episodios de este tipo, cada vez mas
frecuentes ante un escenario de cambio climatico. Seria conveniente
disponer de datos de dimensionamiento sobre la capacidad real de las redes
de las infraestructuras de drenaje urbano a la hora de determinar umbrales
criticos (PR a partir del cual se supera su capacidad y los caudales son
reconducidos por la trama urbana). Por lo general, por su antigtiedad y la
capacidad de disefio de las redes no estan dimensionadas para afrontar los
caudales producidos incluso para periodo de retorno bajos (PR < 20 afios).
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Problemas no resueltos ~2 PHI

Hidricos Optimizados

Objetivos

Elaboracién de una metodologia predictiva del recorrido de los flujos de las escorrentias y evolucién temporal de
dicho flujo en las zonas urbanas y cuéles serian las consecuencias y los dafios esperados.

1. Paralo anterior, seria preciso integrar en dicha aplicacion las caracteristicas de las precipitaciones, orografia del
terreno, elementos y/u obstaculos (p.e. puentes, estrechamientos, tramos soterrados, etc.)

2. Establecer criterios de zonificacion de las zonas urbanas segun niveles de peligrosidad (valores de calados, velocidad
de la corriente, combinaciéon de ambos parametros...) y niveles de vulnerabilidad para tipologias de usos sensibles:
colegios, centros sanitarios, equipamientos sociales, de ocio, etc.

3. Directrices para la incorporacion de los resultados en instrumentos de planificacion. PGRIs, planes urbanisticos y
Planes de proteccion civil de ambito local proponiendo posibles Medidas de mitigacion del riesgo: adecuacion de
espacios de laminacion de escorrentias fuera del area urbana, medidas de autoproteccion de edificios dentro del
ndcleo de poblacién, sistemas de drenaje urbano sostenible, labores de mantenimiento de cauces y eliminacién de
residuos, etc.

4. Ajuste y contrastacion de la simulacion prevista con situaciones en tiempo real a través de la informacion de
imagenes satelitales suministrada por sistemas de prediccion de riesgos como Copernicus u otras fuentes.
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Sistema de Modelizacion Predictiva de Riesgo de
Inundacion
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Descripcion del caso de uso "‘"

Descripcion

Desarrollo de una aplicacion informética aplicada al analisis de los datos climatolégicos basados en
precipitacion y su gestion mediante la modelizacién hidrolégico-hidraulica para determinar aquellos ambitos
fuera de ARPSis (Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion) en las Demarcaciones Hidrograficas

Internas Andaluzas con riesgos de inundacion.

» Se definiran nuevas ARPSis con un alto riesgo de sufrir dafios de
inundabilidad:

* Incorporacion en los PGRIs (Planes de Gestion del Riesgo de
Inundacién)

Imagen del el entorno del Guadalhorce de los nuevos
mapas de riesgo de inundacioén. Fuente JA
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Descripcion del caso de uso

Necesidades

. Definir aquellas areas urbanas fuera de ARPSis (Areas de Riesgo Potencial
Significativo de Inundacién) en las Demarcaciones Hidrograficas Internas
Andaluzas.

« Valorar los posibles Dafios econémicos, personales, ambientales y patrimoniales
sufridos en el territorio.

« Definir los equipamientos sensibles a las inundaciones en el territorio y
posicionarlos en un Visor SIG.

« Describir las posibles causas de inundacion en el territorio objeto de estudio.

. Precisar las distintas medidas de actuacién para paliar/eliminar las
consecuencias de dichos eventos de inundacion.

. . = - r
e Union Euroben FE ﬁi%-;. TN === Fondos Europeos

2 PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Imagen de Inundacién en Cuenca G-B
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Descripcion del caso de uso ~~PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

Uso de la informacion

Las principales variables que se podrian medir serian las siguientes :

* En los Embalses, presas y azudes: * Enlos Rios, ramblas, canales y conducciones:
« EIl Nivel de embalse. * El Nivel y caudal en rios.
« El Caudal de salida. * El Nivel y caudal en canal.
» Posicién de compuertas. * El Caudal en conducciones.
» Orografia y estudios de pendientes » Estaciones meteoroldgicas (precipitacion,...).
» Estudio de Ubicacion de Equipamientos sensibles. * Precipitacion liquida y sélida.

* Nivel y densidad de nieve acumulada.

Cofinanciado por Arg s MINISTERIO —r— Junta
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Soluciones existentes B.,':"

0s Optimizados

Existen aplicaciones de simulacién Hidrologico-Hidraulica como IBER, INFORWORK, HEC-RAS, GEO-RAS ..etc

A su vez, existe igualmente un Sistema de Analisis Meteorolégico y de Alerta como CEMS (COPERNICUS EMERGENCY
MANAGEMENT SERVICE) EFAS (EUROPEAN FLOOD AWARENESS SYSTEM), de prediccion previsible a”corto plazo” de
precipitaciones y alertas.

Decade of the
Copernlcus Emergency Management SerVIce

Emergeng
Manage

Rapid Risk & Recovery Floods Fires Droughts  Population Built-up

Mapping  Mapping areas

Gpermcus

Imagen de las Consecuencias de la inundacion en la ciudad
alemana de Erftstadt, Colonia.Afio 2021. Fuente:Reuters

MINISTERIO * r Junta
DE HACIENDA FondOS EU I'OpeOS de Andalucia

Cofinanciado por
la Unién Europea




Problemas no resueltos ~ "’"

Hidricos Optimizados

Limitaciones

1. Desconexion entre los Modelos de Prevision Meteorologica con los Modelos de Simulacion Hidrologico-
Hidraulica.

2. Faltade tratamiento y estudio de datos previos que sirven de base para la Simulacion Hidrolégica-
Hidraulica.

3. Déficit de modulos de tratamientos de datos futuros meteoroldgicos.

4. Inexistencia de Softwares especializados en el estudio de vulnerabilidad y susceptibilidad de
equipamientos sensibles a eventos extremos de inundacion.

5. No se estan considerando variabilidad del Cambio Climéatico en el estudio de los eventos extremos de
inundacion.

Cofinanciado por Arg s MINISTERIO - Junta
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Planificacién y Recursos
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Objetivos

1. Localizar en el Territorio las futuras ARPSis (Areas de Riesgo Potencial Significativo de inundacion)

2. Aplicacion de las ARPSis en la gestion por parte de las AAPP Competentes en la Ordenacién del
Territorio.

3. Desarrollo de Sistemas Informéticos Automatizados para la Valoracion de posibles dafios.
4. Conectar modelos de Prevision Meteorolégica con Modelos de Simulacion Hidrolégico-Hidraulica.

5. Inexistencia de Sistemas Informaticos Automatizados de valoracion de Susceptibilidad de
Infraestructuras para cada Demarcacion Hidrografica.

6. Incorporar la variabilidad del Cambio Climatico en los anteriores objetivos.

Cofinanciado por LIRS MINSTERIO - Junta
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SECRETARIA GENERAL DEL AGUA
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