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1 Introduccion

El Decreto del Presidente 10/2022, de 25 de julio, sobre reestructuracién de Consejerias, en su
Articulo 7, indica que “Corresponden a la Consejeria de Agricultura, Agua y Desarrollo Rural
las competencias que actualmente tiene atribuidas la Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible, salvo las competencias en materia de medio ambiente y
desarrollo sostenible”. Posteriormente, el Decreto del Presidente 13/2022, de 8 de agosto, por
el que se modifica el Decreto del Presidente 10/2022, de 25 de julio, sobre reestructuracién de
Consejerias, dispone que la Consejeria de Agricultura, Agua y Desarrollo Rural pasa a
denominarse Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural (en adelante
CAPADR).

Dicha atribucién de competencias es desarrollada en el Decreto 157/2022, de 9 de agosto, por
el que se establece la estructura orgénica de la Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y
Desarrollo Rural. De acuerdo con este decreto, el cual posteriormente es modificado por el
Decreto 165/2024, de 26 de agosto, la Secretaria General del Agua (en adelante SGA) ostenta
la condicién de Administracién Hidraulica de las Demarcaciones Intracomunitarias de
Andalucia (Tinto, Odiel y Piedras; Guadalete y Barbate; y Cuencas Mediterraneas Andaluzas) y
como tal, por si mismay a través de los centros directivos de ella dependientes (Direccion
General de Recursos Hidricos y Direccidén General de Infraestructuras del Agua), ejerce un
extenso elenco de funciones relacionadas con la ordenacién del dominio publico hidraulico y
los recursos hidricos. Entre las principales cabe citar el desarrollo de la planificacidn
hidroldgica, la planificacidon y gestion del riesgo de inundacién, el seguimiento del estado del
medio hidrico, la vigilanciay conservacion del dominio publico hidraulico, el otorgamiento de
autorizaciones y concesiones para su uso, etc.

Dentro de las competencias y funciones mencionadas destaca la elaboracion de la
planificacién hidrolégica por su caracter integrador de todos los elementos de juicio
necesarios y la definicidn de los criterios de actuacion para la gestion sostenible del agua,
definiendo las lineas de trabajo en un conjunto de procedimientos que son conducidos e
interpretados a partir de las orientaciones de los planes hidrolégicos. La informacion
necesaria para la planificacion hidroldgica es compleja y retine variables relacionados con el
territorio (modelo digital del terreno, litologia, edafologia, red hidrografica, masas de agua
superficial y subterraneas, habitat y especies etc.) , el ciclo atmosférico (precipitaciones,
aportaciones, evapotranspiracion, etc.), los sectores socioecondmicos (agricultura,
abastecimiento urbano, industria, mineria, etc.), el medio construido (infraestructuras de
aduccidon, depuracién, regulacion, etc.), elementos administrativos (parcelario catastral,
concesiones administrativas, espacios naturales protegidos, etc.), entre otros dominios
tematicos. Se trata de informacion caracterizada por su diversidad en su naturaleza,
dispersion en su procedencia y la heterogeneidad de formatos, cuya mera adquisicion e
integracion en los procesos comentados ya supone un reto técnico y organizativo. Para mayor
dificultad, el tratamiento al que se somete esta informacién implica el uso de modelos de
simulacién y /o de soporte a la decisidn, alimentados con series histéricas, confluyendo un
elevado nimero de factores representativas del sistema hidroldgico.
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Hasta la fecha, las herramientas de las que actualmente se dispone solo cubren algunas areas
de las funciones ejercidas y, en determinados casos, no de forma exhaustiva o adecuada,
encontrandose en la organizacidn numerosos procesos que no estan soportados por sistemas
de informacion. El tratamiento manual o no optimizado de dicha informacién y procesos
supone un mayor tiempo de analisis, informacion de partida o resultado dispersa o
incompleta, asi como unas posibilidades de explotacion y obtencién de resultados lejos de la
potencialidad que supondria el uso de sistemas de informacién apropiados.

En atencidn a esta situacidén no satisfactoria y dentro de la Estrategia de Digitalizacién
emprendida por la Secretaria General del Agua u la Agencia Digital de Andalucia, el proyecto
de Compra Publica de Innovacion “PHI. Planificacién y Recursos Hidricos optimizados”
se dirige a la adquisicion de nuevas tecnologias aplicadas a la mejora de los procesos de
planificacion hidroldgica. Mediante el proyecto de compra publica de innovacién PHI, la SGA
pretende la incorporacion de tecnologia innovadora que mejore sus procesos de adquisicion
y tratamiento de la informacidn requerida para sus analisis y la definicion de servicios
avanzados basados en nuevas tecnologias de procesamiento (loT, Big Data, Deep Learning,
Cloud computing, etc.) para su aplicacion a los procesos relacionados con la planificacion
hidroldgica, poniéndolos a disposicion del gestor y de la ciudadania en un entorno integrado
y de manejo asequible.

Para su desarrollo, la SGA ha adoptado una estrategia de implementacion estructurada en
fases sucesivas en las que se va definiendo progresivamente el objeto final de la adquisicidn
de tecnologia innovadora a partir del diagndstico interno, la deteccién de necesidades
tecnoldgicas y la posterior confrontacién con las posibles soluciones innovadoras que el
mercado puede ofrecer.

En una primera fase, ejecutada mediante el contrato “Servicios de Asesoramiento para la
Definicion del Reto Tecnoldgico del Proyecto de Compra Plblica PHI” (CONTR 2022
0000633748), se desarrolld un proceso basado en la participacidn de los equipos de trabajo y
el diagndstico funcional de sus procesos, obteniendo como resultado un conjunto de retos
tecnolégicos sobre los que procedia realizar la Consulta Preliminar al Mercado (CPM en
adelante), definida en el articulo 115 de la LCSP.

La segunda fase, de cuyos resultados da cuenta el presente documento, consiste en el
procedimiento de dicha Consulta Preliminar al Mercado, definida en el articulo 115 de la
LCSP, para obtener respuestas del sector sobre el caracter innovador de los retos tecnoldgicos
planteados, laviabilidad técnica de su desarrollo, la estimacién de su coste econdmico y otros
aspectos necesarios para una adecuada configuracion del procedimiento de licitacion de
compra publica de tecnologia innovadora.

En este sentido, los principales contenidos claves de la futura licitacion comprenden la propia
configuracion del objeto del contrato, sus requisitos funcionales, la definicidn de los criterios
de solvencia y de adjudicacidn, la estimacién de los presupuestos de licitacion, asi como la
valoracion de los aspectos relacionados con la innovacién y con la propiedad intelectual,
entre otros.
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En cuanto a los principios informadores, el procedimiento ha garantizado, en todo momento,
la publicidad, transparencia, no discriminacion y el acceso a la informacion a todos los
potenciales participantes.

A la presente segunda fase le sucedera la articulacion y tramitacion del procedimiento de
licitacidn para la adquisicion de tecnologia innovadora y la ejecucion y seguimiento de los
desarrollos tecnolégicos que finalmente sean incluidos dentro del objeto de la misma. Esta
fase se fundamentara en los resultados y conclusiones de la Consulta Preliminar al Mercado a
la hora del planteamiento del contrato o contratos correspondientes. Para su adecuada
gestion, dado el caracter especializado de este tipo de procedimientos de contratacion
publica, la SGA contara con los servicios de una Oficina Técnica del proyecto.

2 Descripcion de la propuesta

2.1 Antecedentes

Esta Consulta, llevada a cabo para la bisqueda de soluciones innovadoras para la mejora de
los procesos de planificacién hidroldgica, fue publicada el pasado 5 de abril de 2024 en la
Plataforma de Contratacion del Sector Plblico y cuyo plazo para la presentacion de las
propuestas finalizo el pasado 14 de mayo de 2024.

Los datos y documentos de dicha convocatoria se pueden visualizar en a través en la pagina
web del proyecto y en la Plataforma de Contratacién Publica de la Junta de Andalucia, en la
seccion de consultas preliminares del perfil de la Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y
Desarrollo Rural, en el apartado de la D.G. de Recursos Hidricos, centro directivo que da
soporte administrativo y presupuestario al proyecto dentro del conjunto organizativo de la
SGA.

El objeto principal de la presente CPM ha sido recopilar lainformacion necesaria, relativa a los
retos planteados, con el fin de preparar correctamente posibles futuras licitaciones, asi como
para informar a los operadores econémicos de los requerimientos de contratacion. Para ello,
la consulta ha pretendido evaluar las capacidades del mercado a efectos de proveer
soluciones innovadoras y sostenibles a las necesidades planteadas, asi como promover la
participacion en la misma de personas fisicas y juridicas, y de cara a una eventual compra
publica de innovacion u otro instrumento de contratacién publica.

Finalizada la misma, la SGA elabora el presente informe de actuaciones de la CPM en el que se
detallan las actuaciones realizadas. En el mismo se relacionan los estudios realizados y sus
autores, las entidades consultadas, las cuestiones que se les han formulado y las respuestas
a las mismas explicitadas hasta donde los requisitos de confidencialidad de cada una de las
propuestas permiten.
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El presente informe de actuaciones forma parte del expediente de la CPM, y esta sujeto a las
mismas obligaciones de publicidad, publicindose en la pagina web del proyecto y en la
Plataforma de Contratacién Pablica de la Junta de Andalucia.

2.2 Descripcion de los retos

Como se ha mencionado anteriormente, mediante el proyecto de compra publica de
innovacion PHI, la SGA pretende la identificacidon y adquisicion de tecnologia innovadora que
mejore sus procesos de adquisicion y tratamiento optimizada de la informacion requerida
para sus andlisis y la definicién 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 hidrolégica, poniéndolos a disposicion del gestor
y de la ciudadania en un entorno Gnico y de manejo asequible.
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Con este finy en lo que se refiere a la adquisicidn, proceso y analisis de la informacién, se ha
planteado un escenario ideal en el que se intentan cubrir una serie de necesidades
tecnoldgicas prioritarias.

Dichas necesidades tecnolégicas o retos, a los que se busca dar respuesta mediante el
proyecto PHI, objeto de la presente CPM, se agrupan a una posible base tecnoldgica. Estos
retos son los siguientes:
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RETOS

RETO1 | Seguimiento remoto y automatizado de los parametros del ciclo hidroldgico.

RETO2 | Inventario de cauces publicos, delimitacion y seguimiento inteligente del
Dominio Pablico Hidraulico.

RETO 3 | Plataforma avanzada deintegraciony explotacion de lainformacion relacionada
con la Planificacidn Hidroldgica.

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

Adicionalmente, con el objetivo de mejorar la comprension y explicacion de las necesidades
de la SGA y 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 ha buscado no solo abordar las necesidades actuales de manera efectiva,
sino también sentar las bases para una gestion de recursos hidricos mas sostenibley resiliente
en el futuro.

Es importante destacar que los casos de uso propuestos no han sido limitativos, sino
propuestos como ejemplos concretos de parte de las necesidades detectadas dentro de un
reto tecnoldgico, para facilitar la apreciacion de la naturaleza y alcance del mismo. La SGA ha
estado 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, siempre ha fomentado la presentacién de propuestas
creativas y vanguardistas que ofrezcan perspectivas y enfoques novedosos en la gestion de
recursos hidricos. Debe ser tenido en cuenta, a este extremo, que la SGA se encuentra en un
proceso estratégico de digitalizacion del que el presente proyecto es un elemento mas, por lo
que las propuestas recibidas pueden servir para inspirar la innovacion dentro de otras areas
funcionales.

Asimismo, si bien se han delineado varios retos especificos para abordar distintas facetas de
la gestién de recursos hidricos, en todo momento se ha tenido en cuenta que algunas
soluciones innovadoras y efectivas podian no limitarse a un solo ambito de accion o reto. Es
por ello que la SGA ha reconocido y alentado 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 expansivay creativa sobre los problemas complejos, sino que
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también es un factor positivo que enriquecera 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 continuacidn, se describe brevemente cada uno de los retos anteriores:

Reto 1. Seguimiento remoto y automatizado de los parametros del ciclo hidroldgico

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

Reto 2: Inventario de cauces publicos, delimitacion y seguimiento inteligente del

Dominio Publico Hidraulico.

El reto estd orientado a la aplicacién de nuevas tecnologias de tratamiento de
imagenesy cartografia para caracterizary analizar los aspectos territoriales asociados
a la planificacion y gestion hidroldgica e hidraulica. Algunos ejemplos concretos son
la elaboracién del inventario de cauces publicos y la delimitacién automatica del
Dominio Publico Hidraulico (en combinaciéon con modelos digitales del terreno y
modelos hidrolégicos-hidraulicos), la aplicacion de los protocolos de evaluacion
hidromorfoldgica 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.

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 digitales para la
integracion y tratamiento de la informacidn alfanumérica y espacial relacionada con
el ciclo natural del agua, la satisfaccion de las demandas y la aplicacion de los
procesos de analisis instituidos por la Directiva Marco del Agua. Se buscan
capacidades avanzadas en cuanto a laintegracion de informacion no estructurada, de
relacion de fuentes de datos internos y externos, y de explotacion de la misma basada
en nuevas tecnologias de computacién como la inteligencia artificial, con especial
referencia a los modelos de lenguaje natural.

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

Con el lanzamiento de este reto, se pretende desarrollar nuevos modelos para la
simulacidn de los sistemas hidroldgicos que integren los aspectos cuantitativos y los
cualitativos y reflejen su funcionamiento interrelacionado y complejo, 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 hidroldgicos superficiales y subterrdneos, las
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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.

Para ampliar la informacion acerca de los retos, asi como de los casos de uso planteados
para cada uno de ellos, se puede consultar la documentacidn relativa al proceso de la CPM,
concretamente el documento Anexo I: Descripcién de los retos. Este se puede encontrar en
la pagina web del proyecto y en la Plataforma de Contratacién Publica de la Junta de
Andalucia, en la seccién de consultas preliminares del perfil de la Consejeria de Agricultura,
Pesca, Aguay Desarrollo Rural. D.G. de Recursos Hidricos.

2.3 Objetivos y resultados esperados

El proyecto PHI tiene como objetivo principal la transformacién digital de la gestion de los
recursos hidricos mediante la adopcién y desarrollo de soluciones tecnoldgicas avanzadas.
Se busca la identificacion, adquisicion y aplicacion de tecnologias innovadoras para mejorar
los procesos de planificacion hidroldgica, asegurando una gestion eficiente y sostenible del
agua.

Para ello, los objetivos especificos del proyecto son, de forma agrupada y resumida, los
siguientes:

e Monitoreo y Seguimiento Avanzado:

e Implementar soluciones de monitoreo remoto y automatizado utilizando
tecnologias emergentes como nanosensores, LIDAR, analisis de imagenes
espectrales, drones y satélites.

e Desarrollar un sistema de alerta temprana y prediccion para eventos criticos
basado en datos precisos y analisis predictivo.

e Integrar nuevas fuentes de datos para la deteccién de eventos criticos y
mejorar la respuesta ante situaciones de emergencia relacionadas con el
agua.

e Gestion y Delimitaciéon del Dominio Publico Hidraulico:

e Crear un sistema automatizado para delimitar con precisiéon el Dominio
Publico Hidraulico (DPH) utilizando datos geoespaciales, imagenes satelitales
y drones.

e Implementar una solucién dindmica para mantener un inventario actualizado
de cauces publicos y realizar el seguimiento en tiempo real de la
hidromorfologia de las aguas superficiales.

e Desarrollar herramientas para la identificacion y seguimiento automatico de
areas de riego y deteccion de usos ilegales del agua.
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e Integracion y Explotacion de Informacién:

Desarrollar una plataforma centralizada para el acceso y la gestion de
informacion hidrica, reuniendo datos dispersos y garantizando su calidad y
accesibilidad.

Implementar sistemas avanzados de gestion documental, incluyendo analisis
de lenguaje natural para mejorar la accesibilidad y utilizacién de la
informacion.

Integrar sistemas externos para facilitar el intercambio bidireccional de datos
y mejorar la interoperabilidad entre distintos agentes.

e Modelizacion y Gestion Integral de Recursos Hidricos:

Desarrollar modelos avanzados para la simulacion de sistemas hidroldgicos,
integrando aspectos cuantitativos y cualitativos para una comprension
holistica de la hidrologia regional.

Implementar herramientas de soporte a la decision utilizando analisis
predictivos y simulaciones para asignar recursos hidricos de manera 6ptimay
eficiente.

Crear modelos predictivos para la dispersion de contaminantes y sistemas de
alerta temprana para eventos extremos como sequias e inundaciones.

En cuanto a los resultados esperados con la implementacion del proyecto PHI, se espera que
este genere una serie de beneficios significativos en la gestidn de los recursos hidricos:

e Monitoreo Preciso y Continuo:

Obtencién de datos precisos y en tiempo real sobre los parametros del ciclo
hidrolégico, mejorando la comprensidn y gestion de las masas de agua.

Disponer de sistemas avanzados de alerta temprana y prediccién para
eventos criticos, basados en datos precisos y analisis predictivo.

e Eficienciay Precision en la Gestion del Agua:

Automatizacién y mejora en la precision de la delimitacion del DPH y el
inventario de cauces publicos.

Optimizacidn de la gestion de superficies de riego y deteccion de usos ilegales
del agua, reduciendo impactos negativos en los ecosistemas acuaticos y
terrestres.

e Mejoraen la Toma de Decisiones:

Disponibilidad de datos de alta calidad para informar politicas y practicas de
gestion hidrica, resultando en decisiones mas informadas y efectivas.
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e Implementacién de un repositorio centralizado de informacién, mejorando la
accesibilidad y veracidad de los datos utilizados en la planificacion
hidroldgica.

e Sostenibilidad y Resiliencia Ambiental:

e Mejora en la capacidad de adaptacion y respuesta a los impactos del cambio
climatico sobre los recursos hidricos.

e Reduccion de impactos ambientales negativos mediante la mejora en la
precision y eficiencia de la gestion del DPH y la deteccidn de contaminantes.

. e
e Transparenciay colaboracion:

e Mejora del acceso publico a datos y resultados, mejorando la confianza y
colaboracidn entre la SGA, agentes y ciudadania.

e Intercambio de conocimientos y experiencias, fomentando un entorno de
aprendizaje continuo y adaptativo.

e Innovacion y Liderazgo Tecnolégico:

e Posicionamiento de la SGA como lider en la implementacion de soluciones
tecnoldgicas avanzadas en la gestidn de recursos hidricos.

e Establecimiento de un nuevo estandar en la planificacion y gestion hidrica,
habilitando la adopcién de decisiones informadas y sostenibles.

En definitiva, estos objetivos y resultados esperados representan la ambicion de la SGA para
dar un salto cualitativo en la gestion de los recursos hidricos, alineando las necesidades de
sostenibilidad, eficiencia y participacion ciudadana con las exigencias actuales y futuras en
este ambito.

3 Desarrollo de la CPM

3.1 Resumen de la publicacion de la convocatoria

El anuncio de la convocatoria de Consulta Preliminar al Mercado fue publicado y difundido el
5de abril de 2024y, a efectos de no distorsionar la competencia, en la pagina web del proyecto
y en la Plataforma de Contratacién Publica de la Junta de Andalucia, en la seccién de
consultas preliminares del perfil de la Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo
Rural. D.G. de Recursos Hidricos.

En el mismo se incluian, entre otros, los siguientes aspectos:
e Antecedentesy convocatoria de la Consulta.
e Objeto de la Consulta.

e Las condiciones de presentacién de las propuestas y los participantes.
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e Procedimiento, plazos y actuaciones de la Consulta.

e Aplicacién de los principios de transparencia, igualdad de trato y no discriminacién.
e Proteccion de datos de caracter personal y confidencialidad.

e Contratacién publica.

e Descripcion de los retos.

e Formulario de presentacion de propuestas.

e Formulario para la resolucién de dudas.

e Documento de preguntas frecuentes en un proceso de Consulta Preliminar al
Mercado.

Lo anterior a efectos de que puedan tener acceso y posibilidad de realizar aportaciones todos
los posibles interesados, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 115.1 de la Ley 9/2017,
de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Piblico.

“Antes de iniciarse la consulta, el organo de contratacion publicard en el perfil de contratante
ubicado en la Plataforma de contratacion del Sector Publico o servicio de informacion
equivalente a nivel autonomico el objeto de la misma, cudndo se iniciard esta y las
denominaciones de los terceros que vayan a participar en la consulta, a efectos de que
puedan tener acceso y posibilidad de realizar aportaciones todos los posibles interesados.
Asimismo, en el perfil del contratante se publicardn las razones que motiven la eleccion de los
asesores externos que resulten seleccionados. “

En este sentido, el equipo del proyecto facilitd, a través de la pagina web del proyecto y la
Plataforma de Contratacién Publica de la Junta de Andalucia, el formulario para que todos los
interesados, personas fisicas o juridicas, pudieran solicitar su participacion en la Consulta y
presentar sus soluciones innovadoras en alguno o varios de los cuatro retos identificados
inicialmente.

En este formulario, debian incluirse los datos de identificacién necesarios, asi como la
informacién oportuna para su analisis y consideracion.

Finalmente, el articulo 115.3 establece la necesidad de elaborar el presente informe de
conclusionesy su contenido:

“Cuando el érgano de contratacion haya realizado las consultas a que se refiere el presente
articulo, hard constar en un informe las actuaciones realizadas. En el informe se relacionaran
los estudios realizados y sus autores, las entidades consultadas, las cuestiones que se les han
formulado y las respuestas a las mismas. Este informe estard motivado, formara parte del
expediente de contratacion, y estard sujeto a las mismas obligaciones de publicidad que los
pliegos de condiciones, publicandose en todo caso en el perfil del contratante del organo de
contratacion.

El uso del contenido de la informacion proporcionada no es vinculante y se limita
exclusivamente a su posible inclusién en el proceso definicion del proyecto que se
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implementard en las especificaciones de un eventual procedimiento de contratacién
posterior por parte de la Secretaria General del Agua.

3.2 Organizacién

En primer lugar cabe aclarar que, dada la reciente creacion de la Secretaria General del Agua
dentro de la estructura Organica de la Junta de Andalucia, es la Direccién General de Recursos
Hidricos (DGRH) quien actia como 6rgano gestor del proceso de Consulta Preliminar al
Mercado.

Por otro lado, ante el posible volumen elevado de propuestas que se esperaban recibir en la
Consulta, y la diversidad tecnoldgica de las mismas, el equipo del proyecto de la Secretaria
General de Agua decidid recurrir al asesoramiento de expertos, de conformidad con lo
previsto en el articulo 115.1 de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico. Para ello, se
publicé un contrato menor para la prestacién del “Servicio de Asistencia Técnica al Proceso
de Consulta Preliminar al Mercado de “PHI”. Planificacion y Recursos Hidricos Optimizados”
con codigo CONTR 2022 633748.

IDOM Consulting, Engineering, Architecture fue la empresa seleccionada por su
conocimiento y experiencia, tanto en el ambito de la Compra Plblica de Innovacién, como en
la aplicacién de las nuevas tecnologias para la resolucion de los retos y necesidades en el
ambito de la gestidn de los recursos hidricos.

Por tanto, la SGA ha contado, para el desarrollo de la presente CPM, con el asesoramiento
técnico de dicha empresa, cuyas tareas han sido las de asesorar durante todas las fases del
proceso, resolver las dudasy cuestiones que se han presentado durante la mismay apoyar en
la elaboracién del presente informe final que recoge los resultados y conclusiones de la
consulta, entre otras. La complejidad de estas tareas, asi como la carga derivada de su
coordinacion hizo necesario contar con este apoyo técnico.

En definitiva, el equipo de trabajo completo ha sido el siguiente:
Equipo de trabajo de la Secretaria General del Agua

Equipo gestor de la Subdireccién de Planificacion (DGRH)

e Juan Francisco Mufioz Mufioz. Subdirector de Planificacion de la Direccion General de
Recursos Hidricos.

e Francisco Javier Vega Jiménez. Jefe de Gabinete de Redaccidn de Planes Hidroldgicos
de la Subdireccién de Planificacion.

e Amador Hernandez Varén. Titulado Superior de la Subdireccidn de Planificacién.

e Maria Carmen Sanchez Ferrer - Titulada Superior perteneciente al equipo de
asistencia técnica de la Subdireccién de Planificacion en el marco del encargo al
medio propio Tragsatec “Apoyo técnico a la secretaria general del agua en materia de
digitalizacion en las demarcaciones hidrograficas intracomunitarias andaluzas”.
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Dicho equipo gestor ha contado con el asesoramiento de personal de otras unidades dentro
de la SGAy de la Junta de Andalucia en general:

Equipo de digitalizacién de la Secretaria General del Agua

e Jose Luis Romero Perez. Consejero Técnico responsable de Digitalizacion.

e Borja Berral Aguilar. Titulado Superior. Jefe de Proyectos de Digitalizacion.

Equipo de la Agencia Digital de Andalucia

e Rafael Ayerbe Bernal. Jefe de Servicio de Informatica adscrito a la Consejeria de
Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural.

e Roman Bamio Gonzalez. Jefe de Departamento Técnico.

e JesUs Morillas. Jefe de Departamento Técnico.

Unidad de Coordinacién de la Compra Publica de Innovacién de la CAPADR-CSMA.

e Mercedes de la Cruz Segui. Consejera Técnica. Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua
y Desarrollo Rural.

e Arturo Fernandez-Palacios Carmona. Consejero Técnico. Consejeria de Sostenibilidad
y Medio Ambiente.

Y, como asesoria externa, en el marco del ya mencionado contrato “Servicio de Asistencia
Técnica al Proceso de Consulta Preliminar al Mercado de “PHI”. Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados” se ha contado con el equipo de IDOM Consulting, Engineering,
Architecture, S.A.U:

Equipo de asesores expertos de IDOM:

e Cristina Rubio Guerrero - Directora de proyecto y relacidn con el cliente.

e Daniel Hernandez Aliana - Consultor de proyecto y asesor experto transformacion
digital y tecnologias emergentes.

e Fernando Truijillo - Asesor experto en gestion y planificacion hidroldgica.
e Antonella Tortora - Asesora experta en procesos de CPM y CPI.

e Joaquin Mufioz - Asesor experto en plataformas Big Data, IAy Sistemas de Informacion
Geografica.

e Fernando Tomas - Asesor experto en Smart Cities, loT y Plataformas integradas de
Gestion.

e Alejandro Marifielarena - Asesor experto en Automatizacién y Sistemas de
Telecomunicaciones.

e Miren Maldera Crespo - - Asesor experto en Seguridad y Gestién de Emergencias.

e Alvaro Barrios Medina - Asesor experto en Innovacién Abierta, Realidad Virtual y
Aumentada.
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En cuanto a los trabajos realizados por el equipo del proyecto, estos se han estructurado en

varias fases:

Lanzamiento
delaCPM

* Preparacion delos
m y realizacién
necesarios para el
lanzamientoydifusiéndela

Consulta.

e

Analisis
preliminar

* Evaluaciénpreliminary

Recepcién de
propuestas

*  Firma de TG

[confidencialidad \{YeYsstel)

de todos los [ElUIETEE

presentados a la Consulta

Preliminar al Me rcado (CPM).

s obre | os informes
técnicosarealizarde entre
las propuestaspresentadas.

elaboracion de [{Tgyd

Informes
individualizados
« Elaboracion de [i{uty
[técnicos individualizados Cl
partir delainformacddn recbida

inicialmentey las condusiones
obtenidasenlasentrevistas

Ampliacién de Informe
informacién de cierre
* Ronda de * Elaboraciéndel

3.3 Jornadainformativa

de conclusionesde la
Consulta Preliminar de
acuerdo conloestablecido
enlaLCSP (Ley9/2017).

individualizadas para ampliar la
informacdién proporcionada por
cada unodelos proponentes
seleccionados.

Tras el anuncio de la convocatoria de la CPM y como parte del proceso de difusion e
informacién sobre el lanzamiento de la iniciativa, el 15 de abril se desarrollé un evento
informativo en modalidad virtual enfocado a presentar el proyecto, sus objetivos y los retos
planteados, asi como diversos casos de uso, asociados a cada uno de los retos y definidos
con el fin de facilitar la comprension de las necesidades.

La jornada contd con la participacién de mas de 70 asistentes, quienes tuvieron la
oportunidad de plantear sus dudas y consultas en un espacio de interaccién abierto. Esto no
solo promovi6 un didlogo activo entre los participantes, sino que también permiti6 aclarar
inquietudes y generar un intercambio de ideas valioso para enriquecer el entendimiento del
proyecto y el alcance planteado para su ejecucion.

3.4 Empresas que enviaron propuestas a la Consulta

El plazo para la presentacién de las propuestas a la CPM finalizé el 14 de mayo de 2024.

Un total de treinta y ocho (38) entidades presentaron sus propuestas mediante el envio del
formulario de presentacion de propuestas.

Se presentaron propuestas de formas individual y en grupo, resultando un total de veintidés
(22) propuestas recibidas.
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A continuacidn, se enumeran todas las entidades participantes en la consulta:
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3.5 Analisis preliminar de las propuestas

Inicialmente, tras la recepcion de las propuestas enviadas por las entidades participantes, el
equipo del programa realizé un estudio preliminar de las mismas para determinar aquellas
con mayor encaje e interés para la Consulta.

Para ello, cada una de las ideas recibidas se analizé en base a dos aspectos:

e ;Lapropuesta se adapta a la resolucion de la necesidad?
e ;Qué grado de caracter innovador presenta la propuesta?

Cada propuesta fue doblemente evaluada. Tanto el responsable del proyecto por parte de la
SGA, como el equipo de IDOM, valoraron ambos aspectos para cada una de las ideas.

Finalmente, tras esta evaluacién preliminar, la cual sirvié también para comprender el
alcance de las soluciones, se concluyd que las 22 propuestas estaban alineadas con los
retos planteados y disponian de componentes innovadoras de interés, por lo que todas
serian objeto de un posterior analisis detallado con el objetivo de elaborar una serie de
informes técnicos individualizados. Sirva el presente apartado de este informe para expresar
la gratitud de la Secretaria General del Agua hacia todas las entidades participantes por la
ingente cantidad de informacidn aportaday su calidad.

3.6 Informes técnicos individualizados

Con el objetivo de recoger, de forma sintetizada, toda la informacion util proporcionada por
las empresas participantes, se elaboraron informes técnicos para cada una de las propuestas
seleccionadas.

En concreto, las 22 propuestas analizadas han sido las siguientes:
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ID  Propuesta \ Organizaciones proponentes

1 BIOSENSE e Sensactive Technology, SL

2 TRITON e HIIBERIA Ingenieria y Proyectos, SL (HIB).

3 SIMDPH e Sociedad Fomento Agricola Castellonense, SA (FACSA)

e Grusamar Ingenieria y Consulting, SL

e Fundaciéon Centro de Tecnologias de Interaccién Visual y

4 GEMELIA Comunicaciones (Vicomtech)
e DHIWater & Environment Espafia, SL
SMART WATER e Meteobit R.c-z'search, SL
5 ANDALUCIA e Sener Mobility, SA
e Soltel IT Solutions, SLU
6 FLOWGUARIoT / e Neoradix Smartgreen, SL
FLOWGUARDIA e Airtrace, SL
7 ELLIOT PHI e Elliot Cloud, SL
8 HIDRA e Software Product Creation, SL (GLOBANT)
9 SIGIDRO e Kisters Ibérica, SL
10 RISKAWATER e Createch Solutions, SL
11 SIHD e ADASA Sistemas, SAU

e Global Omnium idrica, SL

12 AGUAHUB e EarthPulse, SL

13 PRHO-3

e T-SystemsITC Iberia, SAU
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e Fundacion Al Granada Research & Innovation

e Centro de Observaciény Teledeteccion Espacial, SAU (COTESA).
14 DELPHA o TECOPYSA
e Evenor Tech, SLU

15 | AQUATWIN e Centro de Observacidn y Teledeteccion Espacial, SAU (COTESA).
e EvenorTech, SLU

16 GIRHA e NTT Data Spain, SLU
e Heymo Ingenieria, SAU

17 ORHIA e  Seresco, SA
e ITelligent Information Technologies, SL

18 MAI-DMA e Amphos 21 Consulting, SL

e  Xcalibur MPH Spain, SL

19 | GEOPHIDRO ¢ Gaia Exploracién, SL
e The EEM Team Spin-Off company, SRL

e  Amphos 21 Consulting, SL

e AQUATEC Proyectos para el Sector del Agua, SA (AQUATEC)

e Centro Tecnoldgico del Agua (CETAQUA)

e Instituto Tecnoldgico de Galicia (ITG)

20 | PHINLAND e Hydrometeorologic innovative solutions (HYDS)

e Grupo de Ingenieria de Recursos Hidricos del Instituto de
Ingenieria del Agua y Medio Ambiente (Universidad Politécnica de

Valencia).
21 GEOPHI e  Esri Espafia Soluciones Geoespaciales, SL
22 WEAS e Aquacorp, SL

Estos informes no son vinculantes y podran ser utilizados por la SGA durante el proceso de
definicidn de las especificaciones de un eventual procedimiento de contratacidn posterior.
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3.7 Entrevistas con las empresas

Dada la complejidad técnica de las distintas soluciones propuestas y con el objetivo de
homogeneizar la informacion recibida, para asi poder aclarar ciertas cuestiones y dudas que
surgieron durante el analisis y completar los informes individualizados con todos los datos
requeridos, el equipo técnico del proyecto, formado por miembros de la SGA e IDOM,
considerd necesario mantener entrevistas individuales con algunos de los proponentes.

Las entrevistas fueron agendadas y convocadas por el equipo técnico en formato de
videoconferencia.

Todas se configuran bajo el mismo marco metodoldgico, en tiempo y en forma, siguiendo el
siguiente guion sobre las cuestiones formuladas:

e Breveintroduccion a los asistentes sobre funcionamiento de la entrevista.
e Presentacion de la propuesta por parte de la entidad.

e Preguntas sobre la propuesta por parte de la Comision Técnica.

e Otras dudasy preguntas por las partes asistentes.

e Finalizacion de la entrevista, proximos pasos y aspectos a tener en cuenta en el
proceso de CPM.

Concretamente, entre los dias 2 y 11 de julio de 2024 se realizaron un total de 8 entrevistas.

ID  Propuesta Organizaciones convocadas

e  Grusamar Ingenieriay Consulting, SL
e Fundacién Centro de Tecnologias de Interaccion Visual y

4 GEMELIA Comunicaciones (Vicomtech)
e DHI Water & Environment Espafia, SL
SMART WATER e Meteobit Research, SL

5 e Sener Mobility, SA

ANDALUCIA e Soltel IT Solutions, SLU
6 FLOWGUARDIoT e Neoradix Smartgreen, SL
FLOWGUARDIA e Airtrace, SL

e Global Omnium idrica, SL

12 AGUAHUB e EarthPulse, SL

16 GIRHA

e NTT Data Spain, SLU

6

% MINISTERIO ***’ 19
=r= Fondos Europeos A
DE HACIENDA p

Junta de Andalucia

Cofinanciado por
la Unién Europea

Puede verificar la integridad de una copia de este documento mediante la lectura del cédigo QR adjunto o mediante el acceso

a la direccion https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma indicando el codigo de VERIFICACION

FIRMADO POR JUAN FRANCISCO MUNOZ MURNOZ 26/09/2024
FRANCISCO JAVIER VEGA JIMENEZ
VERIFICACION Pk2jmGTNKUCR885KYFP9ESJUUPIM6EB PAG. 20/70

Es copia auténtica de documento electrénico


https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/Pk2jmGTNKUCR885KYFP9E8JUUP9M6B

Junta de Andalucia N
Consejeria de Agricultura, N

Pesca, Agua y Desarrollo Rural

Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

e Heymo Ingenieria, SAU

17 ORHIA e Seresco, SA
e ITelligent Information Technologies, SL

e  Xcalibur MPH Spain, SL

19 GEOPHIDRO e  Gaia Exploracion, SL
e  The EEM Team Spin-Off company, SRL
e Amphos 21 Consulting, SL

e Centro Tecnoldgico del Agua (CETAQUA)
e Instituto Tecnoldgico de Galicia (ITG)
20 | PHINLAND e Hydrometeorologic innovative solutions (HYDS)

Ingenieria del Agua y Medio Ambiente (Universidad
Valencia).

e AQUATEC Proyectos para el Sector del Agua, SA (AQUATEC)

e Grupo de Ingenieria de Recursos Hidricos del Instituto de

Politécnica de

En cualquier caso, cabe remarcar que todas las propuestas recibidas han sido estudiadas y

han servido para la elaboracion de este informe de cierre de la Consulta

Preliminar al

Mercado. La seleccion de proponentes realizada no significa la apreciacién de una mayor o

menor calidad técnica de las propuestas o cualquier efecto directo en su consi

deracidn, sino

que obedece principalmente las necesidades del equipo del proyecto en cuanto a la mejor

comprension de determinados aspectos de las mismas.

4 Resultados de la CPM

4.1 Datos de participacion

El pasado 14 de mayo de 2024 se cerré el plazo de recepcion de solicitudes y se procedié a su

analisis. Los resultados fueron los que se exponen a continuacion:

e 22 propuestas recibidas en la Consulta.

e 38 empresas participantes.

e Un47% de las empresas son pymes y micropymes.

e 14 grandes empresas, 3 Centros Tecnoldgicos y 1 Universidad.

e Un60% de las propuestas aborda mas de un reto.

e Cada reto ha recibido mas de 10 propuestas que aportan soluciones al mismo.

e Alta participacion nacional.

Sectores representados:
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e Mas del 70% de los proponentes demuestran experiencia con el desarrollo de
proyectos en el sector del agua.

e El40% de compafiias provienen del sector TIC.

Aspectos destacables:

e Un50% de las propuestas recibidas son iniciativas grupales.

e La participacion ha incluido agentes privados del mercado de todo rango, tanto
grandes multinacionales, como pequefias y medianas empresas, asi como empresas
de nicho, centros tecnoldgicos, una Universidad y una spin-off.

e La mayor parte de los proponentes exponen experiencias previas en desarrollos o
proyectos de tecnologias y/o metodologias similares a las necesarias para la
resolucion de los retos planteados.

4.2 Conclusiones extraidas

En términos procedimentales, el proceso de gestidn y coordinacidn de la informacién para los
trdmites de la Consulta Preliminar al Mercado ha funcionado correctamente; no se han
producido incidencias y, en todo momento, han estado disponibles los formularios,
documentos y presentaciones en el perfil del contratante de la Junta de Andalucia, asi como
en la pagina web del proyecto.

La consulta perseguia recopilar posibles soluciones y recomendaciones de las entidades
participantes relativas a los futuros retos que desea afrontar la Secretaria General de Agua de
la Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural. Para ello, se estructuré un
formulario con cuestiones relativas, tanto a la entidad o entidades proponentes, como al
planteamiento de su propuesta, tal y como se muestra en el Anejo 2 correspondiente al
formulario de la CPM, con el objetivo de identificar la informacién necesaria para articular los
posibles procesos de licitacidn posteriores.

Las propuestas recibidas y las entrevistas mantenidas con las empresas participantes en el
marco del proyecto han servido para entender mejor el alcance de las soluciones propuestas,
su grado de madurez y el nivel de desarrollo tecnoldgico. Esto, a su vez, ha permitido
confirmar la oportunidad de innovacién que el proyecto ofrece, tanto a la Secretaria General
del Agua como a los distintos operadores econdmicos.

Aunque esta informacién es compleja de concretar, debido al amplio alcance de los retos
planteadosy ala amplia variedad de alternativas para resolverlos, a continuacion, se muestra
un resumen orientativo de los datos obtenidos con relacién al presupuesto y plazos de
ejecucion estimados, asi como de los niveles de madurez ofrecidos por el mercado para cada
una de sus soluciones:
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RETO Presupuesto estimado (€) Plazo (meses) \ Nivel madurez (TRL)
1 750K - 2,5M (promedio 1,3M) 9-24 (Promedio: 19) TRL5 a TRL7 (Prom. 6,2)
2 500K - 2,9M (promedio 1,2M) 7-33 (Promedio: 19) TRL4 a TRL7 (Prom. 5,9)
3 700K - 4,5M (promedio 1,8M) 6-36 (Promedio: 20) TRL5 a TRL7 (Prom. 6,4)
4 500K - 1,9M (promedio 1,1M) 12-36 (Promedio: 20) TRL5a TRL7 (Prom. 5,9)

Es importante destacar que los valores obtenidos como conclusiones respecto a los niveles
de madurez tecnoldgica (TRL, Anejo 3), plazos y presupuesto estan condicionados por el
hecho de que muchas de las empresas participantes han considerado estos aspectos de forma
conjunta para el total de su solucidn propuesta, en lugar de desglosarlos especificamente
para cada uno de los retos planteados. Esta aproximacion global puede influir en la precision
de los datos, y es fundamental tener en cuenta esta limitacidn al interpretar y utilizar estos
resultados para la planificacién y toma de decisiones.

En cualquier caso, todas estas soluciones y conclusiones obtenidas a lo largo de las diferentes
fases de la Consulta Preliminar al Mercado serdn tenidas en cuenta por el érgano de
contratacién durante el proceso de definicion de las especificaciones de los eventuales
expedientes de contratacion que de esta se deriven. En este sentido y dada la informacién
econdmica recopilada, cabe resaltar el amplio escenario de posibles presupuestos del pliego,
en funcién de la ambicion de los impulsores y agentes involucrados para el proyecto
definitivo.

En particular, de acuerdo con la informacion recibida, tanto en los formularios, como en las
posteriores entrevistas, y teniendo en cuenta la confidencialidad exigida, se extraen las
siguientes conclusiones generales de la consulta:

e En primer lugar, durante el proceso de CPM, se ha subrayado la importancia crucial
de desarrollar un proyecto de este tipo con la participacion de equipos
multidisciplinares.

La gestion de recursos hidricosy la planificacion hidrolégica requieren conocimientos
profundos en materias como la hidrologia, calidad del agua, regulacién de caudales,
y sostenibilidad medioambiental, entre otros. Al mismo tiempo, la integracién de
plataformas de datos espaciales y tecnologias avanzadas como IoT, Big Data, Deep
Learning, y Cloud Computing exige competencias especificas en ciencias de la
computacion, analisis de datos, y tecnologias de la informacién. Por lo tanto, la
recopilacidn, procesamiento y analisis de grandes volimenes de datos espaciales e
hidroldgicos requiere no solo de la capacidad técnica para manejar estos datos, sino
también de un entendimiento profundo de los contextos y objetivos especificos de la
gestion de recursos hidricos.

Ante este escenario, es clave la colaboracidn entre expertos en gestion de recursos
hidricos y especialistas en plataformas de monitorizacion y andlisis de datos
espaciales, dado que facilita la exploracidén de enfoques novedosos y la creacion de
herramientas de soporte a la decisién mas precisas, efectivas y resilientes, mejorando
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asi la planificacidn y la respuesta ante situaciones criticas, cada vez mas frecuentes,
como sequias o inundaciones. Ademas, equipos con una composicién variada
permiten abordar los problemas desde mudltiples perspectivas y estdn mejor
posicionados para identificar y aplicar tecnologias emergentes de manera efectiva, lo
cual es esencial para enfrentar unos retos complejos y multifacéticos como los de la
gestion y planificacién hidrica.

En conclusidn, la experiencia obtenida durante el anilisis de las propuestas ha
reafirmado que una de las claves para el éxito del proyecto radica en la conformacion
de equipos multidisciplinares. La combinacidén de conocimientos especializados en
hidrologia y tecnologia de datos espaciales no solo optimiza los procesos y
resultados, sino que también impulsa la innovacion y asegura una gestion sostenible
y eficiente de los recursos hidricos.

¢ La colaboracion con stakeholders es otro aspecto esencial. Involucrar a todas las
partes interesadas, la administracion, instituciones académicas, empresas
tecnoldgicas, comunidades locales y usuarios del agua, es vital para asegurar que las
soluciones desarrolladas sean efectivas y sostenibles. La participacion activa de los
stakeholders en el proceso de disefio y ejecucion del proyecto puede proporcionar
valiosos conocimientos y garantizar que las soluciones sean practicas y aplicables en
el contexto real. Esto incluye no solo la participacion de organismos externos y
comunidades locales, sino también la integracién y cooperacion efectiva entre los
diferentes departamentos de la propia Secretaria General del Agua (SGA) de la Junta
de Andalucia.

En este sentido, se considera fundamentalinvolucrar a estas partes interesadas desde
las primeras etapas del proyecto, permitiendo asi incorporar una diversidad de
perspectivas y conocimientos que pueden enriquecer el proceso de disefio y
ejecucion y fomentar la transparencia y la confianza. Mantener una comunicacion
abierta y constante con todas las partes interesadas garantiza que sus
preocupacionesy sugerencias sean consideradas, lo que puede facilitar la aceptacion
y el apoyo futuro a las soluciones propuestas. Ademas, la colaboracidn intersectorial
puede promover la creacion de sinergias y alianzas estratégicas, que pueden resultar
en recursos compartidos y una mayor eficiencia en la implementacion del proyecto.

En conclusidn, la colaboracién con stakeholders externos e internos es un elemento
fundamental para el éxito de proyectos enfocados al desarrollo e implantacién de
herramientas de soporte a latoma de decisiones. La participacion activa y coordinada
de todas las partes interesadas, incluyendo los diferentes departamentos de la propia
SGA, asegura que las soluciones desarrolladas sean efectivas, sostenibles y adaptadas
a las necesidades reales y desafios especificos del contexto.

e Con relacidn a la involucracidn interna, es crucial asegurar la coherencia de la
solucion adoptada dentro del ecosistema de aplicaciones disponibles en la SGA y
en el entorno informatico de la Junta de Andalucia. Esto implica que las nuevas
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herramientas deberan permitir una integracion fluida con las aplicaciones existentes,
optimizando asi su funcionalidad y facilitando su adopcién por parte de los usuarios.
La coherencia en el ecosistema de aplicaciones asegurara que no haya duplicidad de
funciones y que las herramientas trabajen en conjunto para proporcionar una
experiencia de usuario unificada y eficiente. También es importante considerar la
compatibilidad con las infraestructuras tecnoldgicas actuales para evitar problemas
de integracion y asegurar un rendimiento dptimo. La alineacidén con el entorno
informatico de la Junta de Andalucia permite aprovechar las inversiones tecnoldgicas
ya realizadas y maximizar el retorno de inversion, ademas de facilitar la capacitacion
y el soporte técnico al utilizar plataformas y sistemas ya conocidos por los usuarios.

Otro factor que se ha identificado durante la fase de analisis y entrevistas, siendo
reafirmado de forma unanime, tanto por los potenciales proveedores, como por el
propio equipo técnico del proyecto, es laimportancia de integrar de manera efectiva
el gobierno del dato dentro del alcance del proyecto. Este aspecto es crucial para
garantizar la calidad, seguridad, accesibilidad y usabilidad de unos datos con
componentes espacial y temporal, y que son elementos fundamentales para el éxito
de cualquier proyecto relacionado con la gestion de recursos hidricos y la
planificacién hidroldgica.

Un proyecto como PHI, basado en el desarrollo de una plataforma centralizada de
integracion y explotacion de informacién muy diversa y procedente de mdltiples
fuentes, debe ir acompafiado de unas politicas claras para la gestiéon de datos que
incluyan normas y procedimientos especificos para la recopilacidn, almacenamiento,
procesamiento y distribucion de los mismos. Estas politicas deben definir roles y
responsabilidades, asegurando que todos los participantes del proyecto y agentes
involucrados comprendan y cumplan con las normas establecidas. Esto debe incluir
la designacién de un responsable del gobierno del dato, asi como de equipos
especificos encargados de la calidad y seguridad de los datos.

En este contexto, el gobierno del dato debe garantizar que los datos sean facilmente
accesibles y utilizables por todos los stakeholders del proyecto. Esto incluye la
implementacion de sistemas de gestién de datos que faciliten el acceso y la
comparticion de informacién de manera eficiente. La usabilidad de los datos implica
también que estén bien documentados, con metadatos claros que faciliten su
comprension e interpretacion por parte de los usuarios.

Se considera esencial modelizar las entidades y sus relaciones mediante uno o varios
modelos ontoldgicos. Estos modelos ontoldgicos actian como la estructura
subyacente que define y organiza la informacion, facilitando una comprension
coherente y estructurada de los datos. Ademas, proporcionaran el contexto y las
relaciones necesarias para que la IA interprete y genere informacién de manera
precisay relevante. La correcta modelizacion ontoldgica no solo mejora la eficacia de
los algoritmos de IA, sino que también garantiza que los datos sean utilizados de
manera consistente y alineada con los objetivos del proyecto.
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Asimismo, el gobierno del dato asegura que los datos utilizados en el proyecto sean
precisos, completos y consistentes. Por un lado, la implementacidén de estandares
rigurosos de calidad de datos es esencial para evitar errores y garantizar la fiabilidad
de los analisis y la correcta toma de decisiones basadas en dicha informacién. Por otro
lado, deben ser integrados procedimientos de validacidn y verificacion de datos para
detectary corregir errores a lo largo del ciclo de vida de los mismos.

Cabe remarcar que, dentro del alcance del gobierno del dato, es fundamental
considerar no solo la calidad y gestidn de los datos en si, sino también los algoritmos
que procesan y generan esta informacion. Hoy en dia, la inteligencia artificial
generativa y los algoritmos avanzados basados en la caracterizacion de la
informacién, como los algoritmos basados en redes neuronales, desempefian un
papel crucial en la interpretacion y uso posterior de los datos. Por tanto, tan
importante como el dato es el algoritmo que lo generay perfecciona. Esto implica que
los algoritmos también deben entrar en el ambito del gobierno del dato, asegurando
que sean transparentes, eficientes y que cumplan con los mismos estandares de
calidad y supervision que los datos que manejan.

Para todo lo anterior, valorar la disponibilidad de certificaciones internacionales
como puede ser la CDMP (Certified Data Management Professional) otorgada por
DAMA (The Data Management International Association), u otra similares, puede ser
de interés para contar con profesionales con conocimiento y experiencia en areas de
conocimiento vinculadas a la gestion de datos, como la calidad, la arquitectura, la
seguridad, la integracion o el analisis.

Finalmente, es esencial asegurar que las practicas de gobierno del dato sean
sostenibles a largo plazo. Esto implica la actualizacién continua de politicas y
procedimientos en respuesta a nuevas tecnologias y cambios en las regulaciones.
También incluye la capacitacion constante del personal en buenas practicas de
gestion de datos y el fomento de una cultura organizacional que valore la
importancia de la calidad y seguridad de los datos.

En relacion con el aspecto cultural, la implementaciéon de nuevas tecnologias y
procesos requiere una planificacion cuidadosa para minimizar la resistencia al
cambioy asegurar una transicion suave. Para tener éxito en la gestion del cambio, es
crucial involucrar a todos los stakeholders desde el inicio, comunicando claramente
los beneficios y el impacto del proyecto. La formacidn continua y el apoyo técnico
deben estar disponibles para garantizar que el personal se sienta cémodo y
competente utilizando las nuevas herramientas. Ademas, estableciendo canales de
comunicacion y feedback permitird identificar y abordar rapidamente cualquier
problema que surja, facilitando una adopcion mas efectiva y asegurando que la
plataforma de datos cumpla con su propdsito de mejorar la toma de decisiones.

En definitiva, integrar un enfoque sélido de gobierno del dato desde el inicio del
proyecto no solo mejora la eficiencia y efectividad de las operaciones, sino que
también garantiza la sostenibilidad y éxito a largo plazo del proyecto.
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e Por ultimo, un factor que en muchas ocasiones no se tiene en consideracién como
relevante y acaba siendo muy determinante en la implementacion y éxito a largo
plazo de este tipo de proyectos es la sostenibilidad econémica.

Asegurar que estos proyectos sean econémicamente viables, no solo durante su fase
de ejecucidn, sino también en su operacién y mantenimiento futuros, es fundamental
para garantizar su impacto positivo y duradero.

Uno de los primeros pasos para lograr la sostenibilidad econémica es llevar a cabo un
analisis financiero exhaustivo desde el inicio del proyecto. Esto incluye la
identificacion de todas las fuentes potenciales de financiamiento, ya sean fondos
publicos, inversiones privadas, subvenciones nacionales e internacionales, o
asociaciones publico-privadas. Pero este anélisis debe considerar no solo los costos
iniciales de implementacién sino también los costos recurrentes asociados con la
operaciéon, mantenimiento y posibles actualizaciones tecnolégicas.

Al tratarse de un proyecto de innovacion, en el que se introduzcan tecnologias
avanzadas como, por ejemplo, la monitorizacion satelital o la computacién en la
nube, se provoca que los costes asociados a operacién y mantenimiento sean
elevados y comprometan la continuidad el proyecto y su éxito a largo plazo. Estos
costos incluyen no solo las tarifas continuas de licencias y servicios tecnoldgicos, sino
también la actualizacion y el reemplazo peridédico de equipos y software. Aunque
estas tecnologias ofrecen ventajas en términos de eficiencia y precision, es
fundamental evaluar y planificar adecuadamente estos costos para evitar sorpresas
financieras a largo plazo.

Finalmente, un desafio adicional en términos de sostenibilidad econdmica es que el
mantenimiento y operacién de estas tecnologias avanzadas a menudo requieren
conocimientos técnicos especializados. Dependiendo de las soluciones adoptadas,
la SGA puede no disponer de personal con la capacitacion necesaria para gestionar
estas tecnologias de manera eficiente o, simplemente, no disponer del nimero de
recursos necesarios para tal fin, por lo tanto, se vera obligada a contratar servicios de
mantenimiento externos. Esto representa un costo adicional que hay que considerar,
pero que es indispensable para garantizar el correcto funcionamiento y
aprovechamiento de las inversiones tecnoldgicas realizadas.

Porotro lado, una vez enumeradas las conclusiones generales y de acuerdo con los resultados
obtenidos en cada uno de los formularios compartidos por los operadores participantes y las
entrevistas mantenidas, caben destacar las diferentes conclusiones técnicas extraidas para
los diferentes retos definidos en el proyecto:

e Reto 1: Seguimiento remoto y automatizado de los pardmetros del ciclo
hidroldgico.

De acuerdo con los resultados obtenidos a través de los formularios presentados por las
empresas y las entrevistas mantenidas, se han recibido 14 propuestas para el Reto 1 que
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oscilan entre los 750.000 € y 2,5 millones de euros (promedio de 1,3 M€), con diferentes
periodos de ejecucion, de entre 9 y 24 meses de ejecucion (promedio de 19 meses), asi
como niveles de madurez tecnoldgica de TRL5 a TRL7 (promedio de 6,2).

En concreto, para el seguimiento de los parametros del ciclo hidroldgico se han recibido
diversas propuestas de soluciones, muchas de las cuales estan enfocadas en el uso de
sensores remotos avanzados y tecnologia satelital.

Por un lado, la teleobservacion satelital, combinada con modelos y algoritmos basados
en técnicas de aprendizaje profundo, se esta posicionando como una fuente de datos
valiosos sobre la humedad del suelo, la evapotranspiracion, el almacenamiento de agua
subterranea y otros parametros hidrolégicos. Esta tecnologia permite la monitorizacion
en tiempo real y a gran escala, lo que es crucial para la gestion de recursos hidricos en
regiones extensas y de dificil acceso.

En este contexto, la teleobservacion por satélite de la evapotranspiracion (ET) y el estrés
hidrico se estd convirtiendo en una parte esencial de los sistemas de observacion
mundiales locales y regionales proporcionando las demandas necesarias para la
agricultura, la gestion de los recursos hidricos, las previsiones meteoroldgicas, los
estudios climaticos y muchas otras aplicaciones.

En este mismo sentido, también se esta trabajando en la adquisicion de imagenes de la
superficie terrestre a través de drones y aviones, las cuales permiten identificar masas de
aguay sus caracteristicas. Todos estos medios permiten a su vez embarcar gran variedad
de sensores como pueden ser los sensores LIDAR, multiespectrales o los sensores
Opticos basados en sistemas de vision artificial que, utilizando sistemas de
procesamiento local o Edge Computingy algoritmos de inteligencia artificial, consiguen
mejorar el seguimiento de la calidad de las aguas superficiales.

Por otro lado, varias propuestas abordan el desarrollo e implementacion de sistemas
avanzados de monitorizacién remota para parametros hidricos, utilizando la tecnologia
de sensores loT (Internet de las Cosas), la cual esta revolucionando la monitorizacién
ambiental. Un enfoque que implica desplegar una red de sensores inteligentes y
dispositivos conectados a través de redes inalambricas y que realizan un monitoreo
constante y preciso.

Estos sensores estan disefiados para capturar datos criticos del agua, que luego son
transmitidos y analizados en tiempo real utilizando herramientas de procesamiento
avanzado como Big Data y analisis predictivo. Una estrategia que no solo reduce el coste
de adquisiciény optimiza el analisis de lainformacidn, sino que también eleva la precision
y utilidad de la informacion recolectada, permitiendo una gestion mas eficaz y una mejor
toma de decisiones basada en datos confiables y actualizados.

También en el marco de las novedades en sensorizacidn, se han recibido soluciones
enfocadas al uso de biosensores para el analisis, en cualquier tipo de aguas, de los niveles
de agentes bioldgicos presentes y a tiempo real, incluyendo desde agentes
microbioldgicos (bacterias, virus, hongos, protozoos, parasitos, etc.) hasta otros agentes
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contaminantes (pesticidas, firmacos, microplasticos, etc.), e incluso biomarcadores de
interés. Una nanotecnologia innovadora que, combinada IoT, IA y biodata, parece tener
un gran potencial en el campo del andlisis e identificacion de la presencia de
microorganismos y otros agentes bioldgicos de interés en las aguas, ya sean de mar,
residuales, fluviales, regeneradas, estancadas o almacenadas.

Adicionalmente, otra de las opciones que se incluyen como posible solucién innovadora
son los sistemas de electromagnetismo aerotransportado, los cuales son capaces de
penetrar el suelo a profundidades significativas, permitiendo identificar caracteristicas de
acuiferos y estructuras geoldgicas asociadas. La metodologia electromagnética aérea
(AEM) permite reconstruir la resistividad eléctrica del subsuelo en 3D y con alta resolucidn
lateraly vertical, cubriendo grandes extensiones superiores a 100 km? de manera eficiente
y no invasiva, investigando, desde unos pocos metros bajo la superficie, hasta
aproximadamente los 300 0 400 m de profundidad.

Por altimo, y muy relacionado con el reto 3 correspondiente a la plataforma centralizada
de integracion y explotacion de la informacion, hay que destacar la inclusién, en algunas
de las propuestas, de ideas innovadoras en cuanto a posibles nuevas fuentes de datos a
incorporar. En este sentido, se propone el uso de herramientas que permiten realizar, de
forma automatica y precisa, un andlisis de la actividad en redes sociales y las
publicaciones en prensa para realizar vigilancia y posibilitar la deteccién temprana de
crisis mediante la captura de eventos y la generacion de alertas. Asimismo, con el mismo
objetivo de integrar en la futura plataforma nuevos datos no disponibles actualmente,
existen propuestas que apuestan por la inclusion de herramientas de procesado
inteligente de documentos que permiten la ingesta masiva de informacion histéricay no
estructurada (pdfs, imagenes, videos, words, dwf,...) con procesamiento avanzado de la
misma (incluyendo clasificaciéon automatica, indexacidn pista audio videos, obtencion
tags de imagenes, etc.) para la posterior explotacion de los contenidos (ej. bisqueda).
Esto permitiria la extraccidn automatica de informacién especifica de los expedientes
disponibles y su carga en el sistema de informacion. En este Gltimo campo, se identifican
varios de los proponentes con experiencia en el desarrollo de herramientas similares en
ambitos tan complejos como pueden ser el Registro Civil o empresas de ingenieria con sus
histdricos de documentacion y proyectos.

En resumen, las propuestas recibidas denotan que el seguimiento remoto y automatizado
de los parametros del ciclo hidroldgico ha evolucionado significativamente en los ultimos
afios, impulsado por avances tecnoldgicos en diversas areas. Esta evolucién esta
transformando laformaen que se realiza seguimiento y se gestionan los recursos hidricos,
permitiendo una toma de decisiones mas informaday precisa.

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

Para el Reto 2, se han recibido 12 propuestas que oscilan entre los 500.000 €y 2,9 millones
de euros (promedio de 1,2 M€), con diferentes periodos de ejecucidn, de entre 7y 33 meses

la Unién Europea h,

»@- "
colinancadopor SR DTS " === Fondos Europeos A 28
m - oERACEN i p

Junta de Andalucia

Puede verificar la integridad de una copia de este documento mediante la lectura del c6digo QR adjunto o mediante el acceso

a la direccion https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma indicando el codigo de VERIFICACION

FIRMADO POR JUAN FRANCISCO MUNOZ MURNOZ 26/09/2024
FRANCISCO JAVIER VEGA JIMENEZ
VERIFICACION Pk2jmGTNKUCR885KYFP9ESJUUPIM6EB PAG. 29/70

Es copia auténtica de documento electrénico


https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/Pk2jmGTNKUCR885KYFP9E8JUUP9M6B

Junta de Andalucia N
Consejeria de Agricultura, N

Pesca, Agua y Desarrollo Rural Planificacién y Recursos

Hidricos Optimizados

de ejecucidn (promedio de 19 meses), asi como niveles de madurez tecnoldgica de TRL4
a TRL7 (promedio de 5,9).

En primer lugar, para la delimitacién y seguimiento del DPH, varias de las propuestas se
enfocan en la integracién de tecnologia avanzada de teledeteccion y sistemas de
informacion geografica (SIG) con el fin de llevar a cabo anilisis detallados de las
caracteristicas fisicas y ambientales de las cuencas hidrograficas, facilitando asi la gestion
y proteccion efectiva de estos entornos. Esto se basa, por un lado, en el uso de sensores
satelitales, tanto épticos, como de radar de alta resolucion, que permiten obtener
imagenes detalladas de las cuencas hidrograficas para combinarlas con modelos
hidrodinamicos locales y, por otro lado, se propone emplear tecnologias como LIDAR
para, por ejemplo, penetrar el agua y realizar mediciones batimétricas precisas,
permitiendo analizar el fondo de cuerpos de agua y realizar el monitoreo continuo de las
caracteristicas fluviales y sus cambios a lo largo del tiempo.

En cuanto a los datos satelitales, en las propuestas se plantean alternativas como datos
gratuitos y abiertos con una resolucién de 10 metros para caracterizar el estado y la
dindmica de los canales y redes fluviales y, por otro lado, para caracteristicas de agua
estrechas que podrian ser problematicas de monitorear a una resolucién de 10 m, datos
comerciales de muy alta resolucién (VHR) con resolucién submétrica

Toda esta informacién obtenida se plantea integrarla, junto a otros conjuntos de datos
ambientales, histéricos y legales en un SIG, el cual permite la visualizaciéon de datos
georeferenciados y realizar analisis espaciales complejos, asi como desarrollar modelos
para predecir eventos y cambios. Adicionalmente, para verificar la informacién recopilada
sobre los cauces identificados, se propone que la futura plataforma también esté
preparada para integrar fuentes de validacion distintas como son las comprobaciones
mediante visitas de campo puntuales o campafias de vuelo con drones en caso de grandes
extensiones o lugares inaccesibles. En este sentido, la misma plataforma podria llegar a
disponer de un planificador de campanias de vuelo.

Por lo tanto, se trata fundamentalmente de herramientas integrales que combinan la
ultima tecnologia en teledeteccidny SIG para ofrecer un monitoreo exhaustivo y detallado
del dominio publico hidraulico. En cualquier caso, para lograr una delimitacion efectiva
del DPH, sera esencial contar con un inventario completo y actualizado de los cauces
publicos. Este proceso implicara la definicion de una metodologia que integre el analisis
de datos existentes con la recopilacién de nueva informacién mediante las tecnologias
avanzadas propuestas. Por lo tanto, la solucién final deberia incorporar también en su
plataforma un médulo especifico para asistir en el proceso de inventariado de los cauces
publicos.

El objetivo serd mostrar un inventario de caracter dinamico considerando la repeticién
del proceso de analisis de forma automatica cada vez que se actualice informacion, se
disponga de nuevas capas vectoriales o de imagenes de vuelos mas actualizados. Ademas,
se propone la idea de que la futura herramienta contemple la participacion, tanto de los
actores clave, como de los ciudadanos. Para ello, el sistema deberia disponer de un rol
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orientado a la consulta de informacidon y permitira compartir los resultados obtenidos con
la poblacién, fomentando la participacion activa en la elaboracidn de este inventario.

En segundo lugar, en relacién al proceso de caracterizacion hidromorfolégica de las
masas de agua, se reciben propuestas que proponen lainclusion, en la futura plataforma,
de un mddulo especifico que dé soporte al proceso siguiendo, por ejemplo, protocolos
como el Protocolo de caracterizacion hidromorfoldgica de las masas de agua de categoria
rio, M-R-HMF-2019 y el Protocolo para el calculo de métricas de los indicadores
hidromorfoldgicos de las masas de agua categoria rio, MET-R-HMF-2019, con el fin de
ofrecer una vision clara del estado hidromorfoldgico y grado de alteracion de las masas
de agua de una demarcacién hidrogréafica.

En cualquier caso, sera importante disponer de informaciéon de detalle sobre los tramos y
subtramos analizados, la cual puede ser capturada utilizando las mencionadas
tecnologias de teledeteccion, imagenes satelitales o drones. Los datos podran ser
procesados mediante algoritmos de inteligencia artificial y , para la validacion, se debera
contar con técnicos expertos apoyados por la propia herramienta, la cual optimizara su
dedicacién. Adicionalmente, se plantean otras opciones, como la importacion de
imagenes RGB y datos LIDAR, para un andlisis detallado de elementos morfolégicos y
vegetacién de ribera, asi como el uso de tecnologias multiespectrales para calcular
indices vegetativos como, por ejemplo, el indice de vegetacion de diferencia normalizada
o NDVI que es esencial para discriminar elementos del paisaje. Todo esto facilitaria la
caracterizacién hidromorfoldgica, reduciendo significativamente las visitas de campo y
mejorando la eficiencia del proceso.

Por Gltimo, para la identificacion y seguimiento de las superficies de riego se propone,
entre otras, la fotointerpretacion automatica de imagenes satelitales, complementada
con informacién sobre derechos de uso del agua, para identificar cultivos ilegales y
estimar demandas de agua. Se trate de soluciones probadas que permiten determinar
necesidades de riego a nivel de Unidad de Demanda Agraria (UDA), tanto a corto plazo (15
dias), como estacionalmente (7 meses), diferenciando tipologia y estado fenolégico de los
cultivos.

La teledeteccion satelital permitiria monitorizar el desarrollo y estrés hidrico de los
cultivos, considerando la calidad del agua y tecnificacion del riego. Ademas, combinada
con algoritmos de vision artificial, posibilitaria la deteccién de ubicaciones potenciales
de nuevas balsas de agua no registradas, promoviendo inspecciones y medidas
correctoras.

Como una funcionalidad innovadora, la realimentacion de los automatismos sobre el
grado de acierto de sus prondsticos permitird afinar sus criterios, conduciendo, mediante
un periodo de aprendizaje a un sistema cuasi-automatico en su practica totalidad y, sin
duda, en un método operativo progresivamente mas efectivo (eficaz y eficiente),
potenciando la capacidad de gestidn de los equipos humanos involucrados y mejorando,
en suma, el control y gestion de los recursos hidricos.
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Estos enfoques no solo mejoran la capacidad de gestidon y proteccidn de estos recursos
vitales, sino que también apoyan la toma de decisiones basada en datos concretos, fiables
y actualizados, contribuyendo a una gestién ambiental mas efectiva y sostenible.

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

Para este tercer Reto, se han recibido 15 propuestas que oscilan entre los 700.000 €y 4,5
millones de euros (promedio de 1,8 M€), con diferentes periodos de ejecucion, de entre 6
y 36 meses de ejecucion (promedio de 20 meses), asi como niveles de madurez
tecnoldgica de TRL5 a TRL7 (promedio de 6,4).

Antes de nada, cabe destacar que la integracidn de datos de fuentes diversas es
actualmente una tendencia clave en la gestion del ciclo hidroldgico. Diferentes
plataformas de gestién de datos hidrolégicos estan emergiendo para consolidar y
centralizar informacion proveniente de diversos origenes, incluyendo estaciones
hidrometeoroldgicas, sensores loT de calidad del agua, y registros de uso del agua,
ademas de integrar bases de datos socioeconémicos y ambientales. Estas plataformas,
que deben ser escalables y modulares, permitiendo la adiciéon de mas sensores y la
integracion con otros sistemas de informacién, pretenden facilitar el acceso a datos en
tiempo real y proporcionar herramientas para su analisis y visualizacion, mejorando la
capacidad de respuesta ante eventos hidrolégicos y optimizando la planificacién de
recursos. Ademas, una idea recurrente es la de utilizar tecnologias de Procesamiento del
Lenguaje Natural (NLP) para analizar informaciéon no estructurada, facilitando
busquedas eficientes y recuperacion precisa de datos.

En relacion con el alojamiento de la futura plataforma, la implementacién de soluciones
basadas en la nube es una constante en las propuestas analizadas. Estas soluciones
permiten el almacenamiento y procesamiento de grandes volimenes de datos, asi como
el acceso remoto y la colaboracidn entre diferentes actores. Ademas, estas soluciones
permiten una escalabilidad flexible, asegurando que el sistema pueda crecer y adaptarse
a medida que aumentan las demandas de datos y procesamiento. Con acceso remoto, los
diferentes actores del proyecto pueden colaborar en tiempo real,independientemente de
su ubicacion, lo que mejora y agiliza la toma de decisiones y la coordinacion entre
equipos.

En cualquier caso, sea cual sea la modalidad adoptada, se recomienda siempre establecer
unos criterios de seguridad alineados con el Esquema Nacional de Seguridad (ENS),
en base a la clasificacion de las 5 dimensiones que se establecen en los documentos de
aplicabilidad del ENS: Confidencialidad, Integridad, Disponibilidad, Autenticidad y
Trazabilidad. Asimismo, se propone incorporar la gestién de logs del sistema, que
mediante un conjunto de API’s y herramientas open source permita instrumentalizar,
recoger y gestionar las trazas/logs/métricas que posibiliten un posterior analisis
exhaustivo de las acciones realizadas por los usuarios y acciones automaticas ejecutadas
por el sistema.
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Por otro lado, en proyectos de este tipo, enfocados al desarrollo e implantacién de
plataformas de monitorizacion y soporte a la toma de decisiones, la compatibilidad con
estandares internacionales y la utilizacidén de tecnologias y componentes de cédigo
abierto u open source se considera de vital importancia, dado que la interoperabilidad y
la escalabilidad son aspectos fundamentales para el éxito a largo plazo. Las tecnologias
abiertas permiten una mayor compatibilidad entre sistemas diversos, facilitando la
integracion de multiples fuentes de datos, tanto propios, como de otros organismos y
entidades, y también de herramientas de analisis. Ademas, el uso de software open source
ofrece la flexibilidad necesaria para escalar las soluciones segin las necesidades
crecientes del proyecto sin incurrir en costos prohibitivos. Trabajar con tecnologias
abiertas también fomenta la innovacién y la colaboracién, permitiendo a los
desarrolladores y usuarios mejorar continuamente las soluciones a través de
comunidades activas. Esto no solo reduce la dependencia de proveedores especificos,
sino que también garantiza que las soluciones sean mas transparentes y adaptables a
futuros avances tecnoldgicos y cambios en los requisitos del proyecto.

A nivel de arquitectura, la mayoria de las propuestas se inclinan por una arquitectura
enfocada a microservicios y contenedores, dado que permite desarrollar sistemas que
sean mas flexibles, escalables y con un mantenimiento mas sencillo que las arquitecturas
de sistemas monoliticos normalmente utilizados.

Una arquitectura de microservicios se basa en un enfoque de disefio en el que una
aplicacion se estructura como un conjunto de pequefios servicios autbnomos que se
comunican entre si a través de APIs. Cada microservicio se enfoca en una funcionalidad
especifica y puede ser desarrollado, desplegado y escalado de manera independiente.
Este enfoque contrasta con la arquitectura monolitica, donde todas las funcionalidades
estan integradas en una Gnica aplicacion grande y compleja. A su vez, los contenedores
son una tecnologia que permite empaquetar y ejecutar aplicaciones y sus dependencias
en un entorno aislado y portatil, simplificando la configuracion, parametrizacion,
mantenimientoy administracion de los diversos paquetes de aplicaciones similares. Estos
ayudan a crear plantillas replicables de infraestructura, a automatizar las tareas, a reducir
el esfuerzo de configurar correctamente cada conjunto de aplicaciones e identificar
rapidamente qué componentes necesitan acciones preventivas o correctivas. En este
contexto, Docker es una de las plataformas de contenedores mas populares, y Kubernetes
es una herramienta ampliamente utilizada para la orquestaciéon de contenedores,
facilitando su gestion y escalado.

Por lo tanto, esta arquitectura, adoptada por diversos de los proponentes, presenta varias
ventajas sobre una arquitectura monolitica:

e Escalabilidad y flexibilidad: En una arquitectura de microservicios, cada servicio
puede ser escalado de manera independiente segln las necesidades especificas
de cargay rendimiento, a diferencia de las aplicaciones monoliticas que requieren
escalar toda la aplicacidn. Esto permitira un uso mas eficiente de los recursos y
mejor rendimiento en general.
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e Despliegue continuo y actualizaciones: Los microservicios permiten que los
equipos de desarrollo despliegueny actualicen servicios especificos sin necesidad
de detener o reconfigurar toda la aplicacion. Esto reduciria significativamente el
tiempo de inactividad y facilita la implementacién de nuevas funcionalidades y
correcciones de errores.

e Mantenimientoy evolucién: Al dividir una aplicacién en microservicios, el cédigo
se vuelve mas manejable y facil de entender. Cada microservicio puede ser
desarrollado y mantenido por equipos pequefios y especializados, lo que acelera
el ciclo de desarrollo y mejora la calidad del software.

e Aislamiento de fallos: En una arquitectura monolitica, un fallo en un componente
puede afectar a toda la aplicaciéon. Con microservicios, los fallos se aislan a
servicios especificos, lo que mejora la resiliencia y disponibilidad de la aplicacion
en su conjunto.

e Portabilidad y consistencia: Los contenedores garantizan que las aplicaciones
funcionen de manera consistente en diferentes entornos, desde el desarrollo
hasta la produccién. Esto elimina problemas de configuracion y dependencias,
facilitando el despliegue y la replicacion de entornos.

En resumen, la combinacion de microservicios y contenedores se presenta como un
escenario a considerar firmemente y representa una evolucidn significativa en el disefio y
operacion de aplicaciones modernas, proporcionando una mayor agilidad, eficiencia y
capacidad de respuesta a las necesidades cambiantes del mercado y la tecnologia.

Siguiendo con la arquitectura, muchas de las propuestas hacen hincapié en la
importancia de desarrollar la propia arquitectura éptima de almacenamiento de la
informacién, teniendo en cuenta las distintas tipologias de datos que conforman el
universo de informacién de la gestion de recursos hidricos y planificacion hidroldgica
(datos cartograficos, series temporales, series y rasters de prediccion, etc.).

En este sentido, se identifica como factor comdn y fundamental el correcto disefio e
implantacion de un Datalake, que servird como punto de partida y base para el resto de
los trabajos a desarrollar. Este deberd permitir la integracion de los datos e informacion
necesarios para la gestion recursos hidricos y planificacion hidroldgica de la Junta,
incluyendo todo el histérico disponible de datos, que se encuentran diseminados por
naturaleza en distintos origenes. Entre otros, datos de los Sistemas Automaticos de
Informacion Hidroldgica (SAIH), datos de los Sistemas Automaticos de Informacién de
Calidad de las Aguas (SAICA) y datos medidos de calidad de las masas de agua de las
diferentes demarcaciones hidrograficas existentes en el ambito de estudio, ademas de
datos provenientes de sensores propios existentes o que se tenga previsto implantar en
el futuro, datos de prediccion, asi como la informacion relevante (en su gran mayoria no
digitalizada actualmente) de los planes de sequia/escasez y los Planes Hidrolégicos y de
los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacidn. Asimismo, dentro de este Datalake se
deberaincorporartoda aquellainformacion que, ademas de la ya expuesta, sirva para una
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correcta caracterizacion de los diferentes sistemas de explotacion, como por ejemplo la
informacion recopilada en Agua0 que sirva para caracterizar los aprovechamientos,
caracteristicas de las diferentes infraestructuras hidraulicas, etc.

En este punto, se considera clave el desarrollo de un servicio o sistema de adquisicion de
datos que incluya los agentes de conexidn necesarios para la conexidn a las distintas
fuentes de datos (otras bases de datos, ficheros, documentos, repositorios de datos
geoespaciales, SCADAS, otros sistemas |OT o hubs de informacién, etc.). Ademas, también
se recomienda considerar el desarrollo de un sistema de procesamiento, imputacion y
validacion de los datos que provea de mecanismos de validacién y consolidacién de los
datos a centralizar en el Datalake, adicionales a los propios mecanismos que ya se
dispongan en los propios origenes de informacién. En definitiva, el desarrollo de todos
aquellos los sistemas o servicios que permitan que toda la informacién y datos
centralizados en el Datalake puedan ser consumidos de forma eficiente, fiable, flexible y
teniendo en cuenta todos los aspectos de seguridad necesarios.

Enun proyecto de este tipo, que implica la integracion de diversas fuentes de informacion,
muchas de las cuales incluso pueden no ser competencia directa de la SGA, es esencial
que estas fuentes se normalicen segun criterios especificos para asegurar la coherenciay
la calidad de los datos integrados. Los criterios de normalizacion espacial son
especialmente problematicos debido a las distintas escalas, formatos y proyecciones
utilizadas por las entidades proveedoras de datos. La normalizacidn espacial requiere un
esfuerzo considerable para garantizar que los datos se alineen correctamente en un
sistema de referencia comun. Este proceso de normalizacién y posterior integracion es
crucial para que la informacidn se utilice de manera efectiva en los andlisis y en la toma
de decisiones del proyecto.

Ademas, la solucién propuesta ha de incorporar mecanismos de actualizacion de la
informacidén para asegurar que los datos integrados se mantengan precisos y relevantes
a lo largo del tiempo. Esto incluye la capacidad de sincronizar automaticamente con las
fuentes de datos originales, aplicar las normativas de calidad de datos continuamente y
gestionar las posibles discrepancias o errores que puedan surgir. La actualizacion
constante es esencial para reflejar cambios en el entorno hidrico, avances tecnolégicos y
modificaciones en las politicas de gestion del agua, garantizando que las decisiones se
basen siempre en la informacién mas actual y precisa disponible.

Para la parte de exportacion de datos a terceros, las propuestas coinciden
mayoritariamente en un sistema de publicacién de datos basado en un APl REST con
autenticacion que permitird exponer toda la informacién de la plataforma que se
requiera, tanto los datos adquiridos de otros origenes como los datos computados, a
otros sistemas o actores externos, de forma que se puedan consumir masivamente. En
este sistema sera muy importante gestionar correctamente la transferencia de grandes
volimenes de datos, teniendo en cuenta aspectos de consulta por lotes o paginacion y
aspectos de compresion de los datos.
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Ante este escenario, también cabe destacar la posibilidad de adoptar nuevos estandares
en el ambito de la interoperabilidad para los datos geoespaciales, como por ejemplo
los de Open Geospatial Consortium (OGC), que aportan numerosas ventajas con el fin de
mejorar la eficiencia, interoperabilidad y calidad de las aplicaciones y servicios
geoespaciales. Al adoptar este tipo de estandares, se asegura que las soluciones sean
interoperables, reutilizables y accesibles a largo plazo, beneficiando a toda la comunidad
de usuarios.

El OGC desempefia un papel vital en este contexto, desarrollando estandares abiertos que
garantizan la compatibilidady elintercambio eficiente de datos geoespaciales. Uno de los
estandares que ofrece OGC son una serie de API, que representan un avance significativo
en la gestidén y comparticién de datos geoespaciales. Disefiadas para facilitar el acceso y
uso de datos geograficos a través de laweb, estas API utilizan tecnologias modernas como
REST y JSON, lo que las hace compatibles con una amplia variedad de aplicaciones y
plataformas. Ademas, las OGC APl promueven la interoperabilidad, escalabilidad y
seguridad, facilitando la integracidn y el analisis de datos geoespaciales en tiempo real.

Actualmente, el OGC esta trabajando con laimplementacion de los estandares siguiendo
el concepto de Building Blocks, que son componentes modulares disefiados para facilitar
la creacion y gestion de datos geoespaciales y servicios relacionados. Estos bloques
proporcionan un marco estandar y reutilizable que permite integrar y operar
eficientemente con datos de localizacion en diversas aplicaciones y sistemas. Entre sus
ventajas se destacan la interoperabilidad, la reutilizacion, la eficiencia y la precisién en la
gestion de datos geoespaciales.

En la misma linea, otro estandar desarrollado por el OGC y que puede ser de interés es el
OGC SOS (Sensor Observation Service), que define una interfaz estandarizada y
operaciones para el acceso a observaciones desde sensores y sistemas de sensores que es
consistente con todos los sistemas, incluyendo remoto, in-situ, fijos y sensores mdviles.
Es decir, define un modelo comin para sensores y sistemas sensor que no son de un
dominio especifico y que se pueden utilizar sin un conocimiento a-priori de esquemas de
aplicacién de dominio especifico . Ademas, SOS proporciona resultados de consultas en
el formato estandar de observacion y medida (O&M) para modelizar observaciones de
sensores y la especificacion SensorML para modelizar sensores y sistemas sensor.

Finalmente, en cuanto a la interfaz de usuario y el acceso a la informacion, y dado el
elevado volumen de informacién que se espera manejar con la futura plataforma, los
proponentes coinciden en remarcar la importancia de disefiar interfaces de usuario
intuitivas para facilitar el acceso y la interpretacion de los datos, tanto por parte de los
propios gestores de la SGA, como por otros agentes involucrados e incluso el publico en
general.

En este sentido, como componente innovadora en varias de las propuestas, se propone el
desarrollo de asistentes virtuales o chatbots, basados en modelos de procesamiento
del lenguaje de gran tamaiio (LLM) para ayudar al usuario en el proceso de acceso a los
datos. Ademas, se hace hincapié en la inclusién de capacidades automaticas de reporte
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y exportacion de datos para apoyar en la toma de decisiones y en la elaboracién de
informes de gestidn.

Los asistentes virtuales pueden interpretar y responder consultas en lenguaje natural,
facilitando el acceso a informacion compleja de manera intuitiva y eficiente. Los LLM
permiten integrary analizar grandes volimenes de datos en tiempo real, proporcionando
respuestas precisasy relevantes que ayudan a los usuarios a tomar decisiones informadas
rapidamente. Ademas, al automatizar tareas rutinarias de busqueda y procesamiento
de datos, estos asistentes mejoran la productividad y permiten a los usuarios centrarse
en actividades de mayor valor afiadido. La capacidad de los LLM para aprender y
adaptarse a las necesidades especificas de los usuarios también asegura una experiencia
personalizada, mejorando continuamente su precision y utilidad a lo largo del tiempo.

Esta herramienta inteligente de bisqueda debera ser capaz de adaptarse y aprender de
las distintas formas de expresarse del colectivo de personas usuarias del sistema, asi
como actualizarse de forma automatica con las novedades introducidas en los sistemas
de informacién de la Junta de Andalucia, ayudandoles de este modo a navegar con
efectividad el gran lago de datos construido y a sacarle el maximo partido.

Por otro lado, las habilidades de la inteligencia artificial generativa y sus capacidades
de reporte automatico permiten la generacion de informes detallados y personalizados
de manera automatica, reduciendo significativamente el tiempo y el esfuerzo necesarios
para recopilar, analizar y presentar datos. Al facilitar la exportacidn de datos en diversos
formatos, se asegura que la informacién esté disponible para diferentes plataformas y
sistemas, mejorando la interoperabilidad y la accesibilidad. Esto no solo optimiza el flujo
de trabajo, sino que también garantiza que los decisores tengan acceso a datos
actualizados y precisos en todo momento, fortaleciendo la capacidad de respuesta y la
eficiencia en la gestién de los recursos.

e Reto 4: Nuevos modelos para la simulacion de los sistemas hidrologicos.

Para el Reto 4, se han recibido 14 propuestas que oscilan entre los 500.000 €y 1,9 millones
de euros (promedio de 1,1 M€), con diferentes periodos de ejecucion, de entre 12 y 36
meses de ejecucion (promedio de 20 meses), asi como niveles de madurez tecnoldgica de
TRL5 a TRL7 (promedio de 5,9).

En este caso, las propuestas son diversas en relacién con los casos de uso especificos que
se proponen resolver, dando lugar a multitud de escenarios en los que, de forma general,
se proponen mejoras a los modelos utilizados hasta el momento, la incorporacion de
otros nuevos basados en técnicas innovadoras y la interconexion de los resultados de
todos ellos, de modo que los resultados obtenidos dispongan de una visién holistica,
ayudando asi a la toma de decisiones de los gestores, tanto a medio, como a largo plazo.

En este sentido, se hace hincapié en que los distintos modelos a utilizar estén ligados a la
plataforma, de forma que los datos input y output de los modelos estén sincronizados con
la informacién integrada de la plataforma, evitando, de esta forma, duplicidades de
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informacidn y consiguiendo la construccién de unos modelos mas consistentes entre
ellos. En esta linea, se aboga por no crear un modelo Unico, el cual tendria numerosas
desventajas, sino por el uso de varios modelos de forma conjunta, que podrian estar
interrelacionados entre ellos. Eso aportaria flexibilidad y adaptabilidad al poder agregar
o eliminar médulos segin sea necesario, lo que facilita la escalabilidad, y también
permitiria aprovechar sus fortalezas individuales en pro de una mayor capacidad
predictiva.

Portodo ello, se apuesta por el uso de modelos especificos para cada fin, promoviendo su
integracion con la construccion de una plataforma avanzada de integracion y explotacion
de informacion.

En cuanto a la integracion de datos multidimensionales, con el anilisis se concluye que
en los nuevos sistemas de gestidn es esencial que los modelos de soporte a la decision
integren la disponibilidad de los recursos no convencionales, el comportamiento
cuantitativo y cualitativo de los acuiferos, y los sistemas hidraulicos superficiales para
tener una vision global de la gestidn y explotacidn de la cuenca. Este modelo integral
incluiria los resultados de las redes de control, los modelos de conexidn entre agua
superficial, subterranea y entre acuiferos y los resultados de los modelos de explotacion
y demanda. Para ello, existen propuestas que proponen la hibridacion de diferentes
modelos numéricos, altamente contrastados, con otros modelos innovadores
basados en inteligencia artificial, de modo que los resultados obtenidos incorporen lo
mejor de cada una de las tipologias.

Algunos ejemplos en este sentido serian, entre otros, (1) un sistema de soporte a la
decision de asignacion de recursos teniendo en cuenta aspectos cuantitativos,
cualitativos y ambientales, (2) Modelos predictivos de la disponibilidad de los recursos y
de la evolucion del estado de escasez, en los que a través de 1A se realizan predicciones de
las aportacion en cabecera de los principales embalses de regulaciéon de manera
automatica, (3) modelos predictivos del indice de sequia a partir del ensemble de varias
trayectorias de lluvia pronosticada por modelos meteorolégicos, (4) integracion de las
predicciones realizadas con IA en los modelos fisicos hidrogeoldgicos para poder estimar
el comportamiento de las masas de aguas superficial y subterrdnea o (5)
recomendaciones de gestion en base a resultados de simulaciones que permitan
automatizar informes de sequia y escasez.

En paralelo, un cuadro de mandos o dashboard principal serviria para la introduccién de
datos y visualizacion de resultados de forma integrada. En el mismo se localizarian los
accesos a los distintos modelos de simulacion. Es importante resaltar que, para asegurar
la coherencia entre los diferentes modelos, sera necesario disponer de un robusto motor
de adquisicidon de informacion.

En segundo lugar, en relacidn con el objetivo de disponer de sistemas de soporte a la
decision para la evaluacion de compatibilidad de usos especificos con la planificacion
hidrolégica, orientado a evaluar compatibilidades de uso de nuevas solicitudes con lo
establecido en el plan de cuenca, una idea comin es la de desarrollar una aplicacién que,
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introduciendo los datos basicos de la solicitud de nuevo uso, indique al usuario los
posibles efectos sobre el resto de los elementos del sistema. Para ello, una vez
introducidos estos datos, la aplicacion podria realizar una simulacién automatica de los
modelos de gestion y calidad y realizar un informe de todas las afecciones que se
produzcan mediante una comparacion interna de la situacion anterior y posterior a la
inclusion del nuevo uso. Esta herramienta ayudaria a los técnicos de la SGA, a dar curso a
nuevas solicitudes de concesidn de agua teniendo en cuenta, tanto criterios de balance
como de calidad y ambientales (caudales ecoldgicos). Adicionalmente, algunas
propuestas incluyen una herramienta paralela que permita el desarrollo automatico de
informes, asi como de mapas y tablas con el recurso disponible por zonas.

En alguna de las propuestas, se sigue apostando por los modelos utilizados usualmente
para la gestion de aguas superficiales, es decir, modelos de simulacién de flujo
subterraneo (por ejemplo, MODFLOW) y modelos de simulacion de gestion de aguas
superficiales como AQUATOOL-SIMGES, pero también acompafiados con modelos de
inteligencia artificial que permitan la correcta hibridacidn entre los modelos numéricos y
la incorporacidn de resultados procedentes de predicciones realizadas especificamente
para los sistemas de explotacion objeto de estudio con técnicas de machine learning.

En cualquier caso, los participantes coinciden en destacar que uno de los grandes retos
consistirad en asegurar que, en todo momento, los modelos disponen de la informacion
mas actualizada para completar la caracterizacion de los sistemas de explotacién. Para
ello, es fundamental, y deberan aplicarse diferentes metodologias innovadoras, para que
la interaccion entre los modelos utilizados y el Data Lake de datos (con datos medidos
y de caracterizacion, asi como los datos obtenidos de los posibles nuevos sensores) sea
optima.

Por otro lado, en cuanto a la aplicacion del marco DPSIR se plantean ideas de interés
como es el desarrollo de herramientas que ayuden a los técnicos a predecir el efecto sobre
el medio ambiente de nuevas actividades socioecondmicas y otras afecciones, mediante
la consolidacidn de todas las presiones identificadas en un plan de cuenca dentro de una
base de datos unificada. Esta base de datos serviria para alimentar modelos de
acumulacion de presiones y desarrollar modelos de calidad de agua para todas las
cuencas.

Entre los modelos propuestos se encuentra el modelo RREA (Respuesta Rapida al Estado
Ambiente), desarrollado por la Universidad Politécnica de Valencia. Una herramienta que
viene siendo un referente para muchas agencias del agua espafiolas para el desarrollo de
modelos de calidad de aguas a escala de cuenca completa. El modelo permitiria evaluar
el efecto de las presiones contaminantes, tanto puntuales como difusas, sobre la calidad
del agua, incorporando también los flujos de agua en las masas afectadas.

Una innovacién tecnoldgica clave para ello seria la estimacién de la entrada al modelo
de forma automatica a partir de la base de datos, lo que permitiria calcular presiones
puntuales y difusas y establecer relaciones significativas entre presiones (como vertidos)
y umbrales criticos de variables fisicoquimicas y ecoldgicas.
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Ademas, se plantea ampliar el modelo a otros aspectos, como la estimacidn de indices de
alteracion hidroldgica o extraccion de agua, usando indices de explotacion y métodos de
analisis masivo de datos. También laincorporacion de algoritmos de inteligencia artificial,
incluyendo redes neuronales, permitiria establecer relaciones entre presiones e impactos,
potenciando la capacidad de respuesta de los modelos ante diversos desafios
ambientales.

Para la prediccién y simulacién de vertidos de contaminantes se identifican varias
propuestas que se consideran de interés para intentar cubrir los objetivos fijados como,
por ejemplo, modelos enfocados a identificar las relaciones estadisticas entre las
caracteristicas de los vertidos y los riesgos asociados a las altas concentraciones de
amonio y fosfato, o herramientas de monitorizacion del impacto de los vertidos a través
de técnicas de vision por computador e imagenes satelitales que, combinadas con
simulaciones se enfocarian a determinar el Bloom algal, la turbidez y el color en masas de
agua superficial y caudales anchos. Todo ello mostrado en una plataforma unica de
vision de indicadores de sostenibilidad de las masas y de identificacion de vertidos,
permitiendo la automatizacién de informes para la tramitacién de autorizaciones de
admisibilidad y conformidad.

Por otro lado, como alternativas se proponen ideas como la construccién de un modelo
de calidad haciendo uso de redes neuronales. Este modelo se construiria asociando a la
red de flujo los caudales circulantes (resultados de SIMGES) y los valores de los
parametros fisicoquimicos medidos en las estaciones de control, ademas de los puntos
de vertido y las aportaciones de éstos, para que la red neuronal estime las relaciones
resultantes en cada tramo o masa de agua. Del mismo modo, a través de estos modelos
de redes neuronales se establecerian relaciones entre parametros fisico-quimicos con
parametros bioldgicos e hidromorfoldgicos, de manera que, si existiera informacion
suficiente como para realizar un correcto entrenamiento de los algoritmos, se pudieran
establecer valores del estado bioldgico de las masas de agua a partir de las mediciones de
parametros fisico-quimicos. Los vertidos podrian ser agrupados por masa de agua o por
tramos de interés y, con el modelo previamente calibrado, comprobar su afeccidn aguas
abajo.

Cabe remarcar que varias propuestas coinciden en utilizar el modelo AGUATOOL GESCAL,
el modelo RREA o similares, de manera superpuesta con modelos de prediccion basados
en |A para mejorar la caracterizacion de sus resultados.

Con estetipo de soluciones y las que se puedan proponer en el ambito del DPSIR, se podria
conformar un conjunto de herramientas que fueran capaces de llevar a cabo una primera
valoracion conjunta de presiones e impactos, de modo que fuera capaz de identificar el
posible efecto multiplicador de la afeccidn de varias presiones en un mismo tramo, y
discernir sobre los posibles impactos que pudieran darse. Por la informacién analizada,
estas soluciones actualmente se encuentran en un grado de innovacién bajo (TRL4) y
podrian ser uno de los grandes retos a afrontar dentro de esta iniciativa.
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Para la prediccion temprana de fendmenos de sequia e inundaciones, ademés de los
modelos y algoritmos, se hace hincapié en otro factor importante que es el disponer de
un sistema enfocado a optimizar los procesos involucrados en la gestion de la
informacion, dado que el tiempo es un factor clave en este dmbito.

Este sistema deberia permitir un acceso unico a todas las fuentes de datos en tiempo
real y con una presentacién simple, homogénea y responsive, en lugar de tener que
consultar maltiples plataformas y sitios web simultdneamente. Ademas, posibilitaria la
combinacién dinamica de la informacién disponible, con lo que se podrian mostrar en la
plataforma todos los valores y variables asociados con la gestion de eventos extremos y
habilitar aquellos médulos o algoritmos de prondstico que permitieran realizar un
diagndstico eficaz de la situacion en tiempo real de los diferentes horizontes temporales
que se necesitaran. Todo ello combinado con mddulos de generacion de alertas
parametrizables.

En el contexto anterior, se propone afiadir ademas la posibilidad de disponer de un
analisis y prediccién de las afecciones de los fenémenos hidrometeorolégicos
extremos en las redes pluviales de las ciudades, las zonas con insuficiencia de drenaje
y por tanto la generacion de flujos de escorrentia superficiales en nicleos urbanos, otro
de los objetivos del proyecto. Para ello, se podria afiadir a la plataforma la capacidad de
realizar un analisis de prediccion y aviso de generacion de flujos hidroldgicos en tramos
urbanos mediante algoritmos de prediccién basados en acumulacion de intensidades de
lluvia, correlacionados con la peligrosidad y riesgo de los periodos de retorno calculados,
de manera que se pueda tener por anticipado los riesgos asociados.

Siguiendo en esta linea, con la modelizacién de riesgos de inundacién, los expertos
coinciden en que, actualmente, no existe una herramienta integral para modelar el riesgo
de inundacion que cubra todos los aspectos del problema. Existe una desconexién entre
los modelos meteoroldgicos, los modelos hidrolégicos e hidraulicos, la estimacidn de
dafios, y laimplementacion de medidas correctivas. Para abordar esta brecha, se propone
el desarrollo de sistemas que permitan integrar todo el proceso de gestion del riesgo
de inundacién. Esto incluiria la identificacién de dreas de riesgo, la sistematizacién de la
valoracion de dafios, y la creacion de un sistema automatizado para la gestion de
inundaciones. Este sistema se beneficiaria de los modelos meteorolégicos existentes, que
ofrecen predicciones a corto plazo para mitigar los dafios potenciales.

Ademas de las predicciones a corto plazo, se considera crucial prever los dafios a largo
plazo, teniendo en cuenta el impacto del cambio climatico y la frecuencia de eventos
extremos. Para ello, se nombran estudios como el Informe Técnico del CEDEX sobre el
impacto del cambio climatico en las precipitaciones maximas en Espafia, que
proporcionan mapasy datos que podrian ser utilizados para ajustar modelos hidrolégicos
e hidraulicos, como por ejemplo los HEC-HMS y HEC-RAS (desarrollados por el Hydrologic
Engineering Center del US Army Corps of Engineers), que ayudan a identificar zonas
propensas a inundaciones. Ademas, la estimacion de dafios debe abarcar los impactos
econdmicos, personales, ambientales y patrimoniales, utilizando herramientas como
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LifeSim (también el Risk Management Center del US Army Corps of Engineers), de libre
distribucion y que permite estimar el nimero de personas afectadas por la inundaciéony
la posible pérdida de vidas humanas, asi como herramientas GIS para automatizar el
proceso basado en simulaciones hidraulicas y datos geoespaciales.

Por dltimo, se remarca que serd fundamental disponer de informacion
georreferenciada detallada sobre la ocupacion del suelo, la distribucién de la poblacion,
y las infraestructuras criticas susceptibles a inundaciones. Esto incluye hospitales,
centrales hidroeléctricas, y estaciones de tratamiento de agua. Ademas, las causas de las
inundaciones deben ser analizadas, incluyendo eventos como la rotura de presas o el
desbordamiento de canales, y las medidas correctivas pueden incluir mejoras
estructurales en las presas, actualizaciones en la planificacion urbanistica, y campafias de
concienciacion publica.

En definitiva, la integracion de predicciones climaticas a largo plazo en modelos de
simulacidn podria mejorar la planificacidon y respuesta a inundaciones, asegurando una
gestion mas eficiente y efectiva de los riesgos asociados.

Adicionalmente a todo lo anterior, cabe mencionar otra idea destacable entre las
propuestas acerca de la calibracién de los modelos. La mayoria de modelos precisan de
una calibracién de parametros antes de poder trabajar con ellos. Usualmente esta
calibracion suele realizarse de forma manual o utilizando métodos analiticos o
estadisticos, pero, dados los avances en materia de inteligencia artificial y redes, se
propone la utilizacion de éstas Ultimas para realizar la calibracion de forma automatica
en aquellos modelos que precisen de ésta. Las redes neuronales pueden ser una
herramienta versatil para calibrar y mejorar modelos matematicos. A nivel de usuario
significaria que éste tan sélo tendria que identificar correctamente los parametros a
calibrar y los valores observados que se desean conseguir para que el sistema calibre
automaticamente los modelos.

En resumen, los modelos propuestos para el Reto 4, los cuales podrian ser muy diversosy
especificos, constituirian un paso adelante claro en la simulacién hidroldgica, integrando
tecnologias innovadoras y punteras en un sistema cohesivo que mejoraria sin duda la
capacidad de prever y manejar los complejos dinamismos del ciclo del agua en un
contexto de creciente incertidumbre ambiental.

Para concluir, tras esta fase de analisis de los resultados obtenidos en la Consulta Preliminar
al Mercado, la SGAy el equipo asesor coinciden en que para asegurar el éxito y la eficiencia en
el desarrollo de todo lo planteado inicialmente dentro del alcance del proyecto PHI, es
fundamental comenzar con el desarrollo de lo contemplado en el Reto 3, que se centra en
la creacion de una plataforma avanzada de integracion y explotacion de la informacion
relacionada con la Planificacion Hidrolégica. Esta plataforma servird como el niicleo central
donde se integraran y procesaran los datos necesarios para conseguir los objetivos de los
otros retos. Ademas, en esta posible primera fase, se puede combinar el desarrollo de la
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plataforma con la inclusion de algunos de los modelos basicos de simulacidn de sistemas
hidroldgicos planteados en el Reto 4.

Al establecer una infraestructura de datos robusta desde el inicio, se garantizara una base
sélida para la incorporacidon de soluciones tecnoldgicas relacionadas con el seguimiento
remoto de los parametros del ciclo hidroldgico (Reto 1), el inventario y seguimiento del
Dominio Pablico Hidraulico (Reto 2), y otras funcionalidades avanzadas para la simulacién de
sistemas hidroldégicos (Reto 4). La centralizacién de la informacién no solo facilita la
interoperabilidad entre las diferentes tecnologias y herramientas utilizadas, sino que también
optimiza el flujo de datos, mejora la colaboracion entre equipos, y permite una toma de
decisiones mas informada y rapida. Comenzar con el tercer reto asegura que todos los
subsiguientes desarrollos se construyan sobre una plataforma eficiente y bien estructurada,
maximizando asi elimpacto y la efectividad del proyecto en su conjunto.

A la misma vez, entendiendo el proyecto PHI en su conjunto, teniendo en consideracion la
informacién incluida en los antecedentes del mismo, y tras el proceso de consulta realizado,
se concluye que si existe espacio para la innovacién en esta iniciativa. El fin serd realizar una
adaptacion e integracion de herramientas y componentes que ya estan siendo desarrolladas
y testeadas en otros entornos a nivel de prototipos y obtener como resultado una solucién de
mercado innovadora que se pueda implantar en el marco de la Secretaria General del Agua.
Esto requerira el desarrollo de mddulos novedosos que complementen las herramientas de
base e introduzcan componentes totalmente innovadoras.

Por tanto, se determina que el proyecto se encuentra en torno a un TRL 6-7 de partida. En
base a esto, con el proyecto PHI se plantea llevar a cabo un proyecto de Compra Publica
Innovadora bajo la modalidad de Compra Piblica de Tecnologia Innovadora (CPTI) que
finalice en una solucién que pueda ser desplegada a nivel comercial en la administracion.
Cabe recordar que, en este instrumento (CPTI), por definicion, el comprador adquiere bienes
y servicios para prestar el servicio publico que no existen y requieren de una fase previa de
[+D. A diferencia de la modalidad de Compra Pulblica Precomercial (CPP), en la CPTI el
resultado es una solucion comercial lista para ser implantada, y no un desarrollo de un
prototipo para ser validado en un entorno de explotacion real, lo cual no es el objetivo de la
SGA.

4.3 Mapadedemandatemprana

Teniendo en consideracion los resultados y conclusiones de la Consulta, detalladas en el
apartado anterior, se define a continuacion un primer borrador de mapa de demanda
temprana, el cual ird permitiendo anticipar al mercado los planes de contratacidn previstos
por parte de la Secretaria General del Agua para el proyecto PHI:
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RETO  Presupuesto estimativo Plazo maximo de Licitacion aprox
(€) ejecucion (meses)
1 1M€-1,5M€ 12-18 No definido
2 1M€ - 1,5M€ 12-18 No definido
3 2M€ - 2,5M€ 18-20 2T 2025
4 1M€-1,5M€ 18-20 2T 2025

No obstante, taly como se ha mencionado anteriormente, cabe contemplar el amplio abanico
de escenarios posibles en cuanto a presupuesto definitivo dado que, por la tipologia de los
retosy las propuestas recibidas por parte del mercado, podria llegar a plantearse un proyecto
transversal con un mayor grado de ambicion y que conlleve un presupuesto combinado de
mayor volumen.

4.4 Caracteristicas de la futura licitacidn

Calendario estimado

Partiendo de lo anterior, se puede concluir que se ha recogido suficiente informacién como
para dar por cerrada la Consulta de cada uno de los retos que forman este proyecto PHIy
pasar a una posible redaccién de pliegos.

Ademas, en vista de los resultados de la Consulta Preliminar del Mercado, la informacién que
de ella se ha obtenido, los plazos de ejecucion que se han definido, y teniendo en cuenta
plazos impuestos por el propio periodo de programacion de las convocatorias de fondos, se
considera realizar las licitaciones correspondientes en un plazo breve de tiempo.

A continuacion, se muestra el calendario preliminar que detalla el posible proceso de
licitacion:

' :
! 1
! |
\ Consulta Preliminar Septiembre Preparaciénde  Junio Enero Desarrollode  Diciembre |
! al Mercado 2024 futuros pliegos 2025 2026 proyectos 2027 1
i (@\ F~\Y O .
! 1
i Cierre de la Lanzamiento Adjudicacion Findela
1 a_a v - v

! CPM Licitacidn ejecucion |
L]

' i
| 1

Financiacion del proyecto

El presente proyecto tiene una financiacion del 85% del Programa Operativo FEDER (2021-
2027) de Andalucia.

En los ultimos afios, y en especial desde la aprobacién de la Estrategia Europa 2020, la
innovacion ha pasado a convertirse en un eje fundamental de la actividad de todas las
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administraciones de los paises miembros de la UE. En el caso de la administracion
autondmica de Andalucia, este nuevo paradigma cobra una relevancia especial por la
vinculacion directa de los Fondos Europeos a la consecucion de los objetivos relacionados
con hacer que la base del crecimiento econémico y social sostenible sea el conocimiento y la
innovacion. Adicionalmente, la reciente Ley 17/2022, de 5 de septiembre, por la que se
modifica la Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién, en el
articulo 36 hace mencién de la Compra Puablica de Innovacién.

Con la finalidad de otorgar la maxima relevancia a esta figura en la Junta de Andalucia, se
aprobd la “Estrategia para el Impulso y Consolidacion de la Compra Publica de
Innovacién en la Administracién Publica de la Junta de Andalucia” por Acuerdo de 4 de
septiembre de 2018, el Consejo de Gobierno y se puso a disposicion de los diferentes
departamentos, mediante un proceso competitivo, un total de 50 M€ para iniciar proyectos
contratados bajo esta modalidad.

En este proceso resultaron aprobados 5 proyectos pertenecientes a los ambitos agricola y
ambiental, por un valor aproximado de 14 M€. Estos proyectos, entre los que se encuentra el
Proyecto PHI, estan cofinanciados en un 85% por fondos europeos del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER 2021-2027), establecidos por el Reglamento(UE) 2021/1058 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 24 de junio de 2021 relativo al Fondo Europeo de
Desarrollo Regional y al Fondo de Cohesién.
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5 Anejos

Hidricos Opfimizados

5.1 Anejo 1: Actas entrevistas realizadas

Las actas de las 8 reuniones realizadas en el marco de las entrevistas se incluyen a

continuacion:

Propuesta

12. AguaHub

Fechay hora

02/07/2024 - 9:00h

Modalidad

Entidades

Asistentes

SGA (Junta de
Andalucia)

Global Omnium idrica, SL
EarthPulse, SL

Juan Francisco Mufioz Mufioz - Subdirector de Planificacién de la

DGRH

Francisco Javier Vega Jiménez- Jefe de Gabinete de Redaccidn
de Planes Hidroldgicos de la Subdireccidon de Planificacion.
Amador Herndndez Varén- Técnico Superior de proyectos de la
Subdireccién de Planificacién.

Equipo asesor

Daniel Hernandez - Consultor de Innovacién en IDOM

Proponentes

Temas tratados

e Presentacion general de la entidad proponente.
e Presentacién técnicay funcional de la propuesta.
e Resolucion de dudas técnicas.

e Solicitud de informacién adicional.

e Aspectos generales de la CPM y préximos pasos.

Sergio Morant (Global Omnium idrica).
Maria Gil (Global Omnium idrica.
Vicente Balanza (Global Omnium idrica).
Laura Moreno (EarthPulse).

Propuesta
Fechay hora
Modalidad

4. Gemelia

03/07/2024 - 12:30h

Online

Entidades

Asistentes

SGA (Junta de
Andalucia)

e Grusamar Ingenieria y Consulting, SL

Fundacién Centro de Tecnologias de Interaccién Visual y
Comunicaciones (Vicomtech)
DHI Water & Environment Espafia, SL

Francisco Javier Vega Jiménez- Jefe de Gabinete de Redaccidn
de Planes Hidroldgicos de la Subdireccién de Planificacién.
Amador Hernandez Varén- Técnico Superior de proyectos de la
Subdireccién de Planificacion.

Maria Carmen Sanchez Ferrer - Técnico Superior de proyectos de
la Subdireccién de Planificacién.

Equipo asesor

Daniel Hernandez - Consultor de Innovacién en IDOM

Proponentes

Miguel Paredes (Grusamar).
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Temas tratados

e  Presentacion general de la entidad proponente.
e Presentacion técnicay funcional de la propuesta.
e Resolucion de dudas técnicas.

e Solicitud de informacién adicional.

e  Aspectos generales de la CPM y préximos pasos.

Rubén Moran (Grusamar).
Peter Torp (DHI).

Fco. Javier Garcia (DHI)
Mikel Maiza (Vicomtech).

Propuesta 20. PHINLAND

Fechay hora 04/07/2024 - 10:00h

Modalidad Online

Entidades .

Asistentes

SGA (Junta de
Andalucia) .

AQUATEC Proyectos para el Sector del Agua, SA (AQUATEC)
Centro Tecnoldgico del Agua (CETAQUA)

Instituto Tecnoldgico de Galicia (ITG)

Hydrometeorologic innovative solutions (HYDS)

Grupo de Ingenieria de Recursos Hidricos del Instituto de
Ingenieria del Agua y Medio Ambiente (Universidad Politécnica de
Valencia).

Juan Francisco Mufioz Mufioz - Subdirector de Planificacion de la
DGRH

Roman Bamio - Departamento Técnico ADA

Jesus Miguel Morillas - Departamento Técnico ADA

Equipo asesor .

Daniel Hernandez - Consultor de Innovacién en IDOM

Proponentes .

Temas tratados

e Presentacion general de la entidad proponente.
e Presentacién técnicay funcional de la propuesta.
e Resolucién de dudas técnicas.

e Solicitud de informacién adicional.

e Aspectos generales de la CPM y préximos pasos.

Ramon Bella (Aquatec).

Juan Antonio Malonda (Aquatec).
Iban Manuel Sanchez (Aquatec).
Guillermo Mas (Cetaqua).
Beatriz De La Loma (Cetaqua).
Manuel Argamasilla (Cetaqua).
Ernesto Lopez (Aquatec).

Alvaro Rodriguez (Veolia)

Rafael Sanchez (HYDS).

Juan Sobreira (ITG).

Lucia Garabato (ITG).

Abel Solera (UPV).

Joaquin Andreu (UPV).
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Entidades
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5. Smart Water Andalucia

04/07/2024 - 12:00h

Online

Meteobit Research, SL
Sener Mobility, SA
Soltel IT Solutions, SLU

Francisco Javier Vega Jiménez- Jefe de Gabinete de Redaccidn
de Planes Hidroldgicos de la Subdireccién de Planificacion.
Amador Hernandez Varén- Técnico Superior de proyectos de la
Subdireccién de Planificacion

Maria Carmen Sanchez Ferrer - Técnico Superior de proyectos de
la Subdireccidn de Planificacion.

Equipo asesor

Daniel Hernandez - Consultor de Innovacién en IDOM

Proponentes

Temas tratados

e Presentacion general de la entidad proponente.
e Presentacién técnicay funcional de la propuesta.
e Resolucidn de dudas técnicas.

e Solicitud de informacidn adicional.

e Aspectos generales de la CPM y préximos pasos.

Eduardo Roman (Meteobit).
Eva Pérez (Soltel).

José Fco. Pérez Gil (Soltel).
Oscar Luis de Cos (Sener).

Propuesta
Fechay hora
Modalidad

Entidades

Asistentes
SGA (Juntade
Andalucia)

19. GeoPHldro

09/07/2024 - 11:00h

Online

Xcalibur MPH Spain, SL
Gaia Exploracién, SL

The EEM Team Spin-Off company, SRL
Amphos 21 Consulting, SL

Amador Hernandez Varén- Técnico Superior de proyectos de la
Subdireccién de Planificacion

Equipo asesor

Daniel Hernandez - Consultor de Innovacién en IDOM

Proponentes

Temas tratados

e Presentacion general de la entidad proponente.
e  Presentacion técnicay funcional de la propuesta.
e Resolucion de dudas técnicas.

e Solicitud de informacién adicional.

e  Aspectos generales de la CPM y préximos pasos.

Jorge Urios (XCalibur).

Rodrigo del Potro (XCalibur).
Jorge Molinero (Amphos21).

Isla Fernandez (Gaia Exploracion).
Andrea Viezzoli (EEM).
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Propuesta 17. ORHIA
Fechay hora 10/07/2024 - 09:00h
Modalidad Online
e  Seresco, SA
ITelligent Information Technologies, SL

Entidades

Asistentes

e Amador Hernandez Vardn- Técnico Superior de proyectos de la
Subdireccién de Planificacion

SGA (Junta de e Francisco Javier Vega Jiménez- Jefe de Gabinete de Redaccidn
Andalucia) de Planes Hidroldgicos de la Subdireccidn de Planificacion.

e Roman Bamio - Departamento Técnico ADA

e Jesus Miguel Morillas - Departamento Técnico ADA

Equipo asesor e Daniel Hernandez - Consultor de Innovacién en IDOM
e Jaime Martel (ITelligent).
Proponentes e Mariona Pacheco (ITelligent).

e Carlos Montero (Seresco).
Temas tratados

e Presentacién general de la entidad proponente.

e Presentacidn técnicay funcional de la propuesta.

e Resolucién de dudas técnicas.

e Solicitud de informacién adicional.

e  Aspectos generales de la CPM y proximos pasos.

Propuesta 16. GIRHA
Fechay hora 11/07/2024 - 09:30h
Modalidad Online
e NTT Data Spain, SLU
Heymo Ingenieria, SAU

Entidades

Asistentes

e Francisco Javier Vega Jiménez- Jefe de Gabinete de Redaccion

SGA (Junta de de Planes Hidroldgicos de la Subdireccién de Planificacion.
Andalucia) e Roman Bamio - Departamento Técnico ADA

e Jesus Miguel Morillas - Departamento Técnico ADA
Equipo asesor e Daniel Hernandez - Consultor de Innovacién en IDOM

e Antonio José Lépez (NTT Data).

e Roberto Fernandez (NTT Data).

e Francisco José Quirds (NTT Data).
e Mercedes Hinojosa (NTT Data).

e Pedro Luis Pefialver (NTT Data).

Proponentes e Oscar Romera (NTT Data).
e Lorena Pefiacoba (NTT Data).Ester Alava (Heymo-Técnicas
Reunidas).

e Joaquin de Hita (Heymo-Técnicas Reunidas).
e Victor Pinilla (Heymo-Técnicas Reunidas).

e Estrella Alonso (Heymo-Técnicas Reunidas).
e  Presentacién general de la entidad proponente.
e Presentacion técnicay funcional de la propuesta.
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e Resolucién de dudas técnicas.
Solicitud de informacién adicional.
e Aspectos generales de la CPM y préximos pasos.

Propuesta
Fechay hora
Modalidad

Entidades

Asistentes
SGA (Junta de
Andalucia)

FLOWGUARDIoT y FLOWGUARDIA

05/07/2024 - 13:00h

Online

e Neoradix Smartgreen, SL
Airtrace, SL

e Juan Francisco Mufioz Mufioz - Subdirector de Planificacién de la
DGRH

Equipo asesor

e Daniel Herndndez - Consultor de Innovacién en IDOM

Proponentes

Temas tratados

e  Presentacion general de la entidad proponente.
e Presentacién técnicay funcional de la propuesta.
e Resolucidn de dudas técnicas.

e Solicitud de informacién adicional.

e  Aspectos generales de la CPM y préximos pasos.

e Jesus Caicedo Garcia - AirTrace
e José Angel Noguera Arnaldos - Neoradix
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5.2 Anejo 2: Formulario de la CPM

1. Datos basicos

1.1 NOMBRE DE LA
ENTIDAD
PARTICIPANTE
1.2 NOMBRE DE LA
PROPUESTA
1.3 | ACRONIMO DE LA
PROPUESTA
1.4 RETO AL QUE | [J Reto 1: Seguimiento remoto y automatizado de los pardmetros del ciclo

PRESENTA
PROPUESTA

(marcar uno o
varios)

hidroldgico.

[ Reto 2: Delimitacién y seguimiento inteligente del Dominio Piblico
Hidraulico.

OJ Reto 3: Plataforma avanzada de integracion y explotacion de la informacion
relacionada con la Planificacion Hidroldgica.

OJ Reto 4: Nuevos modelos para la simulacién de los sistemas hidrolégicos.

2. Datos de la persona representante

2.1

NOMBRE DEL
INTERLOCUTOR (O
REPRESENTANTE
DE LA PROPUESTA
EN CASO DE
PROPUESTA
CONJUNTA):

2.2

TELEFONO:

2.3

CORREO
ELECTRONICO:
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2.4

DIRECCION:

3. Datos del proponente o proponentes

3.1 PERSONA FiSICA:
3.2 PERSONA
JURIDICA:
3.3 | SECTOR O AMBITO
DE ACTIVIDAD
(CNAE):
3.4 TIPO DE ENTIDAD: 0 Auténomo
[J Gran empresa privada
0 PYME
J Empresa Publica
O Centro de Investigacion
[J Universidad
[ Centro Tecnoldgico
[ Colegio Profesional
[J Otro
3.5 | ANO DE
CONSTITUCION:
3.6 PROPUESTA
CONJUNTA DE
VARIAS PERSONAS
FISICAS o | Osi ONo
JURIDICAS:
MARQUE Si O NO.
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3.7 EN CASO | Grupo:
AFIRMATIVO,

INDICAR NOMBRE | cmPresal:
DEL  GRUPO Y | Empresa2:
EMPRESAS

INTEGRANTES.

3.8 | TAMANO DE LA/S | Empresa 1:
ENTIDAD/ES EN LA Empresa 2:
ACTUALIDAD  (N° ’
PERSONAS EN
PLANTILLA):

3.9 PRINCIPAL/ES Empresa 1:
ACTIVIDAD/ES ~ DE Empresa 2:
LA/S EMPRESA/S: ’

3.10 | CENTROS Y | Empresa 1:
PRINCIPALES
RECURSOS DE |+D | CmPresa2:
(PERSONALES Y
MATERIALES)  EN
UE, ESPANA Y
RESTO DEL
MUNDO:

3.11 | FACTURACION 2021 2022 2023
TOTAL DE LA/ S
ENTIDAD/ES ~ EN Empresa 1:
Los ULTIMOS 3
EJERCICIOS (€): Empresa 2:

4, Informacion adicional

4.1 | ;SU/S ENTIDAD/ES
TIENE/N
FACTURACION DE
TECNOLOGIAS
SIMILARES A LAS DE
ESTA PROPUESTA
EN LOS ULTIMOS 3
EJERCICIOS?

Osi ONO

RESPONDA Si O NO.

4.2 | EN CASO DE HABER | Reto 1:
RESPONDIDO Si A
LA PREGUNTA

ANTERIOR,  DIGA 2021 2022 2023
CUAL FUE LA
FACTURACION Empresa 1
Y - - * ’
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ACUMULADA  DE | [ _
TECNOLOGIAS mpresa 2

SIMILARES ALAS DE

ESTA PROPUESTA
EN LOS ULTIMOS 3
EJERCICIOS**.

Reto 2:
4.3 {CONSIDERA QUE
SU/S ENTIDAD/ES
DISPONE/N DE
CERTIFICACIONES
RELEVANTES PARA .
sl CONO

ACOMETER LAS
NECESIDADES QUE
SE PROPONE?

RESPONDA Si O NO.

4.4 | EN CASO DE HABER | Reto 1:
RESPONDIDO Si A
LA PREGUNTA
ANTERIOR,
INDIQUE
BREVEMENTE
CUALES SON ESAS
CERTIFICACIONES
** (MAX. 500
CARACTERES).

Reto 2:

45 | ;CONSIDERA QUE
EL PERSONAL DE
SU/S ENTIDAD/ES
TIENE/N
CUALIDADES 0
CALIFICACIONES
QUE SON | Osi ONO
ESPECIFICAMENTE
RELEVANTES PARA
ACOMETER  LAS
NECESIDADES QUE
SE PROPONE?

RESPONDA Si O NO.

46 | EN CASO DE HABER | Reto 1:
RESPONDIDO Si A
LA PREGUNTA
ANTERIOR,
INDIQUE  CUALES
SON LOS PERFILES
PROFESIONALES
QUE  CONSIDERA
CLAVES PARA EL
DESARROLLO DE LA

Reto 2:

. : o, ’
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PROPUESTA,  ASIi
COMO IS
CUALIDADES 0
CALIFICACIONES **
(MAX. 1000
CARACTERES).

~ PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Opfimizados

4.7

iSU/S ENTIDAD/ES
HA/N  REALIZADO
INVERSION EN [+D
EN LOS ULTIMOS 3
EJERCICIOS?

RESPONDA Si O NO.

asi

ONO

4.8

EN CASO DE HABER
RESPONDIDO Si A
LA PREGUNTA
ANTERIOR,
INDIQUE CUAL HA
SIDO EL IMPORTE
DE DICHA
INVERSION EN LOS
ULTIMOS 3
EJERCICIOS Y
NATURALEZA
(DATO AGRUPADO
DE LOS 3
EJERCICIOS).

Empresa 1:

Empresa 2:

4.9

(SU/S ENTIDAD/ES
HA/N  OBTENIDO
FINANCIACION
PUBLICA DE
CONCURRENCIA
COMPETITIVA PARA
PROYECTOS DE I+D
EN ALGUNO DE LOS
3 ULTIMOS
EJERCICIOS?

RESPONDA Si O NO.

asi

ONO

4.10

EN CASO DE HABER
RESPONDIDO Si A
LA PREGUNTA

ANTERIOR,
INDIQUE EL
VOLUMEN DE
FINANCIACION

CAPTADA EN LOS
ULTIMOS 3

EJERCICIOS (DATO
AGRUPADO DE LOS
3 EJERCICIOS).

Empresa 1:

Empresa 2:
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la Unién Europea
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4.11 | INDIQUE LAS | Empresa 1:
CAPACIDADES
TECNOLOGICAS Empresa 2:
QUE DISPONE PARA
HACER FRENTE AL
DESARROLLO  DE
NUEVAS
SOLUCIONES
INNOVADORAS
(MAX. 1000
CARACTERES).
4.12 | ;SU/S ENTIDAD/ES
CUENTA/N  CON
EXPERIENCIA EN LA
EJECUCION DE
PROYECTOS EN EL .
AMBITO DEL RETO | =9 LINo
QUE SE PROPONE
O SIMILAR?
RESPONDA Si O NO.
4.13 | EN CASO DE HABER | Reto 1:
RESPONDIDO Si A
LA PREGUNTA | EMPresal:
ANTERIOR INDICAR Empresa 2:
UN BREVE
RESUMEN DE LA
EXPERIENCIA  ** | Reto 2:
(AMBITO, CLIENTE,
PERIODO DE
EJECUCION Y
BREVE
DESCRIPCION).
4.14 | PARA LA | Investigaciones.
NECESIDAD
PLANTEADA,
APORTAR Desarrollo de soluciones.
INFORMACION
DETALLADA  CON
RELACION A | Publicaciones.
INVESTIGACIONES,
DESARROLLO  DE
SOLUCIONES, Otros.
PUBLICACIONES,
ETC., REALIZADOS
O REALIZANDOSE
CUYO OBJETO SEA
SIMILAR AL
INDICADO.
4.15 | SI SU ENTIDAD ES
UNA UNIVERSIDAD,
UN CENTRO DE
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INVESTIGACION, O
CENTRO
TECNOLOGICO,
COLEGIO Osi CONO
PROFESIONAL,
{ESTARIA
DISPUESTO A
COLABORAR A
TRAVES DE UN
CONVENIO CON LA
ENTIDAD
PROMOTORA DEL
PROYECTO?

** Particularizar la respuesta para cada uno de los retos a los que presenta propuesta.

5. Soluciones comerciales de las que dispone

5.1

¢SU/S ENTIDAD/ES
DISPONE/N DE
SOLUCIONES
COMERCIALES QUE | [ISi CONO
ABORDEN EL RETO
PLANTEADO?

RESPONDA Si O NO.

5.2

EN CASO | Reto1:
AFIRMATIVO,
INDIQUE Sus
NOMBRES
COMERCIALES Y
LAS TECNOLOGIAS
EN LAS QUE SE
BASAN ** (MAX.
5000
CARACTERES).

Reto 2:

5.3

;CUBREN ESAS
SOLUCIONES

TODAS LAS
NECESIDADES asi CONO
PLANTEADAS?

RESPONDA Si O NO.

5.4

EN CASO | Reto1:
NEGATIVO, INCIDA
EN LOS ASPECTOS
QUE NO CUBREN
DE LA NECESIDAD
PLANTEADA o
(MAX. 5000
CARACTERES).

Reto 2:

** Particularizar la respuesta para cada uno de los retos a los que presenta propuesta.

i *@’ MINISTERIO * ’
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6. Descripcion de la propuesta innovadora de solucién

6.1

BREVE RESUMEN
DE LA SOLUCION
QUE PLANTEA
PARA SATISFACER
LA NECESIDAD
INDICADA,

DESCRITA DESDE
UN ENFOQUE
FUNCIONAL (MAX.
5000 CARACTERES
PARA CADA RETO).

*k

ESTA
INFORMACION
PODRA SER
INCORPORADA,
TOTAL 0
PARCIALMENTE AL
INFORME PUBLICO
DE RESULTADOS.

Reto 1:

Reto 2:

~ PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Opfimizados

6.2

;CONSIDERA QUE
SU PROPUESTA DA
UNA  SOLUCION
INTEGRAL A TODA
LA PROBLEMATICA
PLANTEADA EN EL
RETO?

RESPONDA Si O NO.

Osi

ONO

6.3

EN CASO DE HABER
RESPONDIDO NO A
LA PREGUNTA
ANTERIOR,
INDIQUE
BREVEMENTE
AQUELLOS
ASPECTOS DEL
RETO QUE Si
CUBRE SU
PROPUESTA.  **
(MAX. 2000
CARACTERES PARA
CADA RETO).

Reto 1:

Reto 2:

6.4

IDENTIFIQUE  LAS
TECNOLOGIAS EN
QUE SE BASARIA,
ASi  COMO SU
GRADO DE
MADUREZ,

Reto 1:

Reto 2:

Cofinanciado por
la Unién Europea
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DETALLANDO  EL
PUNTO DE PARTIDA
DEL PROYECTO EL
CUAL DEBERA
ESTAR EN UN TRL
ENTRE EL4 Y EL 7.
** (MAX. 5000

CARACTERES)

6.5 | INDIQUE LOS | Reto1:
BENEFICIOS  QUE |
REPORTARIA LA '
SOLUCION
PROPUESTA  EN
RELACION AL
PLANTEAMIENTO
DEL  PROYECTO,
INCLUYENDO, SI ES
POSIBLE, EL
IMPACTO EN
TERMINOS DE
AHORROS DE
COSTES. ** (MAX.

2000 CARACTERES)

6.6 | DURACION Reto 1:

ESTIMADA Y FASES
Reto 2:

IMPLICADAS PARA
LA EJECUCION DE
LA PROPUESTA. **
(MESES).

6.7 | COSTE ESTIMADO | Reto 1:
DEL DESARROLLO
DE SU PROPUESTA
(€) DESGLOSANDO
LAS PRINCIPALES
PARTIDAS
(EQUIPAMIENTO,
GASTOS DE
PERSONAL,
FUNGIBLES,
SUBCONTRATACIO
NES,  LICENCIAS,
COSTES
INDIRECTOS,
BENEFICIO
INDUSTRIAL, ETC.)
Y, SI ES POSIBLE,
DIFERENCIANDO EL
COSTE DE LAS
DISTINTAS FASES.

*k
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la Unién Europea

[ [t ﬁ%@f"ﬁ “=f= Fondos Europeos

FAN 58

Junta de Andalucia

Puede verificar la integridad de una copia de este documento mediante la lectura del cédigo QR adjunto o mediante el acceso

a la direccion https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma indicando el codigo de VERIFICACION

FIRMADO POR JUAN FRANCISCO MUROZ MUNOZ 26/09/2024
FRANCISCO JAVIER VEGA JIMENEZ
VERIFICACION Pk2)mGTNKUCR885KYFP9E8JUUPIM6EB PAG. 59/70

Es copia auténtica de documento electronico


https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/Pk2jmGTNKUCR885KYFP9E8JUUP9M6B

Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura,

Pesca, Agua y Desarrollo Rural Planificacién y Recursos
Hidricos Optimizados

6.8 | ESTIMACION  DE | Reto1:
RECURSOS
HUMANOS
NECESARIOS,
HACIENDO
ESPECIAL ENFASIS
EN PERFILES CON
EXPERIENCIA
SECTORIAL
ESPECIFICA
(PERFILES Y
DEDICACION).

Reto 2:

6.9 | SU/S ENTIDADJES, | Reto 1:
(TIENE/N
EXPERIENCIA  EN
DESARROLLOS Empresa 2:
RELACIONADOS
CON EL PROYECTO
PLANTEADO? Reto 2:
;CUALES? (INDICAR
POR CADA
PROYECTO: ANO DE
EJECUCION,
IMPORTE, BREVE
DESCRIPCION  DE
LOS RESULTADOS).

Empresa 1:

(MAX. 2000
CARACTERES PARA
CADA RETO)

6.10 | EXPLIQUE EL

ENFOQUE QUE
PROPONE  PARA
ACOMETER LA
VALIDACION DE LAS
TECNOLOGIAS A
DESARROLLAR.
(MAX. 2000
CARACTERES PARA
CADA RETO)

** Particularizar la respuesta para cada uno de los retos a los que presenta propuesta.

7.1 | ELEMENTOS  DE | Retol:
INNOVACION
(NUEVAS
TECNOLOGIAS
ENTREGADAS Y
SOLUCIONES
INNOVADORAS) O
RESULTADOS  DE

Reto 2:

i - - * ’
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|+D ESPERADOS. **
(MAX. 2000
CARACTERES PARA
CADA RETO)

7.2 | ELEMENTOS Reto 1:
DIFERENCIADORES
DE SU PROPUESTA
FRENTE A LOS
PRODUCTOS Y
SERVICIOS QUE SE
ENCUENTRAN YA
DISPONIBLES EN EL
MERCADO. ** (MAX.
2000 CARACTERES
PARA CADA RETO)

Reto 2:

7.3 | {QUE Reto 1:
CARACTERISTICAS
DEL PROYECTOYEL
ALCANCE
PROPUESTO
CONSIDERA  QUE
SON MAS
IMPORTANTES Y
CLAVES? ** (MAX.
2000 CARACTERES
PARA CADA RETO)

Reto 2:

7.4 | ;CUALES SON LAS | Reto1:
PRINCIPALES
VENTAJAS QUE SE
ENCUENTRAN  DE
LA PROPUESTA DE
SOLUCION FRENTE
A OTRAS
ALTERNATIVAS
QUE SE PUEDAN
PRESENTAR?
INDIQUE LOS
VALORES
DIFERENCIALES DE
LA PROPUESTA. **
(MAX. 2000
CARACTERES PARA
CADA RETO)

Reto 2:

7.5 | (EXISTE
INFORMACION
PUBLICA
ADICIONAL ACERCA
DE LOS
ELEMENTOS  DE
INNOVACION
CONSIDERADOS?
(SI LA HUBIERE SE

la Unién Europea

[ [t ﬁ%@f"ﬁ “=f= Fondos Europeos

FAN 60

Junta de Andalucia

Puede verificar la integridad de una copia de este documento mediante la lectura del cédigo QR adjunto o mediante el acceso

a la direccion https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma indicando el codigo de VERIFICACION

FIRMADO POR JUAN FRANCISCO MUROZ MUNOZ 26/09/2024
FRANCISCO JAVIER VEGA JIMENEZ
VERIFICACION Pk2)mGTNKUCR885KYFP9E8JUUPIM6EB PAG. 61/70

Es copia auténtica de documento electronico


https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/Pk2jmGTNKUCR885KYFP9E8JUUP9M6B

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

RUEGA INDICAR LA
WEB,
PUBLICACION,
NOTICIA, ETC.
CORRESPONDIENT
E).

~ PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Opfimizados

7.6 | NIVEL DE MADUREZ | Reto 1:
ACTUAL EN EL QUE
SE ENCUENTRA SU
PROPUESTA  DE
SOLUCION ** (EN
CASO DE CONOCER
EN  NIVEL DE
MADUREZ
TECNOLOGICA
(TRL) EN EL QUE SE
ENCUENTRA,
INDIQUELO).

Reto 2:

** Particularizar la respuesta para cada uno de los retos a los que presenta propuesta.

8. Despliegue

8.1 INDIQUE LAS | Reto 1:
REGULACIONES,
CERTIFICACIONESY | Ret0 %
NORMATIVA
ASOCIADA A LA
NECESIDAD
PLANTEADA.**

8.2 | ;CUALES Reto 1:
CONSIDERA  QUE
SON PRINCIPALES | Ret0 2
RIESGOS DEL
PROYECTO? *
(MAX. 2000
CARACTERES PARA
CADA RETO)

8.3 NECESIDADES Reto 1:
TECNOLOGICAS A
TENER EN CUENTA | Ret0 2
PARA LA
APLICACION DE SU
PROPUESTA.**
(MAX. 2000
CARACTERES PARA
CADA RETO)
Cofinanciado por “gi;’ HINSTERO * ’ 61
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CONSIDERA  QUE
EXISTE ~ ALGUNA
LIMITACION 0
BARRERA

ESPECIFICA PARA
EL  DESPLIEGUE
DEL PRODUCTO EN
EL MERCADO
(CUAL?**  (MAX.
2000 CARACTERES
PARA CADA RETO)

Reto 1:

Reto 2:

~ PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Opfimizados

8.5

ESPECIFIQUE LAS
NECESIDADES DE
INFRAESTRUCTUR
A Y
MANTENIMIENTO, Y
su COSTE
ESTIMADO, PARA
EL DESARROLLO DE
LA SOLUCION.
INDIQUE EL PLAZO
ESTIMADO PARA SU
DESARROLLO
COMO PRODUCTO
DESPLEGABLE**.

Reto 1:

Reto 2:

** Particularizar la respuesta para cada uno de los retos a los que presenta propuesta.

9. Derechos de Propiedad Intelectual e Industrial

9.1

SOBRE LOS
DERECHOS DE
PROPIEDAD
INTELECTUAL  E
INDUSTRIAL (DPII),
A PRIORI'Y POR LAS
CARACTERISTICAS
DE Su/s
ENTIDAD/ES,
(ESTA/S  TIENE/N
LIMITACIONES
PARA COMPARTIR
LOS DPIl CON EL
ORGANISMO
CONTRATANTE?

osi

OONO

9.2

EN CASO DE HABER
RESPONDIDO “Si”,
DETALLE DICHAS
LIMITACIONES.
ASIMISMO,
EXPONGA QUE
DPIIS PODRIAN SER

Reto 1:
Empresa 1:

Empresa 2:

Reto 2:

Cofinanciado por
la Unién Europea
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COMPARTIDOS Y
LAS CONDICIONES
PARA ELLO **
(TITULARIDAD,
LICENCIAS DE USO,
CESION CODIGOS
FUENTE).

~ PHI

Planificacién y Recursos
Hidricos Opfimizados

INCONVENIENTES
EN QUE SE
ESTABLECIERA UN
ROYALTY  SOBRE
LAS VENTAS
FUTURAS DE LA
SOLUCION

PROPUESTA ;QUE
PORCENTAJE  DE

LAS VENTAS
CONSIDERA  QUE
PODRIA SER

COMPARTIDO CON
EL ORGANISMO

SOBRE LOS | Reto 1:
DERECHOS DE
PROPIEDAD Reto 2:
INTELECTUAL  E
INDUSTRIAL
(DPIIS),  INDIQUE
TODOS LOS DPIIS
QUE PODRIA
GENERAR SU
PROYECTO,
DESGLOSANDOLOS
EN LA MAYOR
MEDIDA POSIBLE**.

9.3 | EN CASO DE
DESARROLLARSE
UNA  SOLUCION
SIMILAR A LA
RECOGIDA EN SU .
PROPUESTA, bsi LINO
(ESTARIA/N  SU/S
ENTIDAD/ES
INTERESADA/S EN
SU POSTERIOR
COMERCIALIZACIO
N?

9.4 | EN CASO DE HABER | Reto 1:
RESPONDIDO Si A
LA PREGUNTA | EMPresal
ANTERIOR, Empresa 2:
INDIQUE SI SU
ENTIDAD/ES
TENDRIA/N Reto 2:

Cofinanciado por
la Unién Europea
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CONTRATANTE?**
9.3 | INDIQUE S|
EXISTEN
DERECHOS DE
PROPIEDAD Osi CONO

INTELECTUAL E
INDUSTRIAL (DPII)
PREEXISTENTES DE
LA ENTIDAD QUE
SERIA NECESARIO
UTILIZAR.

EN CASO DE HABER | Reto 1:
RESPONDIDO “Si”,

DETALLE Que | Empresal:
DERECHOS DE Empresa 2:
PROPIEDAD

INTELECTUAL  E
INDUSTRIAL (DPII) | Reto 2:
PREEXISTENTES DE
LA ENTIDAD SERIA
NECESARIO
UTILIZAR Y QUE
VALOR
APORTARIAN EN EL
DESARROLLO DEL
PROYECTO.**

** Particularizar la respuesta para cada uno de los retos a los que presenta propuesta.

10. Declaraciones obligatorias*

10.1 | AUTORIZO A LA SECRETARIA GENERAL DEL AGUA DE LA CONSEJERIA DE AGRICULTURA,
PESCA, AGUA Y DESARROLLO RURAL DE LA JUNTA DE ANDALUCIA (EN ADELANTE, SGA) AL
USO DE LOS CONTENIDOS DE LAS RESPUESTAS.

ESTE USO SE LIMITARA EXCLUSIVAMENTE A LA POSIBLE INCLUSION DE LOS CONTENIDOS
EN EL PROCESO DE DEFINICION DE LAS LINEAS DE TRABAJO, QUE SE CONCRETARA EN LOS
PLIEGOS DE LOS POSIBLES PROCEDIMIENTOS DE CONTRATACION QUE SE TRAMITEN CON
POSTERIORIDAD BAJO LA FORMULA DE COMPRA PUBLICA INNOVADORA.

10.2 | DOY FE DE QUE LA PROPUESTA PRESENTADA EN EL ANEXO Il ESTA LIBRE DE COPYRIGHT O
CUALQUIER OTRO DERECHO DE AUTOR O EMPRESARIAL QUE IMPIDA SU LIBRE USO POR
PARTE DE LA SGA O DE CUALQUIER OTRA EMPRESA COLABORADORA EN EL DESARROLLO
DE FUTUROS PROYECTOS.

' La cumplimentacién de estas declaraciones es OBLIGATORIA. En caso de su no cumplimentacién la propuesta

no sera tenida en cuenta a efectos de la Consulta Preliminar al Mercado.
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11. Autorizacion del uso de los datos aportados

11.1 | AUTORIZO A LA SGA AL ALMACENAJE Y DIFUSION DE LOS DATOS DE CONTACTO, A | U
MANTENER ACCESIBLE Y ACTUALIZADA LA INFORMACION NECESARIA, TOTAL O PARCIAL,
SOBRE LA PROPUESTA PRESENTADA Y A DIVULGAR LA INFORMACION O DOCUMENTACION
TECNICA O COMERCIAL QUE, EN SU CASO, NO SEA IDENTIFICADA COMO CONFIDENCIAL.

EL RESPONSABLE DEL TRATAMIENTO DE SUS DATOS DE CARACTER PERSONAL ES LA
SECRETARIA GENERAL DEL AGUA DE LA CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA, AGUA Y
DESARROLLO RURAL DE LA JUNTA DE ANDALUCIA, CON DOMICILIO EN AVENIDA DE GRECIA,
S/N, 41012, SEVILLA. LA FINALIDAD PARA LA QUE SUS DATOS VAN A SER TRATADOS ES LA
GESTION DEL TRAMITE DE CONSULTAS PRELIMINARES EN EL AMBITO DE LA PREPARACION
DEL EXPEDIENTE DE CONTRATACION DERIVADO DEL PROCEDIMIENTO DE CONSULTA
PRELIMINAR AL MERCADO. LA LEGITIMACION PARA REALIZAR DICHO TRATAMIENTO ESTA
BASADA EN EL EJERCICIO DE PODERES PUBLICOS CONFERIDOS AL RESPONSABLE DEL
TRATAMIENTO Y/O CUMPLIMIENTO DE UNA OBLIGACION LEGAL APLICABLE AL
RESPONSABLE DEL TRATAMIENTO, RECOGIDA ENTRE OTROS EN EL ARTICULO 133 DE LA
LEY 39/2015, DE 1 DE OCTUBRE. SUS DATOS NO SERAN COMUNICADOS A OTRAS
ENTIDADES. LOS DERECHOS QUE OSTENTA CONSISTEN EN: ACCESO, RECTIFICACION,
SUPRESION, OPOSICION, LIMITACION DEL TRATAMIENTO, PORTABILIDAD Y (EN SU CASO)
RETIRADA DEL CONSENTIMIENTO PRESTADO. PARA EJERCER ESTOS DERECHOS DEBE
DIRIGIR UNA SOLICITUD A LA SECRETARIA GENERAL DEL AGUA, EN LA DIRECCION
INFORMADA.

11.2 | SOY CONSCIENTE DE QUE LA INFORMACION INCLUIDA EN EL ANEXO II, 0 PARTE DE ELLAEN | OJ
LA MEDIDA QUE NO SEA CONFIDENCIAL, SE PODRA PUBLICAR EN LAS CONCLUSIONES DE
LA CONSULTA PRELIMINAR DEL MERCADO EN ARAS DE FAVORECER LA COLABORACION
ENTRE LOS PARTICIPANTES, ASI COMO DE AQUELLOS AGENTES INTERESADOS QUE NO
HAYAN PARTICIPADO EN LA MISMA.

12. Relacion de documentacion complementaria aportada a la solicitud (pdf)

En el caso de que la hubiese, indique la documentacién que acompafia a su propuesta de solucién y que
proporcione mas informacion acerca de la misma (maximo 1 archivo por propuesta). El anexo adicional que
pueda adjuntar la organizacion al formulario podra tener caracter confidencial total o parcial, si bien se ruega
atenerse al formulario para facilitar su analisis.

La SGA respetara los aspectos que los participantes hayan definido como confidenciales, generalmente
informacion técnica de caracter innovador. No serd admisible que se efectlie una declaracion genérica o que se
determine que toda la informacidn tiene caracter confidencial.

Nombre del archivo Breve descripcion Confidencial

Anexo |l Formulario de participacién | Afiadir tantas lineas como apartados O
confidenciales se incluyan
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Nombre anexo adicional Afiadir tantas lineas como apartados d
confidenciales se incluyan
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5.3 Anejo 3: Nivel de Maduracion de la Tecnologia (TRL)

Los niveles de Madurez de la Tecnologia definen la etapa de desarrollo de Tecnologia o
Innovacidn en que se encuentra una “startup”.

La escala consta de 9 niveles, que son:

ENTORNO DE LABORATORIO (TRL 1 - TRL 3)

TRL 1. INVESTIGACION BASICA
En esta fase se desarrolla la idea y se comienza la transicion de la investigacion basica hacia la
investigacion aplicada, pero todavia no hay ninguna actividad o aplicacidn de negocios concreta.

TRL 2. FORMULACION DE LA TECNOLOGIA

En esta fase se formula la tecnologia y se observan aplicaciones practicas que pueden llegar a
ser una invencion, las cuales pueden aun ser especulativas y puede aun no haber pruebas o
analisis detallados que confirmen dichas suposiciones.

TRL 3. INVESTIGACION APLICADA - PRUEBA DE CONCEPTO

En esta fase se inicia la validacion de la idea, la cual ya incluye actividades de investigacion y
desarrollo, como los estudios analiticos y las pruebas a nivel de laboratorio para validar
fisicamente las predicciones de los elementos separados de la tecnologia, aunque estos aun no
estan integrados en un sistema completo.

ENTORNO DE SIMULACION (TRL 4 - TRL 6)

TRL 4. DESARROLLO A PEQUENA ESCALA EN LABORATORIO

En esta fase se integran los componentes basicos o elementos separados de la tecnologia y se
valida que funcionen en conjunto a nivel laboratorio con el objetivo de identificar el potencial
de ampliacion y cuestiones operativas.

TRL 5. DESARROLLO A ESCALA REAL

En esta fase se desarrolla el primer prototipo, es decir, los componentes se integran de forma
que la configuracion del sistema sea similar a su aplicacién final en casi todas sus caracteristicas,
pero su operatividad se haya aun a nivel laboratorio.

TRL 6. PROTOTIPO VALIDADO EN ENTORNO SIMULADO

En esta fase se realiza la validacién del prototipo en condiciones similares a las que se espera
gue vaya a funcionar, por lo que el prototipo debe ser capaz de desarrollar todas las funciones
requeridas por un sistema operativo y los procesos se amplian para demostrar el potencial
industrial.
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ENTORNO REAL (TRL 7-TRL 9)

TRL 7. PROTOTIPO VALIDADO EN ENTORNO REAL
En esta fase se demuestra que la tecnologia funciona y opera en una escala precomercial,
usualmente es donde se realiza la primera corrida piloto y pruebas reales para identificar las
cuestiones de la fabricacion y operaciones finales.

TRL 8. PROTOTIPO COMERCIAL

En esta fase se demuestra que la tecnologia funciona a nivel comercial a través de una aplicacién
a gran escala, las cuestiones operativas y de fabricacion han sido resueltas y se elaboran los
documentos para la utilizacion y mantenimiento del producto.

TRL 9. APLICACION COMERCIAL

En esta fase el producto se encuentra completamente desarrollado y disponible a la sociedad,
ya que tecnologia se haya en su forma final y operable en un sin nimero de condiciones
operativas.
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Nivel de maduracion presentado en la CPM-PHI

De las conclusiones extraidas en el proceso de CPM, el nivel de maduracion de las tecnologias
presentadas se han encontrado entre el TRL4 y el TRL 7.

El sistema real es probado de
manera satisfactoria, operando
en un entorno real.

El sistema real es probado
mediante test y demostraciones,
en un entorno operacional.

Se realiza una demostracion del
prototipo en un entorno

operacional.

Se realiza una demostracion del
prototipo en condiciones
cercanas a la realidad

Se realiza una validacion de la
tecnologia en un entorno
relevante.

Se realiza una validacion de la

TRL 4 tecnologia en un entorno de
laboratorio.

Se realizan pruebas de concepto
TRL 3 y funcionalidad.

Se ha formulado el concepto de
TRL 2 tecnologia y/o aplicacion de la
misma.

Se identifican y observan los
TRL 1 principios basicos de la
tecnologia.
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