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1.1. Introduccion

* Directiva Marco del Agua: Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (23 octubre
2000)

- Objetivos medioambientales de las masas de agua
- Principio de recuperacion de costes de los servicios relacionados con el agua
- Fomento de la participacion publica

* Planes Hidroldgicos: Directrices de la DMA - Proceso adaptativo continuo de ciclo sexenal

- Finalizado primer ciclo de planificacion (2009-2015)
- Vigente segundo ciclo de planificacion (2015-2021)
- Fase de preparacién tercer ciclo de planificacion (2021-2027)

* Trabajos de planificacion: Caracterizacion de la cuenca hidrografica, mediante:

- Modelos numéricos: Simulacion del sistema de explotacidon, Optimizacion del recurso y Calidad de las
aguas - mensual
- Modelos de precipitacidon-aportacion SIMPA (CEDEX) - mensual

- Otros modelos hidrologicos de tipo distribuido existentes - paso temporal inferior al mensual, diario
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DEL SEGURA
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REGION DE MURCIA

Alicante

1. REQUISITOS FUNCIONALES
1.1. Introduccion

Confederacién Hidrografica del Segura (afio 1926): Ambito territorial Demarcacién Hidrografica del

MARCO ADMINISTRATIVO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA

20.234 km?

Extension totfal de la demarcacion

19.025 km?

Extension de la parte continental

2.500.000 halb.

Poblacion
250.000 ha/arfio

Superficie regada media
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Territorio de CCAA

Region de Murcia (58,8 %)
Castilla-La Mancha (25,0 %)

Andalucia (9.4 %)

Comunidad Valenciana (6.8 %)

N° Municipios

132 municipios con superficie en la demarcacion (103 municipios
con nUcleo de poblacidn principal dentro de la demarcacion)
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e Sistema unico explotacion - complejo y dificil gestion:

- Elevado grado de interconexion hidraulica
- Recursos complementarios o alternativos de origenes distintos

- Nuevos recursos (aguas urbanas regeneradas y aguas de mar desalinizadas)

 Escasez de precipitaciones + clima favorable actividad agraria

- 85 % recursos dedicados a uso agrario

- Usos totales (1.640 hm?%afio) — Recursos propios (800 hm3/afio)

-  Fomento de reutilizacién, regulacion caudales, sobreexplotacion acuiferos, transferencias externas,
desalinizacion = Infraestructuras optimizar gestion

- Elevado coste econdmico y distintas calidades del agua

- Fuerte competencia entre usuarios
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« RETO: Desarrollar una plataforma de apoyo a la gestion del agua en el sistema unico de
explotacion de la Demarcacion Hidrografica del Segura de ayuda en la toma de decisiones.

* NECESIDADES:

- Gestion eficiente y sostenible de recursos hidricos

- Toma de decisiones en tiempo real, incluso la prediccidon a varios meses vista

- Optimizacién uso del agua y costes asociados

- Gestion integral del recurso agua: Herramientas avanzadas de simulacidon y optimizacion =

Inteligencia Artificial (Machine Learning, Federated Learning y Deep Learning) y Big Data

* PRINCIPAL NOVEDAD TECNOLOGICA: Optimizacion de la operacion de sistemas complejos de

recursos hidricos a escala diaria y con capacidad de prediccion a varios meses, facilidad de

gestion e integracion con el resto de sistemas, y ser compatible con las bases de datos de la CHS.
- Integrar 5 modulos a desarrollar (prediccion meteoroldgica, simulacion y prediccién hidroldgica,
modulo agrondmico, gestion recursos hidricos cantidad y calidad, analisis y prediccion econémica)

- Combinacion informacion plataformas existentes (SAIH, SICA, SAICA...) y criterio de experto =

Ayuda a la toma de decisiones
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1.2. Situacion Actual

Sistemas de Informacion en tiempo real

* SAIH: Sistema Automatico de Informacidn Hidrolégica en tiempo real (caudales)

* SAICA: Sistema Automatico de Informacidn de Calidad de las Aguas en tiempo real (calidad)

* SICA: Sistemas Integrados de Control de Aprovechamientos para el control de recursos hidricos -
Optimizacion del uso de los recursos

Modelos de Planificacion de simulacion/optimizacion de cantidad y calidad (escala mensual)
e SIMGES-OPTIGES:
* SIMGES - Simulacion de la Gestidon de Cuencas, mensual.

* OPTIGES - Optimizacién de reparto de recursos, uno o varios anos.

* GESCAL: Simulacidn calidad fisicoquimica = Previsidn eficacia de las medidas del PHDS.
* PATRICAL: Simulacidon de Precipitacion Aportacion en Tramos de Red Integrados con Calidad del Agua -
contaminacion difusa, mensual.

Programas de soporte a aspectos técnicos, administrativos y juridicos

* REGISTRO DE AGUAS: Registro publico de los aprovechamientos de aguas.
* ALBERCA: Herramientas informaticas.
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* La gestion integrada de la nueva plataforma requiere de herramientas de simulaciéon y
optimizacion avanzadas a escala diaria

e Herramientas de apoyo que se deben considerar:

- Modulacién del volumen de agua demandado

- Criterios de garantia en el suministro

- Requerimientos minimos de calidad (problemas de contaminacidn difusa y contaminacidn puntual)

- Condicionantes econdmicos

- Restricciones ambientales

- Condicionantes legales (derechos de uso del agua y normas Trasvase Tajo-Segura y Trasvase Negratin-
Almanzora).

* Sistemas de ambito internacional: Predicciones meteoroldgicas para avenidas y sequias:

- Servicio Europeo de Alerta ante Avenidas (EFAS)
- Observatorio Europeo de Sequias (EDO)

e QOperacion de los sistemas de recursos hidricos:

- Sistemas de alta complejidad en su gestion y explotacion.

- Integracion de diversos recursos (superficial, subterraneo, trasvases, reutilizacion y desalacidn) con

caracteristicas muy dispares de cantidad, calidad y coste.

- Gobernanza muy compleja.
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* Desarrollo de |a plataforma: Datos relativos a recursos, coste medio del recurso y usos atendidos:

* Recursos hidricos:

- Recursos naturales superficiales: 350 hm%afio

- Recursos naturales subterraneos: 450 hm%afo

- Recursos procedentes de transferencias externas: Trasvase Tajo-Segura: 305 hm%afio (205 hm3afio regadio y
100 hm?*afio abastecimiento) - ZRT superficie bruta de 150.000 ha (regadas 80.000 ha/afio)

- Recursos procedentes de transferencias externas: Negratin-Almanzora: 50 hm%aiio

- Reutilizacion aguas regeneradas (directa e indirecta) y de retornos de riego (a través de azarbes): 200
hm?¥aiio

- Desalinizaciéon agua mar: Capacidad maxima produccién (H2021) 339 hm?%afio, y capacidad maxima
produccion prevista (H2027) 400 hm?¥afio (EpTl 2021-2027)

* Coste medio de los recursos:

- Naturales superficiales (rio Segura) - 0,003 €/m3
Naturales subterrdaneos - 0,10 — 0,40 €/m3
Trasvase Tajo-Segura - 0,15 €/m3

Reutilizacidén aguas regeneradas - 0,00 €/m3 (con cargo al usuario de abastecimiento)
- Desalinizacién - 0,60 €/m3

* Usos atendidos con recursos desde la DHS:
- Agrario: 1.350 hm¥aiio

- Urbano y otros (industrial, ambiental, y otros usos): 290 hm¥afio

- Caudal ecolégico, como restriccion ambiental al sistema de explotacion
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1.3. Areas de Actuacion

* Modelo Prediccion Meteoroldgica: corto plazo (diaria, hasta 15 dias) y estacional (hasta 6-7 meses)

* Modelo Prediccion Hidroldégica: escala diaria - integrando predicciones meteoroldgicas,

informacion hidrolégica en tiempo real e incertidumbres.

* Modelo Prediccion Agrondmica: modelos agrondmicos y mecanismos de teledeteccion satelital o

tecnologias similares - estimar las necesidades de riego y cuantificar la produccion agricola
esperable. Calidad del agua (salinidad, boro y nitratos).

* Modelo Prediccion probabilistica de Gestion del sistema, tanto de simulacidon (con las reglas

actuales) como de optimizacion (cantidad y calidad).

* Modelo Hidroecondmico - Gestion de recursos hidricos para evaluar las decisiones de gestion

(cantidad y calidad) y sus consecuencias econémicas = Integracion real de pardmetros econdmicos
(costes, beneficios, valor econdmico del agua).
« PLATAFORMA INTEGRADA PARA LA GESTION DEL AGUA: Apoyo a la toma de decisiones > Mejorar

la gestion del agua en la DHS a escala diaria.
* Compatibilidad con los sistemas actuales implantados (SAIH, SICA y SAICA), combinacién de técnicas

de teledeteccion satelital o tecnologias similares y de inteligencia artificial para mejor la fiabilidad.
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1.4. Blogues funcionales (6 lineas)

Teniendo en consideracion las areas de actuacion identificadas anteriormente, se han

definido 6 bloques funcionales o lineas de actuacion:

>

Linea 1. Sistema automatico e inteligente de prediccion meteoroldgica corregida y

regionalizada para la zona de estudio

Linea 2. Sistema de adquisicion y asimilacion de datos y para la simulacion y prediccion

hidrologica distribuida

Linea 3. Sistema automatico de monitorizacion de cultivos y prediccion de necesidades

de riego y produccion agricola

Linea 4. Sistema de prediccidon probabilistica para la gestion en cantidad y calidad del

recurso hidrico

Linea 5. Sistema para analisis y prediccion econdmica y ambiental de la gestion del

recurso hidrico

Linea 6. Plataforma para la gestion eficiente y sostenible del sistema de recursos

hidricos del Segura



CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL SEGURA QA

2. CALENDARIO DE EJECUCION




-1 .
5 DEESPANA v El RETO DEMOGRAFICO DEL SEGURA DA

SR ' .
[ .;ﬁ GOBIERNO A TRANSIGNECOLGGICA  HIDROGRAFCA 2. CALENDARIO DE EJECUCION

* Se establece el siguiente calendario de ejecucion de los trabajos a realizar:

Plazo para el desarrollo del Prototipo: 21 MESES

> FASE I. DISENO DE LA SOLUCION (3,5 meses)

> FASE Il. DESARROLLO PROTOTIPO/PRUEBAS SOLUCION (13 meses)

> FASE Ill. VERIFICACION PRE-OPERACIONAL (4,5 meses)
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* Los 6 bloques funcionales (lineas) se desarrollan en 3 FASES
- Fase l. Diseno
- Fase ll. Desarrollo

- Fase lll. Verificacion

* (Cada fase recoge:
- TAREAS A REALIZAR
- ENTREGABLES
- CRITERIOS DE VERIFICACION DE EJECUCION

* En principio, el prototipo sdlo debera incluir elementos de software. No es necesario dotar a la CHS

de ningun equipo de hardware ni de espacio de almacenamiento en servidores.
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Linea 1. Sistema automatico e inteligente de prediccion meteoroldégica corregida y

regionalizada para la zona de estudio

Objeto: Proveer de sistemas automatizados, inteligentes y dindmicos para la adquisicién, procesado,
correccion y regionalizacion de predicciones meteoroldgicas. La prediccidon a corto plazo permitira una
adecuada vigilancia del estado del sistema y las demandas, detectando la necesidad de acciones
correctoras en tiempo real. La prediccidn estacional permitira adoptar decisiones estratégicas de

operacidon (qué recurso asignar a cada usuario, de donde y a qué precio).

Descripcion del alcance:

* Informacién automatica (COPERNICUS y/o AEMET o similares)

* Correccidon matematica de los modelos - Adecuacion a la DHS y dotarlo de mayor precision

* Prediccién a corto plazo (diaria, hasta 15 dias) y estacional (hasta 6-7 meses) a escala diaria
(automatica y periddica)

e Validacion algoritmos de correccion de predicciones - Sistema aprende a medida que evoluciona

* Informacidén sobre la calidad (skill) de las predicciones meteoroldgicas.

* Fiabilidad
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FASE 1. DISENO FASE 1. DISENO FASE 1. DISENO
I.1.1.1 Identificaciéon y especificacion de |E. 1.1 Memoria técnica. Metodologia Cl1.1.1 Adecuacionde requisitosa
los requisitos que debe cumplr el E.1.1.1 Especificacion de requisitos necesidades. (30/100) (*)
sistema E.1.1.2 Andlisis funcional del sistema C1.1.2 Valoracion analisis funcional. (20/100)
1.1.1.2 Andlsis de servicios de prediccion |E.1.1.3 Alternativas de diseno. C1.1.3 Valoracion altemativas de disefo
meteorolégica y adecuaciona los E.1.1.4 Plan de desamollo e (25/100)
objetivos de la plataforma implantacion. Valoracdiéon de la C1.1.4 Valoracion de fiabiidad y resultados
1.1.1.3 Eleccion de prediccionesy de fiabilidad, escenarios previstos y esperados, plan de pruebas y escenarios
potenciales métodos de comeccion para |resultados esperados. previstos. (25/100)
corto plazo y predicciones estacionales. |E.1.1.5 Plan de pruebas.
1.1.1.4 Diserio de los servicios y procesos
del sistema de prediccion
FASE 2. DESARROLLO FASE 2. DESARROLLO FASE 2. DESARROLLO
1.2.1.1 Desarrcllo de procedimientos para | E.2.1.1 Memaria descriptivay C.2.1.1 Valoracién del modelo de
la descarga automatizada de operativa del sisterma: predicciones (20/100)
predicciones. E.2.1.1.1 Procedimientos para C.2.1.2 Valoracion del disefio y operacionde
1.2.1.2 Definicion de algoritmos de descarga de predicciones. los algoritmos (20/100)
correccion de predicciones, E.2.1.1.2 Algoritmos de comeccion de | C.2.1.3 Valoracion de la adecuacicn del
1.2.1.3 Algaritmos de preparacion de predicciones. sistema a las necesidades particulares del
datos para su uso en modelos E.2.1.1.3 Mecanismos para evaluacion |usuario final. (40/100) (*)
posteriores. dela calidad de las predicciones.
1.2.1.4 Metodologia y algoritmos para E.2.1.2 Version beta operativadel
evaluacion de la calidad de las sistema automatico.
predicciones.
FASE 3. VERIFICACION FASE 3. VERIFICACION FASE 3. VERIFICACION
1.3.1.1 Verificacion de los algoritmosde  |E.3.1.1 Informe de verificacion de la C.3.1.1. Andlisis de la compatibilidad con el
descarga y coreccidon de predicciones. |prediccién meteorolégica: software, hardware y servidores usadosen la
1.3.1.2 Verificacién de la calidad de las  |E.3.1.1.1 Informe de verificacidn de los | Confederacion Hidrogrdfica del Segura.
predicciones meteorologicas. algoritmos de descarga y comreccion | Valoracion de los resultados de verificacion
1.3.1.3 Presentacion de predicciones de predicciones. (40/100) (*)
meteorologicas a los usuarios, contraste | E.3.1.1.2 Informe de calidad ffiabilidad | C.3.1.2 Valoracion del sistema final siguiendo
de funcionalidades y actualizacidn. de las predicciones meteorologicas.  |los criterios de Jackob-Nielsen (amigabilidad,
1.3.1.4. Plan de formacion a los técnicos |E.3.1.1.3 Manual de usuario. usabilidad, fiabilidad) {35/100)
dela CHS. E.3.1.1.4 Manual de formacion v C.3.1.3 Valoracion de los manuales, Grado de
sesiones de formacion. detalle y claridad en las explicaciones.
E.3.1.2 Prototipo individual Valoracion de la efectividad del plan de
E.3.1.3 Prototipo integrado del modelo | formacion (25/100)
de predicciones meteorologicas.
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Linea 2. Sistema de adquisicion y asimilacion de datos y para la simulacion y prediccion

hidrolégica distribuida

Objeto: Predecir a escala diaria variables hidrolégicas a partir de las predicciones meteoroldgicas
(bloque 1) y los datos asimilados del estado de la cuenca, obtenidos de las redes de la CHS con la
capacidad de reajuste automatico. Se hara una calibraciéon multiobjetivo del modelo, incorporando
caudales y otras variables (superficie de riego, tipo de cultivo, necesidades de riego,

evapotranspiracion y humedad del suelo), como las obtenidas por teledeteccidn o similares.

Descripcion del alcance:

* Modelos hidroldgicos distribuidos de balance continuo - Interaccion rio-acuifero

* Prediccidn hidroldgica a corto plazo (diaria, hasta 15 dias) y estacional (hasta 6-7 meses) a escala
diaria

* Calibracion con caudales de las estaciones de la red SAIH y SICA.

* Efecto de los usos del suelo y la vegetacién en los caudales

* Correccion automatica de los caudales (asimilacidon de datos)

* Informacion sobre la calidad (skill) de las predicciones hidroldgicas

* Fiabilidad
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FASE 1. DISENO

FASE 1. DISENO

3. REQUISITOS DE EJECUCION Y

ENTREGABLES

FASE 1. DISENO

1.1.2.1 Identificacion de los requisitos
que debe cumplir el sistema.

T.1.2.2 Eleccion de modelos hidrologicos
a vtilizar y discretizacion espacio-
temporal.

T.1.2.3 Diseno funcional del mecanismo
de integracion de predicciones
meteoroldgicas.

T.1.2.4 Diserio de mecanismosde
calibracion y valdacion.

T.1.2.5 Diseno de mecanismosde
asimilacion de datos.

T.1.2.6 Diseno de mecanismosde
andlisisde incertidumbre.

E.1.2 Memoria técnica. Metodologia:
E.1.2.1 Especificacion de requisitos.
E.1.2.2 Andlisis funcional del sistema.
E.1.2.3 Alternativas de diseno.

E.1.2.4 Plan de desarrollo e
implantaciéon. Valoracion de la
fiabilidad, escenarios previstos y
resultados esperados.

E.1.2.5 Plan de pruebas.

C.1.2.1 Adecuacionde requisitos a
necesidades. (30/100) (*)

C.1.2.2 Valoracion andalisis funcional. (20/100)
C.1.2.3 Valoracion alternativas de diseno.
(25/100)

C.1.2.4 Valoracion de fiabilidad y resultados
esperados, plan de pruebas y escenarios
previstos. (25/100)

FASE 2. DESARROLLO

FASE 2. DESARROLLO

FASE 2. DESARROLLO

1.2.2.1 Desarrollo del modelo
hidrologico:

1.2.2.2 Calibracion y validacion
automadatica.

1.2.2.3 Integracion de predicciones
meteorolégicas para obtener
predicciones hidrologicas.

1.2.2.4 Integracion de mecanismos de
asimilacion de datos.

1.2.2.5 Desarrollo de modelos de emor.

E.2.2.1 Memoria descriptivay
operativa del sistema:

E.2.2.1.1 Modelo hidrolégico.
E.2.2.1.2 Proceso de calibraciony
validacion automatica.

E.2.2.1.3 Integracion de predicciones
meteoroldgicas para obtener
predicciones hidrologicas.

E.2.2.1.4 Mecanismos de integracion
de datos.

C.2.2.1 Valoracion del modelo de simulacion
hidrolégica (20/100)

C.2.2.2 Valoracion del disefio y operacion
del modelo (20/100)

C.2.2.3 Valoracion de la adecuacion del
sistema a las necesidades particulares del
usuario final y. Usabilidad del sistema.
(60/100) (*)
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Linea 3. Sistema automatico de monitorizacion de cultivos y prediccion de necesidades de

riego y produccion agricola

Objeto: Estimar las necesidades de riego y la produccién agricola esperable en funcion de las

previsiones meteoroldgicas (bloque 1) y de gestidn (cantidad y calidad del agua suministrada para

riego, salinidad, boro y nitratos), y monitorizacion del estrés hidrico de los cultivos, detectando

acciones correctoras.

Descripcion del alcance:

Reconocimiento automatico de cultivos y estrés hidrico - Estimacion de necesidades de riego
Informacidn de teledeteccion satelital o tecnologias similares sobre los cultivos y variables clave
Frecuencia al menos quincenal (tecnologias de teledeteccion satelital o similares)

Prediccidon de necesidades de riego y produccién a corto plazo (dias/semanas) y estacional (varios
meses) a escala diaria

Validaciéon con datos reales de recintos, parcelas o subparcelas del catastro - Correccion de los
modelos de extraccidon adaptados al cultivo y estacion anual

Informacidn sobre la calidad (skill) de las predicciones de necesidades de riego

Fiabilidad.
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3. REQUISITOS DE EJECUCION Y

ENTREGABLES

‘ LINEA 3: SISTEMA AUTOMATICO DE MONITORIZACION DE CULTIVOS Y PREDICCION DE NECESIDADES DE RIEGO Y PRODUCCION

| TAREAS
FASE 1. DISENO

AGRICOLA
ENTREGABLES
FASE 1. DISENO

CRITERIOS DE VERIFICACION DE EJECUCION
FASE 1. DISENO

1.1.3.1 Identificacidn y seleccion de
modelos agrondmicos mas apropiados.
T.1.3.2 Identificacian y seleccion de los
servicios de teledeteccion v otras
tecnologias similares a incorporar.
T.1.3.3 Diseno funcional del mecanismo
de integracion de predicciones.

T.1.3.4 Evaluaciéon de alternativas de
diseno.

E.1.3 Memoria técnica. Metodologa:
E.1.3.1 Descripcion de requisitos.
E.1.3.2 Andlisis funcional del sistema.
E.1.3.3 Alternativas de disenio.

E.1.3.4 Plan de desarrollo e
implantacion. Valoracion de la
fiabilidad, escenarios previstos v
resultados esperados.

E.1.3.5 Plan de pruebas.

C.1.3.1 Adecuacion de requisitos a
necesidades. (30/100) (*)

C.1.3.2 Valoracién andlisis funcional. (20/100)
C.1.3.3 Valoracion altemativas de disefio.
(25/100)

C.1.3.4 Valoracion de fiabilidad y resultados
esperados, plan de pruebas y escenarios
previstos. (25/100)

FASE 2. DESARROLLO

FASE 2. DESARROLLO

FASE 2. DESARROLLO

1.2.3.1 Desarrollo de modelos
agronomicos para cultivos representativos
en funcidn de la cantidad y calidad del
agua suministrada.

1.2.3.2 Algoritmos para medicion de
superficies de riego porteledeteccionu
otras tecnologias similares.

1.2.3.3 Seleccidn e implementacién de
algortmos para identificar cultivos.
1.2.3.4 Predicciones de demandas de
riego y produccion.

1.2.3.5 Mecanismo de control en tiempo
real de las necesidades de riego vy estrés
hidrico de los cultivos.

E.2.3.1 Memaoria descriptiva y
operativa del sistema:

E.2.3.1.1 Modelos agrondomicos para
cultivos representativos.

E.2.3.1.2 Algoritmos para medicion
de superficies de riego por
teledeteccion.

E.2.3.1.3 Algoritmos para identificar
cultivos.

E.2.3.1.4 Prediccionesde demandas
deriego vy produccion.

E.2.3.1.5 Mecanismo de control en
tiemporeal de lasnecesidadesde
riego v estrés hidrico de los cultivos.

C.2.3.1 Valoracion del modelo de prediccion
agronomica (20/100)

C.2.3.2 Valoracion del disefio y operacionde
los algoritmos (20/100)

C.2.3.3 Valoracion de la adecuacidn del
sistema a las necesidades particulares del
usuario final y usabilidad del sistema. (60/100)

((*)
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Linea 4. Sistema de prediccion probabilistica para la gestion en cantidad y calidad del

recurso hidrico

Objeto: Desarrollar una herramienta que realice una estimacion probabilistica de suministros a
demandas, satisfaccion de requerimientos ambientales y parametros de calidad del agua esperables,
empleando las predicciones hidroldgicas (blogue 2) y agrondmicas (bloque 3), aplicando reglas y
prioridades definidas (simulacién) o algoritmos de optimizaciéon que permitan la simulacién de
alternativas concretas de aportaciones hidrolégicas y decisiones de explotacion. Mediante procesos

participativo con los gestores se integrara el conocimiento de experto (validacidon de la version beta).

Descripcion del alcance:
* Principales elementos del sistema de explotacidn y variables hidroldgicas (redes de la CHS)
* Estimacion probabilistica:
- Gestidn actual (simulacién)
- Gestidn dptima (algoritmos de optimizacién)
* Integracion red SAIH/SICA/SAICA y prediccidn bloques 2 (hidrologia) y 3 (demandas agrarias)
* Informacion sobre la calidad de las predicciones (skill) de suministro a demandas, volumenes
embalsados, requerimientos ambientales y calidad del agua
* Fiabilidad
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FASE 1. DISENO

FASE 1. DISENO

3. REQUISITOS DE EJECUCION Y

ENTREGABLES

FASE 1. DISENO

T.1.4.1 Identificacion y especificacion
de los requisitos que debe cumplir el
sistema.

T1.4.2 Disenno de mecanismo para la
integracion de datosdel estado del
sistema de la red SAIH/SICA/SAICA .
1.1.4.3 Diseno de mecanismo para la
integracion de datosde los sistemas de
prediccion hidrolégica (bloque 2) y de
demandas (bloque 3).

T.1.4.4 Disenno de modelos y algoritmos
de simulacion.

T.1.4.5 Diseno de modelos y algoritmos
de optimizacion.

E.1.4 Memoria técnica. Metodologia:

E.1.4.1 Especificacion de requisitos.
E.1.4.2 Andilisis funcional del sistema.
E.1.4.3 Altemativas de diseno.
E.1.4.4 Plan de desarmollo &
implantacion. Valoracion de la
fiabilidad, escenarios previstos y
resultados esperados.

E.1.4.5Plan de pruebas.

C.1.4.1 Adecuacion de requisitos a
necesidades. (30/100) (*)

C.1.4.2 Valoracion andlisis funcional. (20/100)
C.1.4.3 Valoracion alternativas de disefio.
(25/100)

C.1.4.4 Valoracion de fiabilidad y resultados
esperados, plan de pruebas y escenarios
previstos. (25/100)

FASE 2. DESARROLLO

FASE 2. DESARROLLO

FASE 2. DESARROLLO

1.2.4.1 Caracterizacion de lasreglasde
operacion actuales.

1.2.4.2 Desarrollo de mecanismo de
integracion de datosde los sistemas de
prediccion hidrologica (bloque 2) y de
demandas (bloque 3).

1.2.4.3 Desarrollo del modulo de

simulacién y optimizacion de la gestion.

T.2.4.4 Desarrollo del moédulo de
simulacioén y optimizacion
probabilisticas.

E.2.4.1 Memoria descriptivay
operativa del sistema:

E.2.4.1.1 Médulos de simulacidony
optimizacion de la gestion.
E.2.4.1.2 Moédulos de simulaciony
optimizacion probabilisticas.
E.2.4.1.3 Médulo de calidad
probabilistica.

E.2.4.1.4 Mddulo medioambiental
probabilistica.

C.2.4.1 Valoracion del modelo de gestion
(20/100)

C.2.4.2 Valoracién del diseno y operacionde
los modelos (20/100)

C.2.4.3 Valoracién de la adecuacion del
sistema a las necesidades particulares del
usuario final. Usabilidad del sistema. (60/100)

(*)
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Linea 5. Sistema para analisis y prediccion econdmica y ambiental de la gestion del

recurso hidrico

Objeto: Evaluacién y prediccion econdmica de las decisiones de gestion del sistema teniendo en
cuenta costes, beneficios y valor econdmico del agua en los distintos usos. La caracterizacion
econdmica se realizara empleando curvas de demanda y costes energéticos, teniendo en cuenta la
cantidad y calidad de los suministros resultantes de la gestion del sistema. Se dividira en dos
submoddulos de acuerdo a los algoritmos empleados: simulacion (utilizando las reglas previamente

creadas integrando criterio de experto) y optimizacion (explotar de forma eficiente la incertidumbre

asociada al proceso de toma de decisiones).

La evaluacién y prediccion ambiental de las decisiones de gestion se realizara en base a, entre otras, las

emisiones de CO,.

Descripcion del alcance:
* Prediccién a corto plazo (diaria, hasta 15 dias) y estacional (hasta 6-7 meses) a escala diaria

* Principales elementos del sistema de explotacidon y variables hidroldgicas (redes de la CHS)
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e Evaluacién econdmica:
- Gestidén actual (simulacion)
- Gestién optima (optimizacion)
e Evaluacion ambiental en base a las emisiones de CO,:
- Gestion actual (simulacién)
- Gestidn optima (optimizacién)
e Simulacion de la gestion - Reglas de gestion, orden de preferencia de usos y aprovechamientos
(PHDS 2015-2021), y procedimiento de toma de decisiones
* Algoritmos de optimizacion que tengan en cuenta la incertidumbre (optimizacién estocdstica) -
Solucidon econdmicamente mas eficiente para la gestion anticipada del sistema (predicciones
disponibilidad de recursos y demandas)
* Integracion red SAIH/SICA/SAICA y prediccidn bloques 2 (hidrologia) y 3 (demandas agrarias)
* Debera incluirse informacién sobre la calidad (skill) de las predicciones de econdmicas.
* Fiabilidad
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FASE 1. DISENO

3. REQUISITOS DE EJECUCION Y

ENTREGABLES

FASE 1. DISENO

1.1.5.1 Identificacion y especificacion de
los requisitos que debe cumplir el sistema.
T1.5.2.1 Diserio de metodologias
apropiadas para la valoracion
econdomica del agua en los principales
Usos.

11.5.2.2 Diseno de metodologias
apropiadas para la valoracion ambiental
en base alas emisiones de CO2.

1.1.5.3 Diseno de mecanismo de
integracion de datosde los sistemas de
prediccion hidrolégica (linea 2) y de
demandas (linea 3) en el modelo
hidroecondémico.

1.1.5.4 Diseno de modelos y algoritmos de
simulacion.

1.1.5.5 Diseno de modelos y algoritmos de
optimizacion estocastica.

E.1.5.1 Memoria técnica.
Metodologia:

E.1.5.1.1 Especificacion de requisitos.
E.1.5.1.2 Modelo de andlisis y
prediccion economica.

E.1.5.1.3 Modelo de andlisis y
prediccion ambiental en base a las
emisionesde CO2.

E.1.5.2 Andilisis funcional del sistema.
E.1.5.3 Alternativas de diseno.
E.1.5.4 Plan de desarrollo e
implantaciéon. Valoracion de la
fiabilidad, escenarios previstos y
resultados esperados.

E.1.5.5 Plan de pruebas.

C1.5.1 Adecuacionde requisitos a
necesidades. (30/100) (*)

C1.5.2 Valoracion andlisis funcional. (20/100)
C1.5.3 Valoracion alternativas de diseno.
(25/100)

C1.5.4 Valoracion de fiabilidad y resultados
esperados, plan de pruebasy escenarios
previstos. (25/100)

FASE 2. DESARROLLO

FASE 2. DESARROLLO

FASE 2. DESARROLLO

1.2.5.1 Caracterizacion de lasreglas de
operaciéon actuales.

1.2.5.2.1 Caracterizacion econémicade
los usos del agua del sistema.
1.2.5.2.1Caracterizacién de las emisiones
de CO2 de los usos del agua delsistema.

E.2.5.1 Memoria descriptivay
operativa del sistema:

E.2.5.1.1 Descripcion matemdaticade
lasreglas actuales.

E.2.5.1.2 Caracterizacion de las
emisionesde CO2 de los usos del
agua del sistema.

C.2.5.1.1 Valoracién del modelo
hidroecondmico (10/100)

C.2.5.1.2 Valoracion del modelo ambiental
en base a emisionesde CO2 (10/100)
C.2.5.2 Valoracion del diseno y operaciones
de los modelos (20/100)
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Linea 6. Plataforma para la gestion eficiente y sostenible del sistema de recursos hidricos

del Segura

Objeto: Desarrollar un sistema de ayuda a la decision para la gestion integrada eficiente y sostenible
del sistema de recursos hidricos del Segura. Disefio e implementacion de un sistema de
almacenamiento, gestion y analisis de grandes volumenes de datos (Data Lake o similar) que integre la
informacidon existente en un Unico punto de suministro de datos para los diferentes modulos del
sistema. Incorporara datos de bases de datos existentes e integrara los resultados del resto de lineas
de actuacion. Sera escalable, y permitira el acceso eficiente a los datos para su procesado con Big
Data. Incluira también la combinaciéon de criterio de experto con los modelos hidroecondmicos de
simulacion y de optimizacién. De igual forma debera gestionar un médulo de alertas disparadas por un

motor de reglas.

Descripcion del alcance:
* Procesos Extract, Transform and Load (ETL) = Incorporar series temporales de datos criticos (SAIH,
SAICA y SICA) = Entorno de BigData

* (Capacidad de comunicacidon con agencias meteoroldgicas
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* Almacenamiento de datos raster (satélites y/o UAVs)

* Previsiones OECC y CEDEX (necesarias prediccion a medio/largo plazo) - Incorporar al sistema de
almacenamiento (Datalake)

* Integracion automatica bloques anteriores = Facilitar toma de decisiones

* Moddulo de visualizacidn inteligente de datos

 Sistema de alerta frente a sequias con prediccion de impactos en garantias de suministro,
ambientales y econdmicos (posibilidad de reconfiguracién)

» Sugerencia de estrategias dptimas de gestion anticipada frente a sequias a través de los modelos

de gestion de las lineas 4y 5
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LINEA 6: PLATAFORMA PARA LA GESTION EFICIENTE Y SOSTENIBLE DEL SISTEMA DE RECURSOS HIDRICOS DEL SEGURA

TAREAS

ENTREGABLES

CRITERIOS DE VERIFICACION DE EJECUCION

FASE 1. DISENO

FASE 1. DISENO

FASE 1. DISENO

1.1.6.1 Identificacion y especificacion de
los requisitos que debe cumplir la
plataforma.

T.1.6.2 Diseno de modelos de datos,
protocolos e interfaces que aseguren
interoperabilidad enfre sistemas.

T.1.6.3 Definicion de requisitos de
visualizacion de datos.

T.1.6.4 Organizacion de tareas del
desarrollo inicial (story mapping,
priorizacion, backloginicial).

T1.1.6.5 Especificacion y diseho funcional
de heramientasde apoyo ala toma de
decision en la gestion, en particularde la
gestion de alertas

T1.1.6.6 Diseno funcional para la gestion
anticipada de sequias

T.1.6.7 Evaluacion de alternativas de
diseno.

E.1.6 Memoria técnica. Metodologa:
E.1.6.1 Descripcion de requisitos de
la plataforma.

E.1.6.2 Andilisis funcional.

E.1.6.3 Alternativas de diseno.

E.1.6.4 Plan de pruebasy de apoyo
ala toma de decision. Valoracion
de la fiabilidad, escenarios previstos
y resultados esperados

C.1.6.1 Adecuacionde requisitosa
necesidades. (30/100) (*)

C.1.6.2 Valoracién andlisis funcional. (20/100)
C.1.6.3 Valoracion alternativas de diseno.
(25/100)

C.1.6.4 Valoracion de fiabilidad y resultados
esperados, plan de pruebasy de apoyo ala
toma de decision (25/100)

FASE 2. DESARROLLO

FASE 2. DESARROLLO

FASE 2. DESARROLLO

1.2.6.1 Despliegue de procedimientosy
servicios para la extraccion,
transformacién y carga del sistema de
almacenamiento, gestion y andlisis de
| grandes volumenes datos (Data Lake o

E.2.6.1 Memoria descriptivay
operativa de la plataforma:

E.2.6.1.1 Arquitectura de integracion.
E.2.6.1.2 Modelos de datos.

E.2.6.1.3 Escenarios de trabgjo.

C.2.6.1 Valoraciéon de la plataforma (20/100)
C.2.6.2 Valoracion de operaciony de los
disenos finales. (20/100)

C.2.6.3 Valoracion de la adecuacion del
sistema alas necesidades particulares del
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4. Escenario de verificacion pre-operacional

Pruebas sobre el prototipo INDIVIDUAL

* Prueba del mddulo de predicciéon meteoroldgica

* Prueba del mddulo de simulacion hidrologica

* Prueba del mddulo de prediccién agronédmica

* Prueba del mddulo de gestion de recursos (cantidad y calidad)

* Prueba de integracion de los datos del sistema SAIH/SICA/SAICA
* Prueba del mddulo hidroeconémico y ambiental

* Prueba de la Plataforma de Gestion
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4. Escenario de verificacion pre-operacional

Pruebas sobre el prototipo INTEGRADO en la CHS

* Prueba del médulo de prediccion meteoroldgica

* Prueba del mddulo de simulacion hidrologica

* Prueba del mddulo de prediccién agronédmica

* Prueba del mddulo de gestion de recursos (cantidad y calidad)
* Prueba del médulo hidroeconémico

* Prueba de la Plataforma de Gestidn

Una vez finalizada la FASE lll el prototipo desarrollado permanecera como
demostrador tecnoldgico en las instalaciones de la Confederacion Hidrografica

del Segura en Murcia, durante 5 aihos.
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