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Antecedentes

AMPHOS ™

v La IA estad emergiendo como herramienta con potencial para diversas
aplicaciones hidrogeoldgicas y de gestion de recursos hidricos en
general, como por ejemplo optimizar redes de monitorizacion,
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Posibilidades estrategicas: Objetivo general

Definir lineas estratégicas para la implementacion de
herramientas de |IA de cara a la mejora del conocimiento,
seguimiento y gestién del estado cuantitativo y cualitativo
de las aguas subterraneas en Espaia, considerando redes
de control, normativa y capacidades institucionales

v" Adaptacion al contexto espafiol
v Priorizacion de acciones

v" Condiciones habilitantes y hoja de ruta




Marco de gestion y condicionamientos

v Marco normativo y territorial complejo: La gestion
se enmarca en la DMA y la planificacion por
demarcaciones,

v Redes de control desiguales: Diferencias
significativas entre cuencas en densidad,
frecuencia y variables monitorizadas.

v Limitaciones y fragmentacion de datos: Persisten
desigualdades en disponibilidad, calidad y
continuidad de la informacion, asi como
dificultades para integrar fuentes diversas en
procesos sistematicos de analisis y decision.

v Dependencia de enfoques metodoldgicos
clasicos: La evaluacidn se apoya en analisis
estadisticos, interpretacion expertay
modelizacion numérica, herramientas solidas
pero exigentes en datos, tiempo y recursos.

v Nuevos retos estructurales: El cambio climatico
y la intensificacidon de presiones antrdpicas
incrementan la complejidad de la gestiony
refuerzan la necesidad de sistemas mas
integrados, predictivos y adaptativos.



Enfoque estrateg
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Enfoque estratégico

Tipos de
Inteligencia Artificial

®@c0e

Aprendizaje  Aprendizaje Procesamiento
Automatico Profundo de Lenguaje Generatlva
Natural
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Ambitos prioritarios de aplicacion

— Aprendizaje automatico

:||> LLMs



Evaluacion del potencial de impacto

Dependencia Escalabilidad/

.. Transparencia Coste
Datos Transferencia P

Impacto Madurez

Diagnadstico y optimizacion de las redes de seguimiento

Clustering y clasificacion de aguas / zonas / acuiferos Medio Alta Media Alta Alta Bajo
Identificar zonas infrarrepresentadas y comportamientos diferenciados Alto Alta Media Alta Alta Bajo
Apoyar procesos de revision y racionalizacion de redes Alto Alta Media Media Alta Bajo
Identificacion de puntos representativos a escala de masa de agua Alto Media Alta Baja Media Bajo
Prediccion de niveles y evolucion de la calidad del agua

Prediccion de niveles a corto plazo (Data Driven) Medio Alta Alta Baja Media Medio
Prediccion de tendencias de niveles a escala interanual (Subrogados/Hibridos) Alto Media Media Baja Media Alto
Prediccion de calidad a corto plazo (Data Driven) Medio Media Alta Baja Media Medio
Prediccion de tendencias de calidades a escala interanual (Subrogados/Hibridos)  Alto Baja Media Baja Media Alto
Errores de medida o de calibracion Alto Alta Media Alta Media Bajo
Deteccion de anomalias de interés para la gestion Alto Media Media Alta Media Bajo
Integracion y explotacion de datos espaciales y de teledeteccion

Generacion de variables de interés satélite y datos de la red de control Alto Media Media Media Media Medio
Generacion de mapas de vulnerabilidad con soporte IA Medio Media Media Media Media Medio
Apoyo a la interpretacion técnica y a la gestion del conocimiento

Uso de LLMs para facilitar la bisqueda, sintesis y contexto de info. técnica Medio Alta Baja Alta Baja Medio

Uso de LLMs para agilizar la tramitacion de expedientes Alto Alta Baja Alta Baja Alto



Lineas estrategicas de inversion

, .. Horizonte Complejidad Impacto esperado Tipo de actuacion
Linea estratéegica temporal organizativa P P recomendada
el e Corto — Medio . Actuaciones estructurales
L1 - Datos, digitalizacion y gobernanza del dato Alta Muy alto (habilitante) .
plazo continuas
L2 — Aplicaciones operativas de IA para redes de . Alto (resultados Pilotos escalables +
L. Corto plazo Media . L. . )
seguimiento y control visibles rapidos) despliegue progresivo
L3 — Modelos subrogados y enfoques hibridos para Medio — Largo _ Proyectos estratégicos
. .. . i Alta Alto (estratégico) .
simulacién en tiempo cuasi-real plazo coordinados
L4 — Integracion de grandes bases de datos espaciales Proyectos piloto
& .. & P y Medio plazo Media Medio - Alto y P y
de teledeteccion plataformas comunes
L5- Inversidn en agentes de IA que ayuden a agilizar . .
.. .. . . Medio - Largo L. Proyectos estratégicos
procedimientos administrativos y concesiones de Alta Alto (eficiencia) .
L plazo coordinados
explotacion.
. .. .. .. Transversal . e Programas de formacion y
L6 — Capacidades técnicas y gestion del conocimiento Media Alto (sostenibilidad)

(continuo) apoyo continuado



Aspectos Transversales

v Gobernanza del dato, interoperabilidad y estandares:

Definir propiedad, responsabilidades, trazabilidad y ¥ Riesgos tecnoldgicos, organizativos y de

. . , ndencia: Anticipar I NCi
ciclos de vida de los datos; avanzar en estandares dependencia: Anticipar obsolescencia,

comunes, metadatos e interoperabilidad para ciberseguridad, fragmentacion interna y

garantizar informacion consistente y auditable. dependencia de proveedores, apostando por

soluciones modulares, estandares abiertos y
v Transparencia, explicabilidad y aceptacion desarrollo de capacidades propias.

regulatoria: Priorizar modelos interpretables y

e, v" Formacion y cambio cultural: Impulsar
documentados que apoyen el criterio técnico, Y P

o . . . competencias en datos e IA, fortalecer la
facilitando su validacién, auditoria e integracion en P ’

colaboracién entre perfiles técnicos y de

procesos.
gestion, y promover una cultura organizativa
v Gestidn de la incertidumbre y comunicacién / que integre de forma sostenible el uso de
transparencia: Incorporar explicitamente rangos de modelos avanzados.

confianza y fuentes de error en los resultados.



Recomendaciones estratégicas (I)

v" Adoptar un enfoque progresivo y orientado a la
gestion: Implantar la IA de forma gradual,
priorizando aplicaciones maduras y de impacto
inmediato que refuercen el andlisis experto sin
sustituir la decision técnica o regulatoria.

v Priorizar datos y gobernanza del dato: Invertir en
calidad, continuidad, interoperabilidad y marcos
solidos de gobernanza como condicién estructural
y habilitante para cualquier estrategia de IA.

v Focalizar primeras aplicaciones en casos de
alto impacto: Comenzar por diagndstico y
optimizacién de redes, deteccion de
anomalias y prediccidn a corto plazo de
niveles piezométricos, por su madurez y
escalabilidad.



Recomendaciones estratégicas (ll)

v" Impulsar proyectos piloto en ambitos de v" Reforzar capacidades internas y reducir
madurez intermedia: Desarrollar demostradores dependencias: Invertir en formacion,
en prediccion de calidad, integracion de comunidades de practica y estandares
teledeteccion y modelos hibridos o subrogados, abiertos para asegurar autonomia técnica,
con criterios claros de evaluacidn y escalado. resiliencia institucional y adaptacion futura.

v/ Garantizar transparencia y gestién de la
incertidumbre: Asegurar explicabilidad,
auditabilidad y comunicacion adecuada de
limites y rangos de confianza, especialmente en
aplicaciones con implicaciones regulatorias.



Recomendaciones estratégicas (ll)
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