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« Herramientas para la gestion de recursos hidricos y proteccion
frente a inundaciones

« Elementos de un sistema de monitorizacion hidrolégica en tiempo
real

« Recepcion, envio y gestion de registros hidroldgicos
* Protocolos de actuacion en situacion de avenidas

« Sistemas de ayuda a la decision y prevision en tiempo real
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1. Gestiobn de avenidas: minimizacion de danos, avisos a
Proteccion Civil, seguridad de las presas y resguardos.

2. Gestion de sequias: prediccion y seguimiento de sequias,
vigilancia de dotaciones y control de caudales en tomas.

3. Gestion de generacion hidroeléctrica, abastecimientos vy
riegos: vigilancia del cumplimiento de Ilas dotaciones,
modificacion de caudales por cambio de condiciones.

4. Gestion de caudales ecologicos: conocer el cumplimiento de los
caudales ecologicos y anticipar posibles problemas.

5. Gestion de la calidad del agua: suministra los datos de caudal,
elemento basico de la calidad, junto con otras variables.

6. Gestion del conocimiento: el conocimiento de la cuenca
repercute en numerosas actividades de planificacion y explotacion.
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Herramientas para la gestion de cuencas

Estimacion de dainos materiales en Espaina
por riesgos naturales (entre 1986 y 2016):

 lInundaciones: 570 M€/ano

* Incendios: 300 M€/ano
 Erosion: 175 M€/aino

* Deslizamientos: 150 M€/ano
 Terremotos: 13 M€/ano




Herramientas para la gestion de cuencas

« Existen tres grupos clasicos de medidas contra
Inundaciones:

— PREDICTIVAS:
» Sistemas de prediccion meteorologica (METEOALERTA)
 Sistemas de prediccion hidrologica (SAIH)

— CORRECTORAS:

* Respuesta tras una catastrofe, con caracter de emergencia

— PREVENTIVAS:

« Estructurales: presas, encauzamientos, drenaje urbano,
desvio de cauces, ...
* No estructurales:
— ORDENACION TERRITORIAL
— SISTEMAS DE ASEGURAMIENTO
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Herramientas para la gestion de cuencas

S AI H Sistema Automatico de
Informacién Hidrolégica

Inicio del Programa:

CUENCAS INTERNAS
DEL PAls wasco |

Como consecuencia de las
situaciones de emergencia por
avenidas de los afios 1982 y 1983
(gota fria y rotura de la presa de Tous)

se vio la necesidad de instalar y o2

sistemas de informacion en las Lo A, o et

cuencas hidrograficas espafolas. 7

Desarrollo del Programa: .
, . ANDALUZA MEE,:EG}E?“ 'G

En 1985 se empezo a instalar el SAIH fom o g A

en las cuencas mediterraneas. L 7
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Herramientas para la gestion de cuencas

SAIH - Sistema Automatico de Informacion Hidrolégica

. Red de puntos
de control

. Puntos de
concentracion /
Centros de
explotacion

. Centro de
proceso

. Redes de




Herramientas para la gestion de cuencas

Ejemplo, en la
cuenca del EBRO

(cada 15 min)
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 Herramientas para la gestion de recursos hidricos y proteccion
frente a inundaciones

« Elementos de un sistema de monitorizacion hidrologica en
tiempo real

« Recepcion, envio y gestion de registros hidroldgicos
* Protocolos de actuacion en situacion de avenidas

« Sistemas de ayuda a la decision y prevision en tiempo real
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« RED DE MEDIDA DE VARIABLES HIDROLOGICAS
* DISTRIBUCION DE PUNTOS EN TODA LA CUENCA
« RED DE COMUNICACIONES DE COBERTURA EN TODA LA CUENCA

Ejemplo, en la cuenca del JUCAR
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RED DE EMBALSES:

Ejemplo, en la cuenca del JUCAR
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RED DE PLUVIOMETROS:

SE RECIBEN DATOS DE 180 PLUVIOMETROS

CASETA CON PLUVIOMETRO Ejemplo, en la cuenca del JUCAR
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RED FORONOMICA:

SE RECIBEN DATOS DE 50 CAUDALES EN RIiOS Y 40 CAUDALES EN CANALES

Ejemplo, en la cuenca del JUCAR
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CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCA

DE FORMA RESUMIDA, LOS DATOS MEDIDOS
POR LOS SENSORES EN EL CAMPO,
UTILIZANDO EL SISTEMA DE COMUNICACIONES
MIXTO VIA RADIO Y VIA SATELITE, SE ENVIAN
AL CENTRO DE PROCESO DE DATOS DE LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR
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RECURSOS PARA
MANTENIMIENTO Jefe de mantenimiento

Ingeniero Telecomunicaciones

Responsable Laboratorio
‘ < — Técnico Electrénica

Jefe de equipos
Ingeniero Técnico Industrial

¥ ¥

Equipo de obra civil Equipo de
4 Especialistas electromecanica
8 Especialistas

Nave de mantenimiento

 Oficinas
 Laboratorio-Taller
« Almacén

» \ehiculos
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Elementos de un sistema de monitorizacion
hidrologica en tiempo real

RECURSOS HUMANOS PARA EXPLOTACION




f LAMINALIDN DE BENAGEBER

INFORMACION & z CalcuarAvuda
EXTERNA

ACTIVACION
DEL
PROTOCOLO

- e

SISTEMA ORGANISMOS
AUTOMATICO DE DE PROTECCION

REENVIO DE HIORODRANAS DE SALIGA POR OROANOS,
ALARMAS

INFORME SEMANAL DE RECURSOS HIDRICOS
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 Herramientas para la gestion de recursos hidricos y proteccion
frente a inundaciones

« Elementos de un sistema de monitorizacion hidrolégica en tiempo
real

 Recepcion, envio y gestion de registros hidrologicos
 Protocolos de actuacion en situacion de avenidas

« Sistemas de ayuda a la decision y prevision en tiempo real
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Recepcion, envio y gestion de registros

COMO EJEMPLO, EL SAIH JUCAR RECIBE DATOS EN TIEMPO REAL DE MAS DE 1.000 VARIABLES.
CALCULA SIMULTANEAMENTE MAS DE 2.000 VARIABLES.

EXISTE UNA BASE DE DATOS EN LA QUE SE ALMACENAN MAS DE 3.000 DATOS CADA 5 MIN.
DIARIAMENTE SE ALMACENAN MAS DE 800.000 DATOS.

Control Center in Valencia

ey

nnnnnn

- Total basin surface = 43.000 Km*
- More than 3000 variables

- Interrogation frequency = 5 minutes e
- Radio and satellite redundant communications L

- Automatic warnings to technical stuff and emergency =
management organizations
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Recepcion, envio y gestion de registros

Red Primaria

Puntos de

Control —2Z— Red Secundaria

Centro de Proceso
de Cuenca



Construccion de estacion de
aforos en el Rio Turia

Instalacion de torre y antena para enlace de Sala de control del SAIH Jucar
microondas
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 Herramientas para la gestion de recursos hidricos y proteccion
frente a inundaciones

« Elementos de un sistema de monitorizacion hidrolégica en tiempo
real

« Recepcion, envio y gestion de registros hidroldgicos
 Protocolos de actuacion en situacion de avenidas

« Sistemas de ayuda a la decision y prevision en tiempo real

COPAPRE

FORO 17/11/2012: SEGURIDAD DE PRESAS EN PANAMA ‘ @
« Sistemas de monitorizacién hidrolégica en tiempo real y SADs » 22

COMITE PANAMENO DE PRESAS



Protocolos de actuacion en avenidas

Cuestiones clave a considerar:

« CUANDO ha de iniciarse la difusién de informacion
relativa a una crecida

« A QUIEN deben facilitarse estos datos
« COMO han de transmitirse

« QUE debe comunicarse

« DURANTE qué periodo de tiempo

« PERIODICIDAD y EVENTUALIDAD de los
comunicados

COPAPRE



Protocolos de actuacion en avenidas

EXISTE UN SISTEMA
AUTOMATICO DE ALARMAS EN
FUNCION DE UNOS UMBRALES
DE LLUVIAS, NIVELES O
CAUDALES, QUE AVISA ALOS
RESPONSABLES:

¥ [
SISTEMA AUTOMATICO DE
REENVIO DE ALARMAS

COPAPRE
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ACTIVACION DEL
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VIGILANCIA EN TIEMPO REAL

Precipitacién en la cuenca de Sichar
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 Herramientas para la gestion de recursos hidricos y proteccion
frente a inundaciones

« Elementos de un sistema de monitorizacion hidrolégica en tiempo
real

« Recepcion, envio y gestion de registros hidroldgicos
* Protocolos de actuacion en situacion de avenidas

« Sistemas de ayuda a la decision y prevision en tiempo real
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El SAD se define como un conjunto de modelos y herramientas

iInformaticas disefadas para simular en tiempo real el
comportamiento hidrologico actual y futuro de la cuenca

B OBJETIVOS DEL SAD 7]

Dar apoyo en la gestion de Adelantar lo maximo posible

las presas en situacion de los avisos a Proteccion Civil
avenida (T laminacion) en caso de avenida
REDUCCION DE LA REDUCCION DE LAS
PELIGROSIDAD CONSECUENCIAS
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Sistemas de ayuda a la decision — Sistemas de alerta temprana

Diseno y configuracion SAD-SAT e e
Modelos hidrolégicos e hidraulicos

Integracion de informacion:

» Monitorizacion en tiempo real

« Radar y satélites meteorologicos
* Modelos meteoroldgicos
 (estion de explotacion embalses
* Modelos hidrologicos =
* Modelos hidraulicos
 Prondsticos de niveles y caudales

= = = Toma de decisiones
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Sistema de Ayuda a la Decision de la Cuenca del Ebro

SAI H 2 CONFEDERACION
- HIDROGRAFICA

Confederacion Hidrografica DEL EBRO
del Ebra:

Previsiones meteoroldgicas Datos hidrologicos en Maniobras de vertido
del modelo HIRLAM tiempo real previstas en embalses

(Sistema de 2 Decision)

SISTEMA PARA CONTROL DE AVENIDAS EN TIEMPO REAL EN LA
CUENCA DEL EBRO

Caudales previstos en la Cuenca del
Ebro (www.chebro.es)
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Funcionamiento: Entradas y Salidas al SAD
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Sistemas de ayuda a la decision y prevision

Sistemas de ayuda a la decision — Sistemas de alerta temprana
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Sistemas de ayuda a la decision y prevision

Sistemas de ayuda a la decision — Sistemas de alerta temprana
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Estudio Estudio
Hidraulico Hidroldgico
Magnitud Frecuencia

Y, Vo t, :
sedimentos S

E |
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i 5 MAPA DE

CALADO

Condiciones de

peligrosidad

)

PELIGROSIDAD

Mapa geomorfolégico

Estudio

Geomorfologico

Z.l. en estudios

previos

EXPOSICION
AL RIESGO

% DANOS

MAGNITUD

VULNERABILIDAD

RIESGO

Fuente: G. Membirillera, 2008
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Sistemas de ayuda a la decision y prevision
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) ) ZONAS INUNDABLES PARA 10, 25, 50, 100 Y 500 ANOS,
DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO INCLUYENDO CALADOS Y VELOCIDADES

_

ZONA DE FLUJO PREFERENTE

La elaboracion de
estos mapas se ha
desarrollado utilizando
cartografia LIDAR de
0,5 ptos./m2y modelos
hidraulicos
bidimensionales en
miles de km de

cauces.
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