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RESUMEN:

SICE ha instalado recientemente el Sistema Automatico de Informacién Hidroldgica
(SAIH) en la cuenca Mifio-Limia. Los objetivos del SAIH son captar, transmitir, procesar y
presentar informacion sobre el estado hidrolégico e hidraulico de la Cuenca del Norte
para servir de ayuda a la gestion, tanto de los recursos disponibles como de la vigilancia
y prevencién de avenidas

En paralelo con el SAIH, la Confederacion Hidrografica del Norte tiene en funcionamiento
desde finales de los noventa, el Sistema de Alerta de Calidad de las Aguas (SAICA) que
responde a la necesidad de disponer de informacion precisa y fiable de la calidad de las
aguas continentales.

SICE ha realizado en el SAIH Mifio-Limia un traspaso de la experiencia adquirida en otras
cuencas y en otros SAIHs en los que lleva trabajando desde hace méas de 10 afos,
aplicando toda esta experiencia al sistema mas moderno.

Una de las conclusiones extraida en base a la experiencia en implantacién vy
posteriormente explotacion y mantenimiento de SAIHs y SAICAs, son todas las sinergias
gque presentan, tanto del punto de vista de operacion en campo como de la explotacion
ambas redes.

Se pueden optimizar recursos humanos y materiales, ajustar parametros hidraulicos o
hidrologicos y se puede llevar a cabo la explotacion con una vision mas amplia del estado
de la cuenca.

En la CHN se han realizado estudios en varias estaciones, cinco inicialmente para
abordar finalmente diez, de modo que quedaran integradas fisicamente en campo, a nivel
de adquisicion de datos (ampliando las funcionalidades para que admita ambos tipos de
sefales) y comunicaciones (migrando el sistema SAICA a las comunicaciones previstas
en SAIH). En cuanto a los sistemas de informacién, se ha adaptado el Scada y la base
de datos historica.

Las ventajas que se han conseguido con la coordinacion de redes son:
= Informacion historica
= Informacién conjunta y coordinada
= Cantidad y calidad de la informacién
= Economia: Obras de mantenimiento (accesos, casetas), energética,
comunicaciones, explotacion
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INTEGRACION DE LOS SISTEMAS SAIH Y SAICA EN LA CUEN CA MINO-LIMIA

SICE ha instalado recientemente el Sistema Automatico de Informacién Hidrolégica
(SAIH) en la cuenca Mifo-Limia. Los objetivos del SAIH son captar, transmitir, procesar y
presentar informacién sobre el estado hidrolégico e hidraulico de la Cuenca Mifio-Limia
para servir de ayuda a la gestidn, tanto de los recursos disponibles como de la vigilancia
y prevencién de avenidas.

En paralelo con el SAIH, la denominada Confederacion Hidrografica del Norte hasta
marzo de 2008, (dividida ahora en Confederaciones Hidrogréficas del Mifio-Sil y del
Cantabrico), puso en funcionamiento a finales de los noventa, el Sistema de Alerta de
Calidad de las Aguas (SAICA) gue responde a la necesidad de disponer de informacion
precisa y fiable de la calidad de las aguas continentales.

SICE ha realizado en el SAIH Mifio-Limia un traspaso de la experiencia adquirida en otras
cuencas y en otros SAIHs en los que lleva trabajando desde hace mas de diez afios,
aplicando toda esta experiencia al sistema mas moderno.

El SAIH consiste en un potente instrumento de trabajo que permite a las Confederaciones
Hidrogréficas, conocer en todo momento de forma automatica y en tiempo real, la
situacion hidrometeorolégica e hidrolégica de sus respectivas cuencas, constituyendo una
herramienta fundamental para la gestién del agua.

Esta gestion del agua podria resumirse como la mejora de la informacion para una mas
adecuada gestion y explotacion de los recursos hidraulicos de la cuenca y la mejora de la
informacién para la previsién y actuacion ante avenidas.

El SAIH realiza estas funciones mediante la captacion, transmision, elaboracion y
presentacion, de las variables hidrometeoroldgicas e hidroldgico-hidraulicas de una serie
de estaciones de control representativas del funcionamiento hidraulico de la cuenca.

Aunque la justificacién inicial de la implantacion de los SAIH, lo constituyen las riadas del
afio 1.982, en el Levante y en la cuenca del Ebro, y las de 1.983 en la cuenca del Norte,
desde un principio se estimé conveniente que el disefio de las redes de control no sélo
sirviera de apoyo en la toma de decisiones en las situaciones de emergencia por
avenidas, sino también como herramienta que permitiera, de forma continua, una mejor
gestiéon de los recursos hidraulicos. Dado que el disefio de un sistema para utilizacion
solo en situaciones de emergencia, plantearia incognitas en cuanto a su funcionamiento
real en el momento requerido (implicando serios problemas de mantenimiento), se optd
por el disefio de sistemas de informacion que atendieran diversos objetivos, lo que obliga
a un funcionamiento continuado de éstos, lo cual implica el tener éste en condiciones
Optimas de funcionamiento.

Asi pues, las redes de informacion SAIH se disefian con los siguientes objetivos:
= Optimizacion de la gestion de los recursos hidricos
= Previsién y seguimiento de avenidas
= Explotacion de las infraestructuras hidraulicas: mejora de seguridad de embalses
= Mejora de bases de datos hidrometeorolégicos e hidrolégicos

Sin embargo, al poner a disposicion de las Confederaciones Hidrograficas una
infraestructura de comunicaciones tan potente, el sistema en la préactica, sirve también
como soporte a otra serie importante de servicios, como son la incorporacion de sistemas
de auscultacion de las presas, el telemando de infraestructura hidraulica (principalmente
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canales de riego), el soporte de sistemas de televigilancia y de otros servicios de

comunicaciones y ofimaticos, el control de acuiferos, etc., y en el caso del Norte, también
para el SAICA.

Lo citado anteriormente, ha convertido el SAIH en una herramienta imprescindible, no
s6lo en la mejora de la gestion y administracion de los recursos hidraulicos, sino también
en la modernizacion y adecuacion tecnoldgica de la Administracion.

Las prestaciones de éste serian:

Suministrar automaticamente y en tiempo real informaciéon sobre las variables
climaticas, hidrologicas y de estado de la infraestructura hidraulica que son
significativas y condicionantes del control y operacion hidraulica de la cuenca.

Hacer previsiones a corto plazo sobre la evolucion de niveles y caudales en los
rios y generar automaticamente alarmas, que permitan adoptar las medidas
oportunas para minimizar los dafios causados por avenidas e inundaciones.

Hacer previsiones a medio plazo sobre disponibilidad de recursos hidricos, con
objeto de optimizar su asighacion a los diferentes usos.

Control y optimizacién a corto plazo de la operacion de los embalses, captaciones,
canales y conducciones principales de la cuenca.

Aseguramiento de la coordinacion y la utilizacion de los elementos comunes con

sistemas de control de calidad y otros sistemas de control hidroldgico existentes o
previsibles en el futuro.

La arquitectura general de un SAIH consta de Puntos o Estaciones de Control, Centros de

Zona, Centro de Proceso de Cuenca, Sistema de Comunicaciones y Sistema de
Informacion.
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Los Puntos o Estaciones de Control son las localizaciones fisicas en el sistema hidraulico
donde se captan las variables, mediante un conjunto de sensores en contacto con el
medio fisico a medir, conectados a una estacion remota que controla la adquisicion de
datos y que esté dotada de cierta capacidad de almacenamiento e inteligencia local.

Existen distintos tipos de Estaciones en funcién del lugar donde se instala, o del objetivo
de la medida:

» Estaciones de aforo, con el objetivo de cuantificar los recursos mediante
las adecuadas secciones de control en el cauce. La medida de caudal se
obtiene, conocida la seccion, a partir del perfil de velocidades y de la
medida de nivel.

= Estaciones de Nivel, el principal objetivo de estas estaciones es el control
de niveles en avenidas, en especial en los puntos negros por avenidas e
inundaciones definidos en la cuenca.

= Marcos de control, que se sitian para controlar los niveles de rios a su
paso por puentes, donde es dificil obtener una medida de caudal.

= Estaciones de Embalse, que se instalan para controlar el balance
hidraulico del embalse y su situacibn en cada momento. Se obtiene
informacion relativa a Nivel de embalse, Posicion de valvulas y
compuertas, Estado de valvulas y compuertas, Caudal de tomas (tuberias
0 canales), Variables meteorolégicas, Potencia turbinada por la central
hidroeléctrica, etc.

= Estaciones en las impulsiones con el objetivo de conocer la medida de los
caudales bombeados por estaciones y embalses.

» Estaciones Pluviométricas o Meteoroldgicas que controlan las condiciones
meteoroldgicas que tienen lugar en la cuenca, bien so6lo precipitacion, o
una serie de pardmetros como Precipitaciéon liquida y/o solida,
Temperatura ambiente, Humedad relativa, Presion atmosférica, Velocidad
y direccion del viento, Radiacion solar total y neta, o Evaporacion.

= Estaciones de Zonas Regables con el objetivo de conocer los caudales
utilizados en las principales zonas regables de la cuenca, mediante la
medida de los caudales servidos en cabecera de los canales principales de
riego y de los excedentes en sus puntos de desagiie.

» Estaciones de Calidad de Agua, que constituyen en realidad un subtipo
dentro de las tipologias de estaciones definidas, puesto que se trata de
estaciones de aforo, de nivel o de embalse que disponen de equipos de
control de la calidad del agua.

En cada Estacion de Control, la estacion remota que es la encargada de captar los datos,
realizar pequefios calculos, gestion de alarmas y transmision a los niveles jerarquicos
superiores.
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SICE dispone de varios modelos de estacion remota, segun la evolucion de la tecnologia
y segun necesidades concretas. En estos momentos implantamos estaciones con
sistema operativo Linux, sobre PC, con interface de usuario web. Y como ejemplo, uno de
los modelos para atender a una necesidad concreta son las micro-remotas, de bajo
consumo con pequefias prestaciones para puntos de control simples y con consumos
optimizados para permitir alimentacion solar.

El Centro de Proceso de Cuenca es el nodo principal del sistema, donde se recoge toda
la informacion y donde se localizan los equipos de almacenamiento, proceso,
presentacion de datos y control del sistema.

El Sistema de Comunicaciones constituye un sistema fundamental en el esquema de
redes de estas caracteristicas. Esta constituido por los equipamientos necesarios para la
transmision de datos u otros tipos de informacion (fonia y/o video). Entre estaciones de
control y centro de proceso, se realizan via Satélite.

Ademas de transmitirse los datos al centro de control, existen enlaces de voz y video
entre el CPC y los puntos de control.

El Sistema de Informacion es una herramienta basica para la toma de decisiones que
afectan a la Cuenca. Las decisiones de operacion se toman sobre informacion de
monitorizacion. Un ejemplo podria ser el proceso que se desencadena ante el disparo de
una alarma.

Y las decisiones estratégicas son las relacionadas con el inventario. Ejemplos: la decision
de construir un embalse, gestion de usos de zonas inundables, establecimiento de planes
de emergencia, etc.

El Sistema de Informacion tiene por objeto:

e Suministrar datos registrados y calculados sobre las variables y estados que se miden
a través tanto del propio SAIH como de otras redes (SAICA, Agencia Estatal de
Meteorologia).

e Modelizar y simular el comportamiento de la Cuenca y de las infraestructuras
hidraulicas, y hacer previsiones sobre determinadas variables (niveles, caudales,
déficit en abastecimientos, etc.).

e Almacenar y gestionar los datos asociados con el mantenimiento de la propia
infraestructura.

e Activar estados de alarma en funcion de los datos recibidos sobre variables o
estados, clasificAndolos en categorias segun las acciones a emprender una vez
recibida la alarma

Por otra parte, las redes de control de la calidad del las aguas son el instrumento
fundamental para el seguimiento y vigilancia de la calidad de las aguas. Los objetivos
principales de una red de control de este tipo se puede resumir en:
= Conocer el estado actual de las aguas
= Servir de base para la adopcién de estrategias de lucha contra la contaminacion
= Vigilar de manera sisteméatica la calidad de las aguas, afectadas por vertidos,
destinadas a determinados usos (agua potable, vida piscicola, bafio)
= Evaluar el cumplimiento de los objetivos de calidad y del resto de normativa
vigente
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= Evaluar la efectividad de las mediadas adoptadas para el control y la reduccion de
la contaminacion, mediante estudios de evolucion de series historicas de datos
analiticos

Se analizan parametros de nivel y/o caudal, turbidez, conductividad, oxigeno disuelto,
temperatura, carbono organico disuelto o carbono organico total, amonio, fosfatos,
nitratos y algunos metales pesados.

Estas redes de Alerta se plantean con los siguientes objetivos:
= Adquisicidn de parametros fisico-quimicos en tiempo real
= Telemando para la toma de muestras y posterior comprobacién en laboratorio
= Alarmas de contaminacion
= Estudios de comportamiento
= Curvas de tendencia
= Efectos disuasorios.

En décadas anteriores, se han estado instalando redes de calidad de las aguas en
paralelo con las redes de informacion hidrolégica, pero las ultimas tendencias tratan de
integrar ambas redes, ya que son mas los elementos comunes que los diferenciadores.

Una de las conclusiones extraida en base a la experiencia de SICE en implantacion y
posteriormente explotacion y mantenimiento de SAIHs y SAICAs, son todas las sinergias
gque presentan, tanto del punto de vista de operacion en campo como de la explotacion
ambas redes.

Se pueden optimizar recursos humanos y materiales, ajustar parametros hidraulicos o
hidrolégicos y se puede llevar a cabo la explotacion con una vision mas amplia del estado
de la cuenca.

En la CHN se han realizado estudios en varias estaciones, cinco inicialmente para
abordar finalmente diez, de modo que quedaran integradas fisicamente en campo, a nivel
de adquisicion de datos (ampliando las funcionalidades para que admita ambos tipos de
sefales) y comunicaciones (migrando el sistema SAICA a las comunicaciones previstas
en SAIH).

Es evidente que una adecuada gestion de los recursos hidraulicos precisa del
conocimiento no solo cuantitativo sino también cualitativo de dichos recursos. El Proyecto
SAIH Mifo-Limia no incluye ninguna instrumentacion especifica para el control de calidad
de las aguas, que se realiza periodicamente mediante las redes oficiales de control y
muestreo y, de forma sistematica y en continuo, mediante las estaciones de calidad del
Programa SAICA. No obstante, es evidente que debe existir una coordinacion entre
ambos proyectos, SAIH y SAICA, puesto que ambos comparten un principio comun
(captacion automatica y sistematica de datos) y un ambito geografico comun (cuenca
Norte).

Por lo tanto, podrian compartir también recursos humanos (explotacion y mantenimiento)
y equipamientos (adquisicion de datos, comunicaciones, centros de control, etc.), sin
olvidar que, en general, no pueden, o no deben, separarse los conceptos de cantidad y
calidad de los recursos hidraulicos.
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Esta coordinacion se ha planteado tanto a nivel de aprovechamiento de la infraestructura
existente en las estaciones SAICA (acceso, energia, caseta de equipos, etc.) para ubicar
en algunas de ellas estaciones de control del SAIH, como a nivel de oportunidad para la
mejora en el emplazamiento o captacion de agua de algunas estaciones SAICA, que se
han trasladado a estaciones SAIH de nueva ejecucion.

Por otra parte, se han previsto las necesidades futuras en relacion con el control de
calidad de las aguas, mediante la adecuacién de las infraestructuras de determinadas
estaciones del SAIH (esencialmente caseta de equipos y toma de agua) para que
admitan la instalacion en ellas, en un futuro, de equipos de analisis de calidad del agua.
Estas estaciones (de aforo, de nivel o de embalse), por su uso conjunto para el control
cuantitativo y cualitativo de los recursos hidraulicos, son denominadas estaciones
conjuntas, presentandose los siguientes casos:

- Estacion de control del SAIH cuyos equipos se instalan en una caseta de la
red SAICA, unificando los sistemas de energia e instalacion eléctrica,
adquisicién de datos y comunicaciones con los correspondientes a instalar
por el SAIH.

- Estacion de control del SAIH a la que se traslada el equipamiento de una
estacion SAICA proxima, o que se deja preparada para albergar en un futuro
equipos de control de calidad del agua. La estacidon de control dispondra de
una caseta de equipos tipo conjunta y, en el caso de estaciones de aforo o de
nivel, de pozo para toma de agua, siendo el resto de sus elementos similares
a las restantes de su tipo
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ESTACIO GONJUNTA SAIH-SAICA CASETA SAICA (DEMOLICION)|

En cuanto a los Sistemas de Informacion instalados en el centro de control, se han
disefiado de tal modo, que ambas redes quedan integradas y la consulta de un dato de
nivel o de calidad queda diferenciada tan sélo por una opcion del mena.

El sistema consta de un Scada que comprende datos de meteorologia, hidrologia,
calidad, embalses, etc., y una base de datos histérica que contiene los datos
consolidados. El entorno de trabajo es web, que permite el acceso desde mudltiples
usuarios y servicios de la Confederacion, sin la necesidad de instalaciones individuales
de las aplicaciones.

Cabe destacar que el sistema esta previsto para albergar toda la cuenca Norte, ya que el
SAICA esta extendido por toda la cornisa cantabrica, aunque la instalacién actual del
SAIH se ha realizado en la zona I.
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Conexion en tiempo real con una camara de una estacion
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Las ventajas que se han conseguido con la coordinaciéon de redes son:

= Informacion historica

= |nformacion conjunta y coordinada

= Cantidad y calidad de la informacion

= Economia: Mantenimiento (accesos, casetas), energética, comunicaciones y
explotacion



