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SUPERFICIE: 17.598,81 km 2 (3,4 %)

POBLACIÓN: 795.407 HABITANTES 

( 1,71 %)

CAUCES: 22.047 KMS (1:25.000)

4.481 KMS RED HIDROGRÁFICA 

BÁSICA (> 100 L/S APORTACIÓN Y 

ÁREA > 10 KMS2)

12.365 NÚCLEOS DE POBLACIÓN.

228 MUNICIPIOS (124 ÍNTEGROS 

EN LA DH)

PRECIPITACIÓN MEDIA: 1.162,67 

MM/AÑO (1980/2018)

APORTACIÓN MEDIA: 12.842,03 

Hm3 ( 0,67 hm3/ km2) (11,75 %)

CAPACIDAD EMBALSE:  3.350,93 

Hm3 (5,99%)

52 GRANDES PRESAS. 4.000 AZUDES 

POTENCIA INSTALADA  3.116,74 MW (15,84 %). 45 GRANDES 

CENTRALES Y 46 MINICENTRALES.

PRODUCCIÓN 6.058,71 GWHORA (18,39 %)

287 MASAS DE AGUA SUPERFICIALES (72 MUY MODIFICADAS) ( 201 EN 

BUEN ESTADO O POTENCIAL)

24 MASAS DE AGUA SUBTERRÁNEAS (23 EN BUEN ESTADO)

1.CARACTERÍSTICAS DEMARCACIÓN
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El enlace principal se realiza mediante fibra óptica y el

secundario mediante comunicación por satélite como

una estación más del SAIH.

2. MEDICIÓN Y COMUNICACIÓN



2. MEDICIÓN Y COMUNICACIÓN

AFORO/NIVEL EMBALSE REGABLE TERMOPLUVIOMÉTRICA METEOROLÓGICA SAICA PIEZÓMETRICA

Nivel río Nivel embalse Nivel canal Precipitación
Dirección del 

viento Amonio
Cota nivel 
freático

Caudal río Volumen embalse Caudal canal Temperatura del aire
Velocidad del 

viento Conductividad 

Precipitación % llenado embalse Evaporación Fosfatos

Temperatura del 
aire Superficie embalse Húmedad relativa Materia orgánica

Potencia turbinada Precipitación Oxígeno disuelto

Caudal turbinado
Temperatura del 

aire pH

Caudal por aliviadero
Presión 

atmosférica
Temperatura 

del agua

Caudal por desague de 
fondo Radiación global Turbidez

Caudal bombeado Radiación neta

Caudal tubería

Caudal canal/trasvase

Caudal abastecimiento

Caudal salida a río

Caudal total de salida

Caudal aportación

Caudal balance

Precipitación

Temperatura del aire



EMBALSES AFOROS NIVELES
PLUVIOS/

METEOS
REGABLES CALIDAD

PIÉZOME

TROS
TOTAL

GALICIA 23 18 29 15 1 16 20 122

LUGO 5 12 9 8 1 5 5 45

OURENSE 18 4 11 5 0 7 11 53

PONTEVEDRA 0 2 9 2 0 4 4 21

CASTILLA 

LEÓN
8 7 8 5 3 2 6 39

LEÓN 8 7 7 5 3 2 6 38

ZAMORA 0 0 1 0 0 0 0 1

TOTAL 31 25 37 20 4 18 26 161

2. MEDICIÓN Y COMUNICACIÓN



3. SISTEMA DE AYUDA A LA DECISIÓN

2011. Platafoma FEWS: 

modelos RAIN_MUSIC,TOPKAPI, ASTER, MGE, SOBEK, 

IBER, HECRAS.

Pronósticos a 3 días (entrada datos modelo HIRLAM).

2013. Adaptador HEchms (modelo HMS).

Pronósticos a 3 días (entrada datos modelo HIRLAM).

Extensión de inundación 2;5;10;25;100 y 500 T con

HECRAS e IBER. Modo evento HEC-RAS

2016. Calibración integra Adaptador HEchms.

2017. Sustitución modelo HIRLAM por HARMONIE\ECMWF. 

Pronósticos pasan a 2 (HARMONIE) y 6 días (ECMWF),

2018. Integración Adaptador HEchms en la estructura 

FEWS

2020. Estudio cálculo intervalos confianza simulaciones 

Adaptador Hechms: pronóstico probabilístico

2021/2022. Adaptador Hechms:

▪ Aplicación WEB para visualización pronósticos.

▪ Desarrollo de Interfaz.

▪ Generación gráficas simulación con intervalos de confianza.



MODELOS HIDROLÓGICOS ADAPTADOR HEchms

BBDD Histórica SAIH FTP AEMet

Servidor SALAS 1/2

Adaptador HEchms

Datos P y Q SAIH
Pronósticos 
Harmonie/ECMWF

FEWS ModMeteo



MODELOS 

METEOROLÓGICOS (AEMET)

• HARMONIE/ECMWF

MODELOS HIDROLÓGICOS

• HEC HMS

MODELOS HIDRAÚLICOS.EVENTO

• HEC-RAS 

• SOBEK 

• IBER

3. AYUDA A LA DECISIÓN. ADAPTADOR 

HEchms



MODELOS HIDROLÓGICOS ADAPTADOR HEchms

Adaptación del modelo hidrológico HEC-HMS (versión 4.0) realizada para la Demarcación

Hidrográfica Miño-Sil.

HEC-HMS es un programa de simulación hidrológica de tipo evento, lineal y

semidistribuido desarrollado por el Hydrologic Engineering Center del US Army Corps of

Engineers.

El Adaptador Hechms consta de seis modelos hidrológicos interconectados

correspondientes a los sistemas de explotación en los que se divide la Demarcación: Miño

Alto, Miño Bajo, Sil Superior, Sil Inferior, Cabe y Limia.

Estos modelos son de tipo semidistribuido, deterministico y están configurados bajo dos

enfoques, modo evento y modo continuo, pudiendo funcionar a su vez en dos modos:

▪ Modo histórico: dato de entrada precipitación red SAIH

▪ Modo pronóstico: dato entrada precipitación pronósticos HARMONIE/ECMWF



El Adaptador HEchms integra una serie de métodos y modelos que son combinados para

simular los procesos hidrológicos que se producen en la cuenca hidrográfica

PROCESO HIDROLÓGICO
MÉTODOS / MODELOS

MODO EVENTO MODO CONTINUO

Transformación precipitación escorrentía Número de curva Modelo SMA (Soil Moisture Accounting) 

Generación hidrograma Método hidrograma unitario (HU-SCS)

Simulación caudal base Método reservorio lineal

Transito del hidrograma Método de Muskingum-Cunge

Cada uno de los seis modelos hidrológicos está compuesto a su vez por una serie de

subcuencas cuyo punto de cierre se corresponde con las estaciones de control SAIH.

Constituyen puntos de cálculo en el modelo en los que se puede disponer de resultados de

simulación y pronóstico: 95 puntos de control en los seis sistemas de explotación.

MODELOS HIDROLÓGICOS ADAPTADOR HEchms



Los 95 puntos de cálculo han sido

calibrados tomando como

referencia los registros SAIH del

periodo 2012/2016. Anualmente se

realiza el seguimiento y

actualización del calibrado en los

puntos que se considera necesario.

Los embalses incluidos como puntos de control son considerados como elementos

activos en la simulación:

• Modo histórico: el caudal de salida de los embalses es conocido, se utiliza como

información de entrada del modelo

• Modo pronóstico: no se conoce la gestión que se realiza del embalse, se considera

la salida del embalse igual a la entrada → régimen natural.

MODELOS HIDROLÓGICOS ADAPTADOR HEchms



El Adaptador HEchms produce tablas y gráficas con los resultados de caudal y

precipitación (observado, simulado y pronosticado) para cada punto de cálculo.

En la CHMS el modo continuo se está ejecutando cada 3 horas, gobernando el Adaptador

HEchms su ejecución automática, el flujo de series temporales de entrada y salida del

modelo, la generación de gráficas pre configuradas y la actualización automática de

estados iniciales.

MODELOS HIDROLÓGICOS ADAPTADOR HEchms



EJEMPLO DE DESEMPEÑO DEL ADAPTADOR: Evento diciembre 2019

MODELOS HIDROLÓGICOS ADAPTADOR HEchms



EJEMPLO DE DESEMPEÑO DEL ADAPTADOR: Evento diciembre 2019

MODELOS HIDROLÓGICOS ADAPTADOR HEchms
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A030 - Río Sil en O Barco de Valdeorras

Pronóstico Simulado Observado Activación Prealerta Alerta
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N001 - Río Miño en Lugo

Pronóstico Simulado Observado Activación Prealerta Alerta
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N010 - Río Miño en Ourense

Pronóstico Simulado Observado Activación Prealerta Alerta

EJEMPLO DE DESEMPEÑO DEL ADAPTADOR: Evento diciembre 2019

MODELOS HIDROLÓGICOS ADAPTADOR HEchms



MEJORAS REALIZADAS

MODELOS HIDROLÓGICOS ADAPTADOR HEchms

▪ Creación interfaz Adaptador HEChms

▪ Integración en FEWS

▪ Aplicación Web de acceso interno para

visualización y consulta en tiempo real de los

pronósticos

▪ Seguimiento y actualización anual del calibrado



MEJORAS REALIZADAS

MODELOS HIDROLÓGICOS ADAPTADOR HEchms

▪ Generación pronósticos probabilísticos: se ha desarrollado una metodología para la

generación de resultados probabilistas en función de la pericia mostrada por el

Adaptador en la simulación de la respuesta hidrológica de la cuenca, es decir,

teniendo en cuenta el error cometido por el propio modelo.

Se ha implementado este método en la estructura y procesos del Adaptador HEchms,

de modo que el cálculo de la confianza de cada simulación se realiza de forma

automática y está disponible tras cada lanzamiento del modelo.



LÍNEAS DE MEJORA

MODELOS HIDROLÓGICOS ADAPTADOR HEchms

▪ Profundización en la generación de resultados probabilistas: uso de ensambles

▪ Configurar e integrar el módulo nivológico propio del HMS en el Adaptador

▪ Mejorar la representación de la precipitación areal en la cuenca. Uso de métodos

análogos al IDW que permitan establecer gradientes altimétricos (corrección por altitud)

▪ Incorporación de un módulo de gestión de embalses que pueda ofrecer una

aproximación o estimación de la posible evolución del funcionamiento de los

embalses en eventos de avenida, dirigido por las normas de explotación vigentes.



4. MODELOS HIDRÁULICOS



4. MODELOS HIDRÁULICOS



4. MODELOS HIDRÁULICOS



4. MODELOS HIDRÁULICOS



4. MODELOS HIDRÁULICOS



4. MODELOS HIDRÁULICOS



4. MODELOS HIDRÁULICOS



4. PROTOCOLOS DE AVISOS HIDROLÓGICOS

1. AVISO DE ACTIVACIÓN HARMONIE/ECMWF. POSIBLES CRECIDAS POR INTENSAS PRECIPITACIONES

2. ACTIVACIÓN AVISOS HIDROLÓGICOS INCREMENTOS DE NIVEL
Una estación entra en ACTIVACION

Una estación entra en PREALERTA

Una estación entra en ALERTA

3. ENVÍO DE PRONÓSTICO HIDROLÓGICO HEC-HMS
4. RECEPCIÓN Y ENVÍO DE NOTIFICACIÓN DE MANIOBRAS EN EMBALSES Y AVISOS METEOROLÓGICOS EXTERNOS.

4.1 notificación de maniobras en embalses

4.2 notificación de maniobras en embalses CHMS (BÁRCENA Y FUENTE DE AZUFRE)

4.3AVISOS METEOROLÓGICOS DE ORGANISMOS EXTERNOS
5. AVISO DE INCIDENCIAS Y/O VERTIDOS RELATIVOS A CALIDAD. AVISOS DEL 112 Y OTROS.

6. AVISO EN CASO DE FALLO EN LA PÁGINA WEB DEL SAIH
PÁGINA WEB INOPERATIVA

PÁGINA WEB NUEVAMENTE OPERATIVA

7. RECEPCIÓN Y ENVÍO DE NOTIFICACIÓN DE ALERTAS POR INUNDACIÓN DEL EFAS

8. RECEPCIÓN Y ENVÍO DE DECLARACIÓN DE SITUACIÓN DE EMERGENCIA DE UN PEP

(ACTIVACIÓN DE UN PLAN DE EMERGENCIA DE GRANDES PRESAS)

8.1PEP. Declaración Emergencia. escenario 0

8.2PEP. Declaración Emergencia. escenario 1, 2, y 3

9. OTROS AVISOS



4. PROTOCOLOS DE AVISOS HIDROLÓGICOS



5. OBLIGACIONES Y TENDENCIAS

A1: ANALISIS DE CUENCA

A2: PLAN DE SEQUÍA CONJUNTO

A3: NUEVO SISTEMA DE ALERTA
TEMPRANA
A4: REDES DE CONTROL Y MEDIDAS
DE RETENCIÓN NATURAL CONTRA
INUNDACIONES

PRESUPUESTO TOTAL 
2.335.283,41 €



5. OBLIGACIONES Y TENDENCIAS



I) INTEGRACIÓN DE LA GESTIÓN DE TODAS LAS REDES DE CONTROL TANTO
AUTOMÁTICAS COMO MANUALES.

II) MODERNIZACIÓN DE LOS SISTEMAS DE ADQUISICIÓN, TRATAMIENTO,
ALMACENAMIENTO Y TRANSMISIÓN DE DATOS. AÑO 2023

III) MEJORA DE LOS SISTEMA DE PREVISIÓN DE AVENIDAS. SISTEMA DE AYUDA A LA
DECISIÓN. MODELOS HIDROLÓGICOS E HIDRÁULICOS. POTENCIAR LA
COLABORACIÓN CON AEMET. MODELOS PROBALÍSTICOS. ENSAMBLES. GESTIÓN DE
EMBALSES,2023
IV) INCREMENTAR EL NÚMERO DE PUNTOS DE CONTROL Y LA INFORMACIÓN
RECIBIDA DE FORMA EFICIENTE:

- EFAS (European Flood Awareness System)
- ORDEN ARM/1312/2009, DE 20 DE MAYO. 62 NUEVOS PTOS.
- AEMET.
- METEOGALICIA.
- AFOROS CONCESIONARIAS.
- AFOROS EN SECCIÓN NATURAL.
- ZONAS ARPSIS.

V) MEJORA EN LOS PROTOCOLOS DE ALERTA. MEJORAR LA COORDINACIÓN CON LOS
SERVICIOS DE EMERGENCIA Y OTRAS AAPP.

VI) CALIBRACIÓN Y HOMOLOGACIÓN INSTALACIONES. VALIDEZ DEL DATO. CURVAS
PARTES BAJAS Y ALTAS DE LAS CURVAS DE GASTO.

VII) MEJORA AJUSTES UMBRALES FIJADOS EN LAS ESTACIONES.

5. OBJETIVOS. MEJORAS EN EL SISTEMA



WEB PUBLICA SAIH MIÑO-SIL

http://saih.chminosil.es

http://saih.chminosil.es/index.php



