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ENCARGO:
Trabajos de adaptación y puesta a punto, explotación y mantenimiento, 

del Sistema Automático de Información (SAI) de la Confederación 

Hidrográfica del Cantábrico en el ámbito de la Demarcación 

Hidrográfica del Cantábrico Occidental y la parte española de la 

Demarcación Hidrográfica del Cantábrico Oriental

Director encargo: D. José Manuel Llavona Fernández

Asistencia Técnica: Tragsatec

Presupuesto: рΦслфΦнтоΣуфϵ

Inicio de los trabajos: mayo 2020

Plazo de ejecución: 24+17 meses
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0,47%
26,76%

1.Explotación, mejora y
ampliación de la red de
control SAI
2.Nuevas instalaciones
(fisicas y virtuales) y
funcionamiento CECU
3.Equipos de medida
portátiles.

4.Sistema de Ayuda a la
Decisión



Elementos  del SAD



232 meteorológicas 117 de aforo 53 piezómetros 28 embalses

Infraestructuras básicas

Å 132 estaciones SAI-CHC
82 estaciones en  2020
50 estaciones nuevas
Mejora instrumentación

40 aprovechamientos
150 previstos

Á 53 piezómetros

Å 101 estaciones de AEMet
Å 53 estaciones de otras 

Administraciones: CH Ebro, 
Diputación de  Guipuzcoa, 
Diputación de Navarra

CH Cantábrico

Otras Administraciones

La red SAI

Å 28 embalses de 
concesionarios

Otras redes



ALFILORIOS ALIVIO

ALFILORIOS ALIVIO

ALFILORIOS ESCALA
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Estación SAI de bajo coste



Almacenar, gestionar y acceder a nuestros datos y 
aplicaciones a través de internet de una manera 
rápida y eficiente:

Å Garantíade funcionamiento 24/7
Å Alta seguridad
Å Escalabilidad
Å Independencia
Å Accesibilidaddesde cualquier lugar 

Principales ventajas

Dublín

Amsterdam
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El espacio virtual



Página 
web/Intranet

Servicios en la nube de Microsoft

Correo

Intercambio 
(FTP/SFTP)

Almacenamiento GMAO

Zeus

Modelos (SAD):
Å Meteorológicos
Å Hidrológicos
Å Hidráulicos

Base de datos
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Otros usos del espacio virtual



Otros organismosCH Cantábrico

Estaciones SAI

Piezómetros

Aprovechamientos

BBDD
Wiski

Recolección y almacenamiento de datos



ςSistema inalámbrico 
(movilidad)

ςEnlace sede CHC 

ςHidrología La 
Fresneda

ςCECU Tragsatec

ς Infraestructura 
tecnológica en la 
nube

Centro de control de cuenca (CECU)



Objetivo

Analizar el estado actualde las cuencas y generar pronósticos
que permitan anticipar y gestionar los episodios de avenida.

Meteorología
Hidrología

Hidráulica

Esquema

Åobservación
Åpronóstico Åobservación

Åpronóstico

ς Base de datos
ς 3 fases
ς 2 horizontes

Sistema de ayuda a la decisión (SAD)

1
1

Requerimientos

- Funcionamiento24/7
- Desarrollo progresivo
- Probabilístico
- Mejora continua
- Respuesta rápida

Åobservación
Åpronóstico



Meteorología Hidrología

Observación

Å precipitación
Å temperatura

Informe 
observación

Å nivel
Avisos 
superación

TETIS

Cond. iniciales 
pronóstico

Hidrograma

Archivo 
calentamiento

si hay HARMONIE

Sistema de ayuda a la decisión (SAD)

Horizonte de observación

Cada 15 min

Informe de 
observación 
de las 
últimas 24 
horas



Hidráulica

Hidrología

Meteorología

Avisos 
hidrológicos

TETIS

Cond. iniciales 
pronóstico

Hidrograma

Archivo 
pronóstico

Informe 
HARMONIE

Zona 
inundada

HARMONIE

Cada 6 h.
Pronóstico

Vigilancia 
meteorológica

1
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Sistema de ayuda a la decisión (SAD)

Horizonte de pronóstico

Informe de 
pronóstico 
de las 
próximas 24 
horas



Observación/previsión meteorológica

ς Tabla

1
4

Fase Meteorológica

Resultados en formato tabla

Agregación de 
datos  a nivel 
de cuenca



Observación/previsión meteorológica

ς Tabla

ς Mapas
ς Vídeo

1
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Sistema de ayuda a la decisión (SAD)

Resultados en formato imagen

Datos desagregados



El informe adjunto de previsiones de precipitaciones totales, correspondiente al 
pronóstico HARMONIE de las 06:00 horas de hoy, recoge situación VIGILANCIA-CHC en las 
siguientes zonas hidrológicas:

Å Pas-Miera:
- офΣн ƳƳ όҗ ор ƳƳ ŘŜ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ƳŜŘƛŀ Ŝƴ мн ƘƻǊŀǎύ
- ртΣо ƳƳ όҗ рл ƳƳ ŘŜ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ƳŜŘƛŀ Ŝƴ нп ƘƻǊŀǎύ

Å Asón:
- птΣм ƳƳ    όҗ ор ƳƳ ŘŜ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ƳŜŘƛŀ Ŝƴ мн ƘƻǊŀǎύ
- слΣо ƳƳ    όҗ рл ƳƳ ŘŜ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ƳŜŘƛŀ Ŝƴ нп ƘƻǊŀǎύ

En el siguiente enlacese pueden consultar los mapas con los pronósticos meteorológicos 
del modelo HARMONIE-AROME

Este informe ha sido generado de forma automática por el sistema de información. Para 
cualquier consulta o problema relacionado con la recepción de estos mensajes, diríjase a: 
soporte@saichcantabrico.esy le responderemos a la mayor brevedad. 

CECU CHCantabrico

Pronóstico meteorológico

ς Avisos

1
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Sistema de ayuda a la decisión (SAD)

Resultados del SAD

Datos agregados a nivel de cuenca

https://urldefense.com/v3/__https:/saichcantabrico.es/pronosticos/mapaspronosticos.html__;!!BgLsOpJl!-m6s1uOFQLpni4EVnBYP2zUp0VQ8OfqrDYTEJE8-t3X4SuGbKsEYhlpmbz3kdJ_eCg$
mailto:soporte@saichcantabrico.es
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INTRANET WEB



Observación hidrológica

Se comunica, a los efectos oportunos, la relación de estaciones en las que los 
niveles han superado, a las 13:00 del 04/11/2021, alguno de los umbrales 
establecidos:

Å En nivel rojo:
- Campiazoen Beranga, con 4,51 m (umbral en 4,30 m)   (dato de: 

04/11/2021 13:00)

En el siguiente enlacese pueden consultar los datos en tiempo real de las estaciones del 
SAI-CHCantábrico(sólo usuarios con permisos).

Este informe ha sido generado de forma automática por el sistema de información. Para 
cualquier consulta o problema relacionado con la recepción de estos mensajes, diríjase a: 
soporte@saichcantabrico.esy le responderemos a la mayor brevedad. 

CECU CHCantabrico

ς Avisos

1
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Fase Hidrológica

Resultados

https://estaciones.saichcantabrico.es/general.html
mailto:soporte@saichcantabrico.es


Modelo

ÅFC1: Almacenamiento estático [mm]

ÅFC2: Evapotranspiración de referencia [mm]
ÅFC3: Infiltración [mm/h]
ÅFC4: Escorrentía directa [mm/h]
ÅFC5: Percolación [mm/h]
ÅFC6: Interflujo [mm/h]
ÅFC8: Flujo base [mm/h]
ÅFC9: Velocidad del flujo en cauces

ÅModelo de Nieve:

ÅCF1: coeficiente fusión [mm/°C/día]
ÅCF2: coeficiente fusión con lluvia [mm/°C/día]

Modelo distribuido

Fase Hidrológica
Pronósticos
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Modelos TETIS. Información preexistente

1.MDT
2.Pendientes
3.Velocidades de ladera
4.Direcciones de flujo
5.Celdas drenantesacumuladas
6.Almacenamiento estático del suelo Hu

7. Conductividad hidráulica del suelo KS

8.Cubierta Vegetal
9.Conductividad hidráulica acuífero Kp
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Calibración/Validación de modelos TETIS

Variables 
Climáticas

Precipitación

Temperatura

Evapotranspiración de 
Referencia

Mapas 
Parámetros

Topografía (IGN)

Edafología (ESDAC)

Usos del Suelo (Corine)

Litología (IGME)

Caudales

Estaciones Nivel

Aforos y Curvas de Gasto

Estaciones CHC

Estaciones AEMet

1.Cotas, 2.Pendientes, 
3.Veloc, 4.fd, 5.fac

6.Umbral escorrentía, 
7.Conductividad Hidráulica 

del Suelo y 8.Cobertura 
Vegetal

9.Conductividad Hidráulica 
Acuífero
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Calibración y 
validación TETIS 

CALIBRACIÓN VALIDACIÓN
лΦу ғ b{9 Җ мΦллΦт ғ b{9 Җ мΦлEXCELENTE
лΦт ғ b{9 Җ  лΦулΦс ғ b{9 Җ  лΦтBUENA
лΦс ғ b{9 Җ  лΦтлΦр ғ b{9 Җ  лΦсACEPTABLE
b{9Җ лΦсb{9Җ лΦрNOACEPTABLE

Maximizar índice de 

Eficiencia de Nash-Sutcliffe

(NSE)



Resultado de la validación de la cuenca del Sella (estación de Arriondas) en el otoño-invierno de 2019.

22

Calibración Hidrológica

ÁEVENTOS LARGOS:
Regímenes diversos de caudal
Calibracióndel caudal:

Objetivo: NSE y sesgo
Resultado: 
1 parametrización/evento

Validaciónespacio temporal:
Resultado: 
1 parametrización

ÁEVENTOS DE AVENIDA:
Régimen alto de caudal
Alertas históricas de nivel naranjay rojo + multievento
Calentamiento:

Periodo: 4 meses previos
Parametrización larga

Calibracióndel caudal:
Objetivo: NSE o NSErangos, y sesgo
Resultado: 
1 parametrización/evento

Validaciónespacio temporal:
Resultado: n parametrizaciones

Resultado de la calibración de la cuenca del Sella (estación de Arriondas) en el otoño-invierno de 2019.

Validación del evento de enero de 2019 en la estación de Arriondas

Selección de eventos de avenida en la estación del Sella en Arriondas.



23

Pronóstico hidrológico

Hidrogramas de pronóstico Ҧ alertashidrológicas

Hidrograma de pronóstico en la estación del río Sella en Arriondas



ALFILORIOS ALIVIO

ALFILORIOS ESCALA

Imagen satélite MODIS 16 enero 2021

Modelo de nieve CHC

Extensión de la 
cobertura nival en días 

sin nubes

Equivalente agua-nieve 
resultado del modelo

2
4

Pronóstico hidrológico. Modelo de nieve.
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INTRANET WEB



Pronóstico hidráulico

InfoWorks:
Å Condiciones de 

contorno: hidrogramas 
de TETIS

Å Simula tramos de ARPSI

Resultados:
Å Área afectada
Å Calado
Å Velocidad

2
6

Fase Hidráulica



La biblioteca de avenidas
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Se aloja dentro de la intranet y permite:
ς Visualizar de forma rápida e intuitiva los efectos de eventos de avenida tipo: MCO, 10, 

50, 100 y 500 años de retorno.
ς Comparar el pico de caudal del último pronóstico con el de los eventos de avenida tipo

Herramienta de
búsqueda rápida en
la Interfaz Web, con
Módulos
desplegables por
sistemas, modelos,
mapas y eventos y
sistema
de geolocalización
automático de
ARPSIs-Modelos, así
como
visualizacióndel pron
óstico Q pico a 48 h
por entradas y Q
máximospor evento

http://intranet.saichcantabrico.es/pronostico-hidraulico/


El integrador
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InfoWorksLive y desarrollos propios

Umbrales de alerta:
Å Caudales
Å Niveles
Å Calados

InfoWorksLIVE  ejecuta los 
modelos de los tramos de 
ARPSI en los que ha saltado 
alguna alarma previa, con:
ÅHidrología con TETIS.
ÅCondiciones de contorno:
ÅCaudal en los puntos 

de entrada del tramo.
ÅNivel de marea (si 

procede)
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Informe de avisos integral

ς 3 fases: Meteorología, Hidrología e Hidráulica
ς Observación y Pronóstico

Resultados del SAD



Módulo de gestión de embalses. Modelos HEC-RecSim

ALFILORIOS ALIVIO

ALFILORIOS ESCALA
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ςCaudal de entrada:
ςPasado: observado en la red SAI o simulado en TETIS
ςPronóstico: simulado en TETIS

ςOperación del embalse:
ςCaudal máximo/mínimo aguas abajo
ςDefinida por el operador


