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Una estrategia de gestion para la alerta
temprana ante peligro de inundaciones

debido a intensas lluvias

INTRODUCCION

El agua es un recurso vital para la vida. El uso del
agua aumentd a un ritmo dos veces mas veloz que el
aumento de la poblacién durante el pasado siglo veinte
pero las estadisticas son deplorables, hoy en Africa del
Norte, Medio Oriente y el Sur de Asia se aprecia escasez
cronica de agua, cuatro de cada diez personas en el mun-
do viven en &reas con problemas de falta de agua, se
detecta ademas que en la medida que crecen las ciuda-
des se multiplican hasta por seis las necesidades de agua,
ya es seria la estimacion que para el afio 2025 aproxima-
damente 5500 millones de personas enfrentaran proble-
mas de escasez de agua en sus respectivos paises.

Pero el agua también causa serias afectaciones para
la vida y para los recursos materiales. Las intensas llu-
vias que provocan inundaciones, desprendimientos y arras-
tre de suelo afectan todos los continentes. Estadisticas
globales indican que en un lapso de 11 afnos ocurrieron en
el mundo 982 grandes inundaciones, donde la zona mas
afectada fue Asia con el 44% de los eventos, seguida por
Ameérica con un 27%. Esto implico la muerte de mas de
225 mil personas en Asia y mas de 7 mil en América. A
esto se le suma la pérdida de bienes por mas de 135 mily
24 mil millones de délares respectivamente en Asia y
América.

Una inundacién es un fendmeno natural potencialmen-
te destructivo, caracterizado por una frecuencia de ocu-
rrencia, que afecta a una localidad especifica dentro de
un periodo de tiempo.

El cambio climatico, el cambio en el uso de los suelos
(urbanizacién, deforestacion,...), los cambios en la topo-
grafia terrestre, la falta de mantenimiento en las redes de
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A decision making system for a basin is presented to prevent
flooding caused by intense rainfalls; it integrates
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geographic information system which is automatically
updated, calibrated simulation models, detection sensors
for hydraulic variables existing in the process and a data
acquisition and processing system all together united in
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drenaje, los cauces y llanuras de inundacion de los rios
mas la modificacion de estas ultimas debidas a la accién
del hombre, los cambios en las mareas, el fondo marinoy
la naturaleza de la linea de costa son algunas de las cau-
sas que ayudan a agudizar el efecto de las inundaciones.

Muchos paises hoy invierten recursos humanos y ma-
teriales con vista a estudiar los fendmenos que estan aso-
ciados a las inundaciones y desarrollar métodos, técni-
cas e instrumental que ayuden a la preservacion de las
vidas y los recursos ante estos eventos.

Sistemas de deteccién empleando radares, satélites y
otras tecnologias modernas se perfeccionan dia a dia
buscando soluciones factibles para el alerta temprana en
caso de inundaciones producidas por grandes lluvias.

El desarrollo de equipos cada vez mas robustos,
versétiles y portéatiles con alta escala de integracion, uni-
do al incremento significativo de las prestaciones y velo-
cidades de célculo de las PC, han permitido la generacién
de mdltiples y nuevas soluciones en cada una de las areas
de la produccién y los servicios.

Paralelo a este desarrollo, han ido surgiendo y perfec-
cionandose multiples métodos y herramientas informaticas
para la modelacion matematica y representacion de la in-
formacion tanto temporal como espacial. Dentro de las
soluciones y herramientas mas reconocidas en el campo
de la Hidraulica para la modelacion matematica de los
procesos hidrolégicos e hidraulicos que abarca el estudio
de las inundaciones debidas a grandes lluvias estan los
desarrollados por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
los Estados Unidos de América que permiten visualizar
los resultados sobre el Sistema de Informacién geogréfi-
co desarrollado por la compafiia Ezri (ArcView y ArcGis).

En los ultimos anos numerosas companias de desa-
rrollo de productos para la automatizacion industrial han
colocado en el mercado aplicaciones Sistema de Control,
Supervisén y Adquisicion de Datos (SCADA) para el
monitoreo y control en tiempo real de procesos y servi-
cios con vistas a lograr el seguimiento continuo de las
operaciones y tomar las medidas que garanticen el co-
rrecto funcionamiento de las instalaciones.

No obstante, hasta el presente no se reportan solucio-
nes que consideren la gestion de los sistemas de recur-
sos hidraulicos como la articulacién armoénica de la infor-
macion que aportan los modelos, con la de tiempo real y
espacial en aras de lograr parametros 6ptimos en la ope-
racién, conduccion, tratamiento y distribucion del recurso
agua.

En el articulo DMS - The integration solution for GIS/
SCADA/OMS,publicado en el sitio www.GlSdevelopment.net
el autor Roger Langsdon realiza un estudio sobre las princi-

pales tendencias existentes en el mercado de los sistemas
de gestion de la distribucion, basado en la aplicacion de las
tecnologias de la modelacién sobre GIS y los sistemas
SCADA, y las decisiones que en esta materia han adoptado
las empresas de servicios, analizando mas concretamente
las empresas de servicios de electricidad, pero con total
extrapolacién a las empresas de servicios de distribucion de
agua.

En sus inicios, la tecnologia de los Sistemas de Ges-
tion de la Distribucion (DMS) se consideraba solo un ejer-
cicio dirigido a integrar las tecnologias GIS y SCADA.
Desde entonces, la situacion se ha complicado mas; no
obstante, la necesidad de consolidar los datos espaciales
y los de tiempo real continta siendo un elemento central.
Por consiguiente; las primeras soluciones de esta dificul-
tad centraron su atencién en dos opciones importantes:
construir el DMS dentro del sistema SCADA o construir el
DMS dentro del sistema GIS.

A principios de los afios noventa, la migracion de datos
de un GIS a un sistema SCADA de tiempo real se logré y
realizé en proyectos aislados. Sin embargo, este método
tendia a obligar al sistema SCADA a apartarse de las ca-
racteristicas de su disefio original. En esencia, los siste-
mas SCADA se disefian con una base de datos de dimen-
siones preestablecidas, un procesamiento de eventos de
datos de alta velocidad, una alta confiabilidad y una
funcionalidad gréafica méas bien sencilla. Los voliumenes
de datos inherentes a los sistemas GIS eran mucho mas
grandes que los de los sistemas tipicos SCADA, y los
requerimientos para visualizar los datos espaciales eran
muy diferentes a los de los diagramas més bien sencillos
de una sola linea que los sistemas SCADA mostraban,
segun su disefio. Por consiguiente, se necesitaron solu-
ciones de compromiso para lograr esta arquitectura, e in-
cluso hoy dia, los sistemas SCADA se esfuerzan por
visualizar los datos geogréficos en un entorno potente y
de rapida respuesta.

Por otra parte, la aplicacion inicial de los sistemas GIS
se centro en digitalizar los datos de una organizacion y
proporcionar una base de datos integral para sus activos.
Con la digitalizacion en computadora de mapas e informa-
cion de los activos, se redujeron los esfuerzos de mante-
nimiento y disminuyeron los tiempos de respuesta a las
solicitudes de informacion.

Con lainformacion digitalizada, se posibilita el analisis
de estos datos y es asi que aparecen y se desarrollan
una gran variedad de herramientas de analisis. Sin em-
bargo, a lo largo de este desarrollo, los sistemas GIS nun-
ca se disefaron o usaron como herramientas
operacionales de tiempo real. Las plataformas GIS rara-
mente se desarrollaron de forma tal que garantizaran un
funcionamiento ininterrumpido y libre de fallas las 24 ho-
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ras y los 7 dias de la semana. Las adecuaciones que se
requirieron para manipular de manera efectiva los datos
dinamicos de tiempo real fueron dificiles de lograr en una
plataforma que nunca fue concebida para cumplir con tan
altos niveles de desempefio.

Por tanto, la conclusion légica seria integrar los datos
de SCADA con los de GIS en una plataforma que susten-
te los datos espaciales y los de tiempo real, al tiempo que
propicie la satisfaccion de los requerimientos de rendi-
miento. Esta plataforma modular también serviria de base
par la integracion de otros datos y tecnologias afines.

Este método constituye la tendencia actual de las tec-
nologias DMS y garantiza la satisfaccion de las deman-
das actuales y el acomodo confiable de las necesidades
futuras mediante la creacién de nuevos mddulos e
interfaces con la plataforma existente DMS de arquitectu-
ra abierta.

No obstante el desarrollo alcanzado se hace necesario
seguir profundizando en el conocimiento de los fenéme-
nos abordados y actualizar las tecnologias empleadas con
los nuevos adelantos de la informética, la electronica y
las comunicaciones aplicadas a este campo de la inge-
nieria.

DESARROLLO

El estudio de las inundaciones tiene tres diferentes enfoques:

*  El hidrolégico-hidraulico donde se obtiene los
resultados a partir de modelo de elevaciones, de los mo-
delos lluvia-escurrimiento-transformacién de avenidas en
los cauces-formacion de areas de inundacion y del regis-
tro histérico de antiguas inundaciones.

* El geomorfoldgico a partir del analisis del terreno y
el sistema fluvial con informacién de los registros
histéricos de antiguas inundaciones y detallada informa-
cién topografica.

* Elcombinado entre el hidroldgico-hidraulico més el
geomorfolégico.

El objetivo del trabajo que aqui se presenta es propor-
cionar un sistema interactivo para la alerta temprana ante
los efectos perjudiciales que para la vida y los recursos
ocasionan las inundaciones que provocan las lluvias
torrenciales a partir de un enfoque hidrolégico-hidraulico.

Para cumplimentar este objetivo el sistema proporcio-
na la informacion en tiempo real y diferido, con diferentes
frecuencias de acceso al dato suministrado, necesaria
para la toma de decisiones ante la ocurrencia de fuertes
lluvias que pueden provocar inundaciones en una region.
Con esta informacién es posible pronosticar las lluvias
que ocurrirdn y a partir de ese dato brindar el pronéstico
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de los caudales que se produciran en una cuenca al paso
de una tormenta y la determinacion del movimiento de los
volumenes de agua por los cauces, con el fin de prever
areas de inundaciones como funcién de la variable tiempo
y de esta forma pronosticar las estrategias de evacuacion
necesarias y prevenir pérdidas humanas y materiales.

La solucion técnica se basa en la integracién armoni-
ca de los cuatro elementos que integran el sistema de
trabajo:

1. el sistema de informacién geografica personalizado
para la region de estudio,

2. los modelos matematicos del proceso que se esta
operando y los correspondientes modelos de optimizacion
de las variables de sistema que se trabaja,

3. los sensores para las variables que generan la base
de datos del sistema y los registradores de informacion y
transmisores de datos necesarios para la adquisicion de la
informacion en tiempo real y en tiempo diferida, y

4. el procesamiento en tiempo real de toda la informa-
cién empleando una base de datos unica para el
almacenamiento e intercambio.

La solucién técnica viene dada también por las varia-
bles que se miden y la frecuencia de la medicion:

a) laintensidad de la lluvia cada 15 minutos en tiempo
real en pluvidgrafos que caractericen la lluvia de cada una
de las subcuencas que componen la cuenca de trabajo,

b) los niveles cada 15 minutos en tiempo real en el
cauce principal en puntos que caractericen la unién con
los afluentes principales y a lo largo del recorrido de los
afluentes principales en secciones donde el caudal repre-
sente aproximadamente el 33 por ciento y el 66 por ciento
del caudal que aporta el afluente,

c) los niveles en las secciones hidrométricas de interés
de la red de drenaje cada 15 minutos en tiempo real,

d) los niveles en zonas de gran vulnerabilidad a las
inundaciones cada 30 minutos en tiempo real,

e) los niveles en los embalses cada 30 minutos en
tiempo real,

f) las variables de operacion de las compuertas y
valvulas de regulacién y control del sistema, las obras de
toma de los embalses y los agregados de las estaciones
de bombeo dedicadas al drenaje, cada 5 minutos en tiem-
po real,

g) laintensidad y la lamina de la lluvia, en puntos
adicionales para el completamiento del dato hidroldgico,
en tiempo diferido que se recolecta una vez que se resta-
blezca la normalidad después de cada evento maximo o
sisteméticamente cada un intervalo de dias prefijado.

Una caracteristica de la nueva solucion esta dada por
la interaccidén armonica entre los elementos del sistema
que describen y simulan él o los procesos, los que infor-
man sobre su estado en cada momento y los que toman
las decisiones para la operacion. Caracteristica de la
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solucion lo es también la gestion de las diferentes bases
de datos a través de la creacion de ficheros de intercam-
bios comunes, la forma de la interaccién con el usuario
para suministrar la informacién del estado del procesoy
favorecer la toma de decisiones de acuerdo a las restric-
ciones preimpuestas por el usuario o debido a interrupcio-
nes del servicio, en consulta con los modelos de simula-
cion y optimizacion del proceso.

La solucién esta caracterizada ademas, por la autono-
mia de los elementos que la componen y por la flexibili-
dad de las aplicaciones en que puede emplearse lo cual la
convierte en una herramienta universal, multifacética y
poderosa para el control de procesos en la gestion y apro-
vechamiento de los recursos hidraulicos de una region
que permitan mitigar los efectos de la sequia operacional,
minimizar el consumo energético en el traslado del agua
desde la o las fuentes a los usuarios y en caso de tor-
mentas tomar las decisiones més acertadas, basadas en
lainformacion historica y la recibida con inmediatez, para
reducir los riesgos de pérdidas de vidas humanas y recur-
sos materiales ante la presencia de lluvias intensas que
originen inundaciones.

En la concepcion de la PMI propuesta, se adopt6 un
esquema flexible de adquisicién y monitoreo de la infor-
macién que implico el estudio y analisis de cada una de
las variables de interés de la automatizacion, su clasifica-
cién y agrupamiento segun sus caracteristicas tempora-
les y relevancia.

El aspecto fundamental de esta clasificacion lo consti-
tuye la variabilidad en el comportamiento dinamico de cada
una de las variables de interés, apreciandose la importan-
cia y conveniencia de asignarles frecuencias propias a
grupos de variables en funcién de su rapidez de cambio,
en aras de preservar la estabilidad del ancho de banda, al
mismo tiempo de cumplir con las exigencias de tiempo
real que impone la operacion.

El empleo de equipos registradores en las
localizaciones de campo donde las especificidades de la
operacion del sistema lo permitieran, constituyé una
estrategia de la propuesta de solucién.

De esta forma quedan planteados los requerimientos im-
puestos en la fase de andlisis y disefio de la solucién: La inte-
gracion armonica e incremental de la informacion de tiempo
real con diferentes frecuencias de muestreo y de informacion
de tiempo diferido en un banco Unico de datos que permita el
andlisis tanto global del sistema, como de cualquier aspectos
particular de interés. Los aspectos sefialados en este apartado
indican como tdpicos relevantes del estudio previo realizado:

- Ventajas y necesidad de emplear un método flexible
en términos de utilizacion de diferentes frecuencias de

muestreo cuando se aborda la implementacion de
soluciones automatizadas para los sistemas de opera-
cidn de los recursos hidricos de gran escala.

- Importancia y necesidad de realizar un estudio y
andlisis previo de la informaciéon que se dispone para
identificar la variabilidad o el comportamiento dinamico de
cada una de las variables involucradas para decidir sobre
su agrupamiento en funcion de la frecuencia de muestreo
a utilizar.

- Aplicacion e integracion de los conceptos de
adquisicién de informacion en tiempo real y tiempo diferi-
do, en correspondencia con la estrategia de disefio de la
automatizacion adoptada.

- Concepcioén de la base de datos del sistema que
permita un tratamiento uniforme de toda la informacion
almacenada, independientemente del tipo de esquema de
recoleccion utilizado.

APLICACION: PREVENCION DE INUNDACIONES

La alerta temprana y la toma e implementacion de las
decisiones para la evacuacion de personas y bienes ante
una tormenta en una de las tareas de la Defensa Civil cuba-
na. En esta tarea, de reconocido prestigio por sus magnifi-
cos resultados, intervienen un gran numero de organismos
e instituciones cubanas en perfecta coordinacion.

La implementacién del Sistema y la aplicacion de la
Plataforma Modular Integrada que une los cuatro elemen-
tos constitutivos de la misma: Sistema de Informacion
Geogréfica, Modelos de simulacion hidroldgica e hidrauli-
ca, adquisicion, transmisién, procesamiento y almacena-
miento del dato y Gestor de la base de datos, es un pro-
ceso complejo.

En la alerta temprana hay dos instituciones que tienen
un papel principal en la implementacion de la PMI. Estas
son: el Instituto de Meteorologia (IM) y el Instituto Nacio-
nal de Recursos Hidraulicos (INRH).

En el primer caso esta institucién tiene la red de rada-
res meteoroldgicos que dar cobertura a todo el pais, mas
otros equipos especializaos, modelos de pronéstico y
personal altamente capacitado para brindar la informacion
necesaria mucho antes que un tormenta toque tierras cu-
banas.

Por su parte el INRH tiene bajo su responsabilidad la
red de pluviégrafos, pluviometros y limnimetros necesa-
rios para la observacion de la lluvia y los niveles. Tiene
ademas el control de las cuencas hidrogréaficas en que se
divide el territorio nacional y el personal altamente califi-
cado para operar la PMI ante eventos producidos por gran-
des lluvias.

Los planos del prondstico de inundaciones sobre SIG como
resultados de los estudios aportados por la PMI se integran
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a los trabajos realizados por la institucién nacional GeoCuba
la cual ha desarrollado un SIG conteniendo todos los puntos
vulnerables del territorio nacional y por tanto, de esta forma se
tiene la herramienta necesaria para la toma de decisiones.

Una secuencia de trabajos aparece a continuacion.

1. Se pronostica una tormenta que afectara una cuenca
hidrogréafica cubana. En el prondstico se da la lamina
maxima de lluvia e intensidad asociada a la tormenta asi
como la duracién de la misma.

2. Se activa su grupo de la PMI que trabaja en la
cuenca que tendra afectaciones por el paso de la tormen-
ta y a partir del dato recibido y de la tendencia histérica
que presenta el hietogramay la lamina acumulada como
funcion del tiempo para eventos extremos maximos, se
pronostica a su vez la distribucion temporal de la lamina
acumulada en el tiempo por subcuenca, sus hietogramas
y se calculan los hidrogramas correspondientes a cada
subcuenca teniendo para esto la prevision de desplazar
en tiempo los hietogramas y por consiguientes los
hidrogramas resultantes. Una vez realizado lo anterior se
realiza el transito hidraulico por los cauces, se suman los
aportes de cada afluente en los puntos de confluencia 'y
se definen las areas de inundacion y los tiempos asocia-
dos a las mismas a partir de establecer la descarga al
mar de la cuenca, teniendo en cuenta la afectacion por el
cambio del nivel del mar producto de la propia tormenta.

El paso 2 puede sustituirse o complementarse a partir
de confrontar la base de datos de las &reas de inundacion
provocadas por otras tormentas semejantes a la que se
avecina que se tengan registradas en la cuenca o bien
modeladas a partir de los modelos de simulacion
hidrologico-hidraulicos, calibrados para la cuenca en es-
tudio y ejecutados para tormentas semejantes a la que se
avecina.

3. Seintegra la respuesta a la informacién procesada
por GeoCuba y se brindan los resultados a los decisores
correspondientes.

Esta primera etapa del prondstico hidroldgico-hidrauli-
€O se puede repetir tantas veces como sea necesario en
funcion de los cambios en los partes meteoroldgicos que
se emitan antes de que la lluvia comience a caer sobre el
area de la cuenca.

Al comenzar a llover sobre el area de actuacion los
pluviografos y limnimetros que captan los cambios de la
lluvia y los niveles, preferiblemente en tiempo real, co-
mienzan a emitir informacién hacia el puesto central don-
de se opera la PMI de la cuenca. Esta informacién co-
mienza a almacenarse y a contrastarse con el Ultimo pro-
nostico hidrolégico-hidraulico emitido hasta que se notan
diferencias notables, bien por exceso o bien por defectoy
se decide realizar un nuevo prondéstico.
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4. Se realiza un nuevo pronéstico hidrolégico-hidrauli-
co a partir de la lluvia real caida en cada subcuenca, el
pronodstico de la lamina maxima de lluvia e intensidad
asociada a la tormenta asi como la duracién de la misma
y de la tendencia histdrica que presenta el hietograma y
la lamina acumulada como funcién del tiempo para even-
tos extremos maximos.

5. Una vez realizado lo anterior se realiza el transito
hidraulico por los cauces, se suman los aportes de cada
afluente en los puntos de confluencia y se definen las
areas de inundacién y los tiempos asociados a las mismas
a partir de establecer la descarga al mar de la cuenca,
teniendo en cuenta la afectacion por el cambio del nivel
del mar producto de la propia tormenta.

6. Seintegralarespuesta a la informacion procesada
por GeoCuba y se brindan los resultados a los decisores
correspondientes.

Este ciclo del punto 4 al 6 se repite tantas veces como
discrepancias no admisibles existan entre el Ultimo pro-
néstico y la lluvia real que esta cayendo.

Una vez concluida la tormenta la base de datos alma-
cenada pasara a engrosar las BDHA en lo concerniente a
eventos ocurridos y servird también para recalibrar los
modelos de prondstico hidroloégico-hidraulico.

La PMI emplea una base de datos integrada espacial y
temporalmente. La misma esta compuesta por dos com-
ponentes: la base de datos histérica (BDH) y la base de
datos histdrica actualizada (BDHA).

La primera es la base de datos recopilada por diversos
medios hasta el momento de puesta en operacion del sis-
tema. Con ella se calibraron los modelos de simulacion'y
a partir de ella se tomaron las primeras decisiones
operativas del Sistema.

La segunda es una base que se conforma alo largo de
la vida de la PMI, adicionando a la BDH la informacion en
tiempo real y diferido que se obtiene proveniente de la
instrumentacion, los andlisis de laboratorio, el
geoprocesamiento de la informacion satelital, suministra-
das por radares y otros medios de adquisicion.

La base de datos histérica (BDH) estd compuesta por:
relieve, suelos, uso de suelos, hidrografia, geologia,
hidrogeologia, embalses y sus obras de entrega y evacua-
cién, red principal de drenaje y sus obras hidraulicas aso-
ciadas, otras obras hidraulicas, viales y civiles existentes,
condiciones de contorno, ubicacién de puntos vulnerables
a las inundaciones, ciénagas y lagunas, registros histori-
cos de lluvia maximas, registros histéricos de extraccion
en cada embalse, capacidad de la obra de toma de cada
embalse y curva de capacidad de servicio, del, o de los
aliviaderos de cada embalse y niveles del manto freatico.
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La base de datos histérica actualizada (BDHA) esta
compuesta a su vez por: intensidad y lamina de lluvia,
uso de suelos, cambios en el trazado o las secciones
transversales de los tramos del rio o de los canales de la
red de drenaje y sus obras hidraulicas asociadas, obras
hidraulicas, vialesy civiles, condiciones de contorno, llu-
vias, niveles del manto freatico.

Por embalse: nivel del embalse, gasto evacuado, va-
riables eléctricas, alarmas.

En la red hidrogréfica y de drenaje principal: gasto, ni-
veles en las conducciones libres, niveles en las obras
hidrométricas de regulacion y control, posicion de valvu-
las y compuertas, alarmas.

Niveles en puntos vulnerables a las inundaciones, cié-
nagasy lagunas.

El flujo de informacién en la Plataforma para el caso
presentado se observa en la figura 1, en ella las abrevia-
turas significan lo siguiente:

SIG: Sistema de Informacién Geografico

SCADA: Sistema de Adquisicion y Control

RDE/SE: Reglas de Evacuacion de la region y Siste-
ma de Expertos especifico para la aplicacion.

STR: Supervisor de tiempo real

Info. 1: Datos puntuales, tablas y graficos de: niveles en
embalses y puntos de la red de drenaje, niveles del manto
freatico, calidad del agua, gasto y variables eléctricas de cada
bomba y de cada accionamiento eléctrico para valvulas y
compuertas, lluvias, escurrimiento, alarmas del sistema.

Info. 2: Mapas, tablas y gréficos de: niveles de los embal-
ses y puntos de la red de drenaje, volimenes extraidos y
almacenados, informacion de cada embalse y de sus obras
asociadas, informacion actualizada y pronosticada respecto
altransito de las ondas de crecidas en la red de evacuaciony
las areas inundadas, datos geogréficos, lluvia, escurrimiento,
niveles del manto freatico.

B CONCLUSIONES

El Sistema presentado se ha aplicado y se aplica a
varios casos de estudio en Cuba obteniéndose resultados
altamente satisfactorios entre los que deben resaltarse:
la posibilidad de personalizar cada solucion de acuerdo a
las exigencias del problema y a las posibilidades inversio-
nista del financista; la fortaleza que genera la posibilidad
simultanea del uso de variables obtenidas en tiempo real
y las variables obtenidas en tiempo diferido y su integra-
cion en una sola base de datos comun espacio-temporal

Info
1 ———* CUEMNCA BCH
T—: SCADA N
—] ¥
Datos en tiempo real] |Datos en tiempo diferido
¥
BOHA e
5TR L
ks Regloas de
[ Cperacian
SIG » [RDESSE)
Info
2
¥
Simulador |
Optimizador |
¥ sAjustes RDESSER
Decisionss
[RDESSE) Iy
¥ 5 Ajustes?
— Ejecucidn
¥
Verificacion de los
» | resulfados de las decisiones

Fig. 1 Flujo de informacion para el caso de prevencion de inundaciones.
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Una estrategia de gestion para la alerta temprana ante peligro de inundaciones debido a intensas lluvias

y la gran flexibilidad que da el poder, después del andlisis
riguroso de la solucién, poder implementarla de forma es-
calonada, sin necesidad de tener que contar con toda la
inversién terminada para obtener los primeros resultados,
dado su enfoque modular.
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