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1. ESTACIONES SPIDA

El Sistema de Prediccién Integral de Inundaciones de la Comunidad Auténoma de
Extremadura (SPIDA), consta de 16 estaciones, cuyo objetivo principal se basa en el
monitoreo de forma continua del nivel del cauce de los rios y por tanto en determinar los
incrementos andmalos que pudieran suponerriesgos de inundacién enlos entornos de las
poblaciones indicadas a continuacion:

1. Navaconcejo 9. Alconchel

2. Torrejon el Rubio 10. Badajoz

3. Hervas 11. Esparragosa de la Serena
4. Aldeanuevadel Camino 12. Villagarcia de la Torre

5. Coria 13. Caceres

6. Moraleja 14. Roca de la Sierra

7. Calamonte 15. Barbafio

8. Balboa 16. Valdeiiigos
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Cada estacion SPIDA constade unaserie elementos, los cuales vienen clasificados en funciéon de
sutipologia/aplicacion. Dicho equipamiento cumpletodalalegislacion vigente de aplicacion, asi
como los estandares IEC, valores limites de CEMy autorizaciones de emision de la legislacién
vigente en Europa. En la siguiente ilustraciéon se muestra de forma esquematizada el
equipamiento completo de una estacion SPIDA.



EQUIPAMIENTO DE UNA ESTACION SPIDA
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El funcionamiento de una estacién SPIDA se rige bajo el esquema de conexién que figura a
continuacion. Dicho esquema representa la disposicién y la conexidn establecida entre los
distintos elementos y/o dispositivos hardware que conforman una estacién SPIDAy los cuales se
encuentran situados en el interior de uno de los armarios estancos.
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Posteriormente presenta un software a partirdel cual se recepcionan los datos y se procesan con
el objetivo de poderser monitorizados. Dicho soporte l6gico consta de una serie de aplicaciones
y/oherramientas que hacen posible larealizacién de tareas especificas como larecepciény envio
de datos tomados por los diversos sensores que componen una estacion o la traduccion de los
mismos, instrucciones necesarias para que dichos valores puedan serinterpretados enlas bases
de datos donde son almacenadas las medidas realizadas.

La jerarquia bajo la que se rige el funcionamiento de una estacion se estructura en torno al
siguiente esquema.

Sensores Datalogger Router Servidor Base de Datos



Los sensores (D que componen una estacion SPIDA se encargan de captar la informacién del
medio fisico. Dichas mediciones son registradas en el Datalogger @ el cual se encarga de
almacenar los valores tomados en ficheros de texto de tipo XML, un formato de datos
comprensible a nivel de maquina. Cada diez minutos el Datalogger envia la orden al Router 3
para que envie estainformacion, lacual es recibida porel Servidor FTP (4), quien procesa los datos
para posteriormente almacenarlos en la Base de datos (.

2. SOFTWAREDE SPIDA

El software indispensable que hace posible el funcionamiento de una estacion SPIDA, constade
una serie de aplicaciones encargadas de recepcionar los datos, procesarlosy subirlos alas bases
de datos para posteriormente poder ser monitorizados.

La activacidondel plan de emergenciaante inundaciones INUNCAEX en Extremadura estd basado,
principalmente, enlos sistemas de previsidn, meteoroldgica e hidroldgica, asicomo en los avisos
gue de sus escenariosde emergencia hagan losgestores de las presas hidraulicas. Portanto, estan
involucradas distintas redesde informacién, como son AEMET (previsién meteoroldgica), SAIH del
Tajo y SAIHdel Guadiana (previsién hidroldgica en los cauces de sus rios y estado de las presas) y
SPIDA (red alerta basada en la monitorizacién de los niveles de los cauces, con integracién de la
informacion de lasredesanterioresy con la capacidad de generaralertasde forma auto matizada).

APLICACION “LEER FICHEROS SPIDA”

Cada una de las estaciones SPIDA enviaen un periodo de 10 minutos un fichero de texto con los

valores tomados porlos diversos sensores quelacomponen. Estos archivosdeben ser procesados
para posteriormente almacenary clasificar los valores tomados en las base de datos.

~ LEER FICHEROS SPIDA = m] b'e

8 BorrarFicheros lunes, 5 de octubre de 2020 10:47:53

W Borarimagenes

r Estaciones SPIDA

ESTACION SPIDA 1D ESTACION DIRECTORIO ACTIVADA
NAVACONCEJO 7001 fip-//spida@158.48.111 20:8212/ 7
TORREJON EL RUBIO ‘ 7 ftp//2pida@158 45,111 20:8212/
HERVAS ' 7 | fto//spids@158.49,111 20:8212/
ALDEANUEVA DELCAMING | 7 fip//apida@158 45.111.20:8212
CORIA ' 7 ftp-//apida@158 49,111.20:3212,
MORALEJA ‘ 7 Ro//spda@158 48,111, 20:8212/
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Del mismo modo, las cdmaras web que permiten la video vigilancia del entorno en el que se
encuentra instalada cada estacion, asi como de su cauce, nos envian como minimo y de forma
sistematica una imagen cada hora, las cuales son clasificadas a través de dicha aplicacién en un
servidor FTP por estacion, afio, mes y dia.

Para el estudio de laevolucidn del cauce de los rios, teniendo en cuentala precipitacidn y el nivel
de altura del agua, resultainteresante poder monitorizarlas precipitaciones acumuladas durante
las ultimas 1 h y 24h, por ello dicha aplicacién aprovecha para calcular este dato cada vez que
recibe un nuevo valor de pluviometria de la estacién meteorolégica que la conforma.

APLICACION “OBTENER DATOS SAIH”

Las Confederaciones Hidrograficas de los Rios Tajo y Guadiana proporcionan los datos de sus
respectivas estaciones através de su paginaweb, por ello se ha realizado un par de aplicaciones
software empleando la técnica utilizada Web Scraping para extraer de forma automatica dicha
informaciéon como puede ser altura de nivel de rio, caudal, volumen de embalse o precipitacion
directamente de los sitios web mencionados.

SAIH GUADIANA

lunes, 5 de oclubre de 2020 11:02:45

Tiempo reslante para aclualizar: 122 seg

Nueva Ejecucién a las 05/10/20 10:44:45
Fin de Ejecucion a las 05/10/20 10:45:28

Nueva Ejecucion a las 05/10/20 10:54:47
Fin de Ejecuci6n a las 05/10/20 10:55:21

SAIH TAJO

lunes, 5 de oclubre de 2020 11:03:13

Tiempo restante para actualizar: 330 seg

Fin de Ejecucion a las 05/10/20 10:59:07

De forma automatica cada 10 minutos se ejecutan dichas aplicaciones y se actualizan los datos
procedentes de los sitios Web mencionados

APLICACION “PREDICCIONES AEMET”

De la Agencia Estatal de Meteorologia (Aemet) recibimos unaserie de ficheros de texto con datos
matriciales de la Prediccion de Precipitacion de la Comunidad Auténoma de Extremadura, los
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cuales son seleccionados en funcion de la ubicacidn donde se encuentra cada estacion SPIDA. A
partir de esta localizacidon se procesan los valores comprendidos en unrango de 5 km respectoa
dicho punto con el objetivo de predecir la lluvia durante las proximas 48 horas.

La aplicacion encargada del procesamiento de los datos asi como del calculo de los mismo es la
denominada como “Predicciones Aemet”, la cual de forma automatica nos proporciona en las
bases de datos el registro de una serie de valores que nos permiten estudiar la evolucion de los
cauces a partir de la lluvia prevista.

PREDICCIONES AEMET

lunes, 5 de octubre de 2020 11:49:39

/ Tiempo restante para actualizar: 393 seg

Nueva Ejecucion a las 05/10/20 10:56:12
Fin de Ejecucion a las 05/10/20 10:57:33

Fin de Ejecucion a las 05/10/20 11:27:46

APLICACION “MONITORIZA SPIDA”

Para la deteccidn de los indicadores de emergencia es necesario la existencia de una aplicacién
encargade detectarlos cambios de nivel de alerta, asicomo las posiblesinconformidades o fallos
operacionales que puedan surgir, como los debidos ala falta de corriente eléctrica, el que no se
reciban datos de una estacion, etc.

Monitoriza Spida, se encarga por tanto de revisar continuamente los Ultimos valores registrados
enlasbasesde datos pertenecientes a cada estacion y de generar dichos mensajesen funcidondel
acontecimiento sucedido.

# MONITORIZA SPIDA = a X

miércoles, 7 de octubre de 2020 13:33:15
Tiempo restante para actualizar: 52 seq

M

Esta Mc adas jes G dos Mensajes en Cola

FECHA ID ESTACION CANAL MENSAJE ESTADO
2020-10-07 12.02.00 6080 20001 Nivel Informativo en LAC..

Ultima ejecucion

Mensajes de Salida

[Nueva Ejecucién a las 07/10/20 13:33.07 ~l
Fin de Ejecucion a las 07/10/20 13:33.07

Ejecutar | | Detener | | Reiniciar




3. ACCESOA CAMARAS WEB DE VIDEO VIGILANCIA

La Red de Alerta de Inundaciones SPIDA, dispone de una serie de cdmaras de video vigilanda
(generalmente una por estacién), las cuales nos permiten obtener imagenes en tiempo real del

estado de los cauces.

. . . . .
El acceso a dichas camaras se hace a través del navegador Internet Explorer® , introduciendo la
direccién web correspondiente a cada estacidn, junto con las claves de acceso necesarias

(Usuario: Spida, Contrasefia Spida2018):

Spida

LA L)

Una vez verificado las credencialesintroducidas, tendremos acceso en tiempo real alas imagenes

de la localizacién escogida.
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En el margen derecho de dicha ventana nos encontramos una flecha que debemos seleccionar

para acceder al control de movimiento de laimagen.
P - it

16-01-2020 09:57:57

En la esquina superior-derecha disponemos de controles basicos para el movimiento manual de

laimagen.
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Ademas disponemos de unos accesos directos previamente configurados, a los cuales nos

dirigimos de forma automatica sin tener que utilizar los controles anteriores. Estos se activan

haciendo CLICK en la flecha que aparece a la derecha de cada PRESET.




Una segunda forma mas facil y practica de acceder a cada camara sin necesidad de conocer la
direccién url, es haciendo doble CLICK en |la carpeta del escritorio denominada “CAMARAS_SPIDA”
la cual puede ser descargada a través del siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1bT5YtKj2w-rwnAazltlUahCBepbzIvEY?usp=sharing

CAMER

En su interior podemos encontrar unaserie de ficheros conlos nombres de los municipios en los

gue se encuentra una estacion SPIDA

Lo CAVWAL A ¢

e— T LT I S T vesp—

Povorees
# Duscwgm [P
B Soters Applats
Sher rmcnerin [ %]

a Mbmein
= Do nanerdng
- iy

& Wi

B e
& Lopise 0 Sassein

v CACHE
N e U CALONTE

U coms

v EDRESACOWA DC LA R
LT

W MO

» NaACOMCTO

ADEANEVA DS _CANIND ’ LS008 L0
- | A poz tetnd 4e Wesd Taruts 6 hyte

S—

Haciendo doble CLICK sobre cualquier fichero con nombre de municipio, se nos abrird un
navegador el cual no necesita instalacion ninguna para ser ejecutado. De forma practica

disponemos de un acceso directo para la visualizacion de cada una de las cdmaras webs, cuyo

funcionamiento es el mismo que el explicado anteriormente.

4. WEBSPIDA

El Sistema de Proteccién Integralde Inundaciones (SPIDA), como red inteligente de predicciénde
inundaciones, capaz de detectar en tiempo real y con seguimiento 24 horas, el riesgo existente
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https://drive.google.com/drive/folders/1bT5YtKj2w-rwnAazltIUahCBepbzIvEY?usp=sharing

sobre las poblaciones localizadas en las diferentes cuencas de Extremadura, dispone de un

servicio web que permite consultar todos los datos procedentes de las distintas Redes de
Informacion.

El acceso a este servicioweb se realizaatravésde cualquiernavegador(Chromeeh , Firefox'@
, etc) mediante el siguientelink https://apps.laruex.com:8443/Spida/faces/login.jspx, através
del cual se puede consultarentodo momento el estado de las subcuencas, asicomo los niveles
de caudal de aquellos municipios donde existe radares monitorizados por SPIDA.

La monitorizacién proporciona datos en tiempo real, los cuales se recepcionan y se procesan en
el centro de Alerta2, ubicado en el campus de Cdceres de la Universidad de
Extremadura. Actualmente la web presenta un acceso restringido al publico, pudiendo
Unicamente ser accesible para aquellos grupos implicados en la gestion de la Red cuyas
credenciales son: Usuario=Spida y Contrasefia=spida.

LARUEX
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La ventana principal que contiene toda la informacién para el monitoreo del estado de la Red
SPIDA presenta la estructura.
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https://apps.laruex.com:8443/Spida/faces/login.jspx

Paralaconsultadel estado deaquellas estacionesque conforman los SAIH del Tajoy del Guadiana,
enla parte superiordel menude opciones del margenizquierdo de la pantalla podremos obtener

lainformacion de cada uno de los puntos de control, los cuales vienen clasificados en funcién de
la subcuenca en la que se encuentren

Estaciones SAIH Estaciones SAIH

v -
v

S v

Del mismo modo, para la consulta de los datos registrados de aquellas localizaciones que
disponen de una estacién de medida de nivel de caudal gestionada por SPIDA, deberemos
desplazarnos al menu de opciones del margenizquierdo de lapantallay clicar enla opcidn “Red
Spida”, momento en el cual se desplegara un submenu con todos y cada uno de los municipios
que conforman dicha red.
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En funcién del tipo de estacidn del que se trate, podremos consultar un tipo de informacién u
otra. Para comprobarlos datos recopilados porcadauna de ellas, bastard con dirigirnos aunade

Mas informacion Ficha
ellasy pulsarsobre el botdn de “Mas Informacién” Iy , momentoenelcual
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se nos desplegard unaventanaenlaque podremos seleccionaraquellos parametros que seande
nuestro interés y que por tanto son medidos por dicha estacién.
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Para la deteccion del estado de emergenciade aquellas estaciones consideradas de riesgo altoy
extremo, se han defino una serie de umbrales, los cuales en funcién de su valor determinan el

color de la subcuenca mostrada en el mapa, juntoa un marcador del mismo color referenteala
estacion afectada.
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5. RUTINADIARIASPIDA

Para el control exhaustivo delestadode operatividad delaRed SPIDA, asicomo para el monitoreo
de todos los Sistemas de Informacion relacionados con dicha Red, se ha desarrollado una

aplicaciéon de Escritorio, la cual nos garantiza una adecuada supervision y gestion de la
informacién recabada.

Dicha aplicacién nos permite conocer el estado diario de la red a través de la identificacién de
anomalias, tanto hidricas como operacionales, quedando plasmado en un informe diario en
formato PDF.

En ella podemos consultar el estado operacional de las estaciones SPIDA, los mapas
probabilisticos de Aemet en tiempo real, basados en el modelo de prediccidn probabilistica EPS
del Centro Europeo de Prediccién a Medio Plazo, los cuales muestran las probabilidad de que se
superen determinados umbrales de precipitaciones, el estado de las estaciones de los Sistemas
de Informacién Hidrografica de los Rios Tajo y Guadiana, las Ultimasimagenes capturadas de las
camaras de video vigilancia, asi como un acceso directo a la propia Web SPIDA, como a las
Camaras Web, Routers y Dataloggers que componen cada estacién.
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6. ESTUDIOHIDRAULICO

El principal objetivo del estudio hidraulico es obtener los valores de calados y velocidades en
cualquier punto de las zonas monitorizadas por las estaciones SPIDA y paralas posibles avenidas.

Se usa un modelo bidimensional que aunque requiere mayor tiempo de computacién permite
resolver ambas componentes de la velocidad, en el sentido del flujo y en el sentido transversal.
Esto es especialmente util en grandes llanuras aluviales o zonas en las que se producen
desbordamientos laterales de importancia. Ademas, se consideraemplear el modelo en régimen
variable, paraobservarlalaminacién que sufre el hidrograma de avenida durante la propagacién
por la zona de la zona de inundacion.

La aplicacién utilizada para llevar a cabo estas simulaciones fue HEC RAS que permite simular
flujos en cauces naturales o canales artificiales para determinar el nivel del agua porlo que su
objetivo principal es realizar estudios de inundabilidad y determinar las zonas inundables.
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Como primer paso la realizacion de las simulaciones bidimensionales en régimen variable el
programa HEC-RAS necesitaunadescripcidon de la geometriadel terrenoincluyendo el cauce del
rio, las secciones transversales, las lineas de flujo, etc. Estainformacion fue obtenida mediante el
programa ARCGIS y el médulo de calculo Geo-RAS a partir del modelo digital del terreno de
resolucidon 25m (MDT25) suministrado por el instituto geografico nacional.
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Las simulaciones se realizaron en los tramos de rio que monitorizan las estaciones SPIDA (16 en
total) utilizando los caudalescorrespondientes a periodos de retorno 2, 5, 10, 25, 100 y 500 afios.
Para lavisualizacioncémoda de los resultados se decidié utilizar el servido RAS TILES que permite
visualizar a través de un navegador web la profundidad y las regiones de inundacién para los
diferentes tramos y periodos de retorno.
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