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1. INTRODUCCION

Resulta complicado seleccionar cuéles han sido los
hitos histéricos en la ingenieria civil. En la historia del
mundo contemporaneo se suelen citar tres grandes re-
voluciones tecnolégicas. Una primera del vapor y el
ferrocarril entre 1750-1850, que sustituyé el esfuerzo hu-
mano y animal iniciando la sociedad industrial. Una se-
gunda entre finales del siglo XIX y la primera mitad del
XX, que trajo la electricidad, el motor de combustién, el
teléfono, etc., mejorando la calidad de vida y el desarro-
llo de la sociedad urbana. Y una tercera, la digital, en la
que estamos actualmente y cuyos efectos sea pronto,
quiza, para analizar.

Una de las evaluaciones externas, sobre la eficacia de
los sistemas esenciales en distintos paises es la que reali-
za el World Economic Forum (Davos), the Global Competi-
tiveness Report, donde en 2017-2018 Espafia obtiene en
conjunto una puntuacién para el ICG (Global Competiti-
reness Index) de 4,7, sobre un maximo de 7, situandose
en el puesto 34 de entre 140 paises.

Espaia solo obtiene posicién digna en infraestruc-
turas, hasta el punto de que parece podria hablarse de
éxito espanol en infraestructuras siendo Unico pais del
mundo que ha conseguido salir del subdesarrollo in-
fraestructural en 25 anos y como tal, modelo para mu-
chos otros paises, especialmente para los emergentes
con graves estrangulamientos infraestructurales.

Este éxito infraestructural espanol se debe a la ayu-
da europea para la implementacion de estos sistemas,
la mas importante y no solo por su cuantia econémica:
-mas de 374M€ hasta 2006-, sino por haber obligado a
todas las autoridades, organismos, empresas, profesio-
nales a trabajar con una disciplina metodolégica.

La evaluacidn de infraestructuras, aun siendo mejo-
rable, es inmediata y visible por toda la ciudadania, lo
gue no ocurre con otras ayudas como casi todas las de
software, formacién, ayudas a la [4+D+i..., politicas acti-
vas de empleo, etc., y la transparencia, siendo mejora-
ble, es muy superior en todo el proceso de contratacién
y realizacién publica de las infraestructuras que en otras
actividades, instituciones...

Ademas se ha realizado por un sistema muy experi-
mentado en la gestion de obra publica, con profesiona-
les de sélida formacién, acreditada por la superacién de
unos estudios muy selectivos, con alta calidad técnica
y un alto sentido de la responsabilidad en la rendicion

de cuentas del gasto publico, y, muy especialmente, con
unidad de criterio.

El éxito infraestructura se entiende mejor, tal vez,
viendo también lo hecho por los profesionales espa-
noles en el sector privado, que, al frente de empresas
constructuras, concesionarias de infraestructuras e inge-
nieria, han pilotado su salida al exterior posicionandose,
varias de ellas, como lideres globales.

2. LA GESTION DEL AGUA EN ESPANA

Espaia, vista desde el aire es un pais de color mayo-
ritariamente amarillo-marrén, no es un pais verde, nues-
tra pluviometria irregular en el tiempo y en el territorio
y nuestra orografia montafosa llevan a que suministrar
300 litros de agua potable por habitante y dia en mu-
chos lugares de la Espafia meridional sea el milagro del
agua.

Es decir, un milagro del agua similar al que supondria
si ciudadanos del norte de Europa pidieran que su ayun-
tamiento les proporcionase 3.000 horas de sol al afo. Y
el milagro del agua se hace y se cumple con regularidad
y magnificos resultados y ademas a un precio por m* que
es, en muchos casos, 1/3 del que tienen que abonar esos
ciudadanos del norte.

En el norte de Europa, en mucho casos, se capta el
agua simplemente de la capa freética. En Espafa ha ha-
bido y hay que realizar enormes presas y conducciones
kilométricas dificiles y caras de construir y mantener
para llevar el agua hasta los grifos caseros. Si no hubiera
presas, Espafa aprovecharia del orden del 8 % del agua
de lluvia; con 1.500 presas se aprovecha el 40 %, siendo
realmente un tesoro a cuidar, mantener y, desde luego,
gestionar.

Y lo mismo se puede decir del agua en general, a la
que conviene dedicar toda la atencién técnica, politica,
econdmica y social que su trascendental importancia
requiere, pues no solo se da de beber a los 46 millo-
nes de espanoles, sino a los 75 millones de turistas que
cada ano nos visitan, y de lo que la ciudad de Benidorm
es un magnifico ejemplo, pues apenas tiene recursos
naturales de agua, pero una acertada combinacién de
presas, trasvases, desalacién y reutilizacién, hace que
sea el principal asentamiento turistico del Mediterra-
neo.

La Politica Regional Europea ha destinado muchos
recursos, mas de 15.000 M€, a las actuaciones hidrauli-
cas entre 1986 y 2014, y también es esperable y desea-
ble que lo siga haciendo en el periodo actual 2014-2020
y siguientes, y no sélo a través del Programa nacional de
crecimiento sostenible, sino también a través de todos
los programas operativos regionales para que se siga
produciendo el milagro espafiol del agua.

3. LOS SISTEMAS AUTOMATICOS DE INFORMACION
HIDROLOGICA (SAIH). LA REVOLUCION DIGITAL

Los Sistemas Automaticos de Informacién Hidro-
I6gica (SAIH) se enmarcan dentro de lo que podemos
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considerar como el hito mas significativo de la innova-
cién en ingenieria civil en Espania: la salida del subdesa-
rrollo infraestructural espafiol.

El uso de las Tecnologias de la Informacién y de las
Comunicaciones (TIC) en los procesos de gestion ha de-
mostrado ser un requisito imprescindible a la hora de la
toma de decisiones.

En el &mbito de los Recursos Hidricos, estas tecno-
logias han proporcionado a los Organismos gestores de
Cuenca herramientas de planificacion y control y de ges-
tién de recursos e informacion.

Los SAIHs, basados en redes de telecontrol, surgen
como consecuencia inmediata de las situaciones de
emergencia provocadas por las avenidas de 1982, en
el Levantey en el Ebro, y de 1983, en el Norte. Ante es-
tas situaciones la Direccién General de Obras Hidrau-
licas comienza los estudios para poner en marcha el
proyecto del Sistema Automéatico de Informacién Hi-
droldgica (SAIH), desarrollado a escala nacional en el
marco del programa de Seguridad y Explotacién de
Presas. Este proyecto, dentro del contexto de un plan
nacional, comenzé a proyectarse en 1983 en la Con-
federacién Hidrografica del Jucar por considerarse la
de mas riesgo, asi como la que requeria con mayor
urgencia su implantacion tras el desastre del embal-
se de Tous. En 1984 comienza la implantacién de los
sistemas SAIH en el Jucar y el Segura, en 1986 en las
cuencas del Sur, en 1988 en la demarcacion del Ebro
y en 1992 en las demarcaciones de Guadalquivir, Due-
ro, Tajo y Guadiana. Por otro lado, también es relevan-
te conocer que paralelamente a la implantacion del
SAIH en el afno 1983, se implanté el Programa de Eva-
luacion de Recursos Hidricos procedentes de la Inno-
vacion (ERHIN).

Actualmente los SAIH se encuentran operativos en
practicamente la totalidad de las cuencas hidrogréficas
intercomunitarias de Espafia, es decir, en las Confede-
raciones Hidrogréficas del Jucar, Segura, Guadalquivir,
Tajo, Ebro, Guadiana, Mifo-Sil, Cantabrico y Duero, con
mas de 3.000 puntos de control.

El SAIH se concibe como un sistema que, utilizando
la tecnologia mas actual, permite disponer de la mejor
informacion en tiempo real sobre la situacion hidrica
de las cuencas hidrogréficas, con el fin de ayudar a la
toma de decisiones relativa a la prevision de las aveni-
das y en la optimizacidn de la explotacién de los recur-
sos hidricos.

El SAIH es un sistema de informacién que se encarga
de captar variables hidrolégicas/hidraulicas, trans-
mitirlas, procesarlas y presentarlas de una forma util
para los diversos usuarios de dicha informacién.

Para captar estas variables utiliza unos dispositivos
que estan en contacto directo con el medio (sensores),
que proporcionan la seial eléctrica o I6gica del estado
de la variable que miden, de forma directa o por el aco-
plamiento de determinados codificadores.

En funcién de las necesidades de la informacién hay
multiples variables que pueden ser medidas para la ges-
tion de los recursos hidricos en cuenca. De forma gene-
ral estas variables se pueden clasificar, segin el modo
de obtencién, en directas o calculadas, y segun su uso,
en cuatro grupos: variables hidrométricas, variables
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climaticas y ambientales, variables relativas a la calidad
de las aguas y variables complementarias.

Las tecnologias existentes para captar estas va-
riables son muy diversas y deben adaptarse a cada
caso particular segun diversos factores, como son:
las necesidades de informacién (rango de medida,
precision, trasmisién de la sefal, etc.), las condiciones
del punto (caracteristicas de la zona, restricciones de
espacio, instalaciones existentes, etc.), o el coste en su
instalacion y/o mantenimiento (facilidad de instala-
cion y calibracion, sencillez de disefo, robustez, fiabi-
lidad, etc).

En este campo los SAIHs han impulsado un gran
avance fomentando continuas innovaciones tecno-
légicas, asi como el desarrollo de las empresas espano-
las especializadas en el sector.

Por otro lado, como sistema de informacion, el SAIH
debe apoyarse en un sistema de comunicaciones cuyo
soporte fisico es una red que, al efecto, engloba tanto a
los equipos de transmisién/recepcion y a los componen-
tes inteligentes como a los controladores y dispositivos,
para su propia supervision y control.

La funciéon principal de las comunicaciones asocia-
das a los SAIHs es la transmisién de los datos recogidos
por los diferentes sensores, que hacen referencia tanto
a variables hidrolégicas y meteoroldgicas, como infor-
macion relativa al estado del sistema (sensores, sistemas
eléctricos, alarmas, etc.), y hacerlos llegar al Centro de
Proceso de la Cuenca (CPC), donde se procesan y se to-
man las decisiones pertinentes.

Debido a que muchas situaciones de emergencia lle-
van asociada una indisponibilidad de las redes de comu-
nicaciones comerciales, habitualmente utilizadas por la
mayoria de la poblacién (redes privadas de telefonia mo-
vil, lineas de cable, telefonia fija e Internet, etc.), resulta
indispensable para los SAIHs la utilizacion de redes de
comunicaciones mas fiables y robustas.

Ademas de la funcion de soporte de los SAIHSs, los sis-
temas de comunicaciones asociados a estos se han ve-
nido utilizando en algunas demarcaciones hidrogréficas
con otros fines, siendo frecuente el uso de las redes de
radio instaladas con los SAIHs para comunicar diversos
servicios como telefonia, datos en redes WAN entre ofi-
cinas, etc.

La evolucién de las tecnologias y el momento de im-
plantacion de las redes SAIHs han provocado que en
cada SAIH se utilicen diferentes sistemas de comunica-
cién, con diferentes estructuras, diferentes protocolos
de comunicaciones, etc.

Las dos estructuras genéricas que en la actualidad
estan siendo utilizadas en una red SAIH son, segun su
sistema de comunicaciones, las basadas en redes radio
terrestres y las basadas en satélite.

Aunque se hable solo de satélite y radio terrestre, se
utilizan otros medios de comunicacién para redes se-
cundarias, comunicaciones complementarias, redes en-
tre centros, etc.

En los ultimos anos, desde las primeras implanta-
ciones de estos sistemas, ha habido un importante
desarrollo tecnolégico en el campo de las telecomuni-
caciones a nivel global abaratando costes en algunas
tecnologias que antes se consideraban inabordables en



Tabla 1. Tecnologias existentes para la instrumentacién en SAIHs

Variables

Tipos de sensores

Nivel

Limnimetros de flotador y contrapeso tipo 6ptico
Limnimetros Radar
Limnimetros piezorresistivos sumergidos

Limnimetros piezorresistivos de captacion neumatica

Limnimetro por ultrasonidos
Limnimetros piezorresistivos de menor precision

Sensores piezoeléctricos de sondas de cuarzo de captacion hidrostatica, neumatica o sumergidos

Velocidad / Caudal

Movimiento lineal

Posicion (grado apertura

) Movimiento angular
valvulas, compuertas...)

Medidas extremas todo/nada

Liquida
Precipitacion

Solida

Velocidad del viento

Direccién del viento

Temperatura ambiente
Meteoroldgicas

Humedad relativa
Presion atmosférica

Radiacién solar

Evaporacion

Calidad (SAICA)

Otras

Medida nivel por laser

Medida de nivel en acuiferos (Limnimetro piezométrico)

Caudalimetros en tuberias de ultrasonidos por tiempo de transito

Caudalimetros en tuberias electromagnéticos
Caudalimetros en canal o rio efecto Doppler

Caudalimetros en canal o rio ultrasénicos por tiempo de transito

Sensores de giro de eje saliente dpticos
Sensor de desplazamiento lineal potenciométrico

Captador de posicion pendular con sensor 6ptico

Indicador de estado de proximidad inductivo
Indicador de estado de proximidad electromecanico

Pluviémetro por principio de balancin y goteo
Disdrémetro laser-éptico
Pluviémetro por principio de pesaje
Pluviémetro radar por efecto Doppler

Pluviémetro por principio de balancin con calefaccion
Disdrémetro laser-6ptico
Pluviémetro por principio de pesaje
Telenivometros por Rayos Codsmicos
Anemdmetros de cazoletas hemisféricas de tipo éptico
Anemometros de medida conjunta de velocidad y direccion del viento
por sistema de ultrasonidos de efecto Doppler

Veleta de precision tipo Optico Anemémetros de medida conjunta de velocidad y
direccion del viento por sistema de ultrasonidos de efecto Doppler

Termorresistencias
Termohigrémetros

Higrometro de humedad de tipo capacitivo
Termohigrémetros

Bardmetro capacitivo con célula de silicio
Sensor piezorresistivo

Piranémetro por principio de termopilas
Evaporimetro con sensor de medida de nivel ultrasénico

Sondas multiparamétricas de medida de calidad.

Sondas individuales para pardmetros fisicoquimicos: pH, Conductividad, oxigeno disuelto, Nitratos, turbidez, etc.

Alarmas de nivel
Caudal o potencia turbinada
Detectores de intrusismo
Videoy Fonia
Detector de tormentas

Tabla 2. Tecnologias de comunicaciones mas utilizadas en los SAIHs

Radio enlaces microondas TETRA

Telecomunicaciones Satélite

Telecomunicaciones GPRS -M2m

Ventajas Desventajas
Red propietaria
Fiabilidad Mantenimiento
Ancho de banda espectro radioeléctrico
encarecimiento por orografia
Bidireccional Ancho de banda
Cobertura

coste de servicio

Bajo consumo ;
coste de equipos

Gestién de alarmas

Coste servicio
Bidireccional Cobertura
Protocolo TCP/IP Saturacion

Coste equipos

sistemas de la magnitud de un SAIH, por lo que aun pue- de la Confederacion Hidrogréfica del Guadiana, permi-
de haber tendencias de cambio en este sentido. Es noto- tiendo mas capacidad de trasmisién y mayores distan-
ria la temprana introduccion de la fibra éptica en el SAIH cias entre el sensor y el sistema de trasmision.
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En este sentido es posible que el mantenimiento
actual de algunas instalaciones sea superior a los cos-
tes de una nueva implantacién con tecnologias mas ac-
tuales, como sucede con la tecnologia GSM/GPRS con
comunicaciones M2M, que resulta cada vez mas com-
petitiva en relacién calidad precio. Es, por tanto, pre-
visible que se realice una revision de los sistemas de
comunicacién utilizados en todos los SAIHs en los
proximos anos.

Dentro del conjunto del SAIH, uno de los sistemas
esenciales es el sistema de informacién. Este sistema
permite centralizar en un Unico punto todos los datos,
proporcionando la relacién entre el usuario y la infor-
macioén registrada en tiempo real o histérica, asi como
el control y administracién de la red de telecontrol.

En los sistemas de informacion se diferencian medios
materiales (hardware, software basico y aplicaciones) y
humanos (personal para explotacion de la informacion,
operacion de la red y mantenimientos). Esta estructura
basica de los sistemas de informacién garantiza una ade-
cuada gestion de la informacién recibida y permite una
integracion en el esquema de organizacién y de funcio-
namiento de las cuencas hidrograficas.

Una de las caracteristicas principales de estos siste-
mas es la capacidad de almacenamiento y procesado de
datos, de manera que son capaces de interaccionar con
distintas herramientas informaticas, a través de utilida-
des de exportacién e importacion de datos.

Toda la informacion hidrometeoroldgica captada y
trasmitida por el SAIH debe ser procesada antes de su
empleo. Usualmente el tratamiento de los datos inclu-
ye labores de validacion automdtica para la deteccion de

valores anédmalos, el completado de lagunas en la infor-
macion y la interpolacién espacial de la misma. Las se-
ries temporales resultantes deber ser convenientemente
almacenadas en una base de datos dedicada que facilite
su consulta a posteriori y su exportacion a distintos for-
matos de intercambio.

Por otra parte, en la actualidad el SAIH no es en-
tendido sélo como un sistema de captacion y pre-
sentacién de datos, sino también como un sistema
de ayuda en la toma de decisiones, tanto en situacio-
nes habituales de trabajo de los técnicos de las distintas
confederaciones hidrogréficas, como en situaciones de
emergencia causadas por fendémenos criticos: avenidas,
inundaciones y sequias.

En este sentido cabe mencionar que existen cada vez
mas experiencias en las confederaciones hidrograficas
que han completado el desarrollo de sus SAIHs con me-
jores herramientas informaticas hasta conformar un sis-
tema de ayuda a la decision completo, lo que permite
al organismo de cuenca no sélo la visualizacion de los
datos y su tratamiento, sino también la modelizacién de
fenédmenos hidroldgicos y su simulacién a partir de los
datos captados por el SAIH.

En resumen, el SAIH es un sistema de informacion
que se compone de elementos electromecanicos,
equipos de comunicaciones, elementos eléctricos y
electrénicos, ordenadores y la infraestructura fisica
necesaria.

Las caracteristicas de la informacion proporciona-
da por el sistema posibilitan la existencia de distintos
grupos de usuarios. En la Confederacién Hidrografica,
los principales deben ser los servicios de Explotacién

Captacion de datos a lo largo
de puntos
estratégicos de la cuenca

Sistemas Automaticos de Informacion Hidrologica (SAIH)

Comunicacion automatica

.V

con un centro de control

Recepcidn en un centro de control
para el tratamiento de los datos para
ayuda a la toma de decisionesy
gobernanza de la cuenca hidrografica

Figura 1. Esquema de un SAIH.
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y de Prevision de Avenidas, aunque, l6gicamente, lo
seran con utilizacién de informacién diferente. Pero
no son los Unicos, puesto que el SAIH, como sistema
de informacidn, admite la integracién de paquetes de
informacion complementaria que puede llegar a ser
de utilidad para la practica totalidad de los servicios
existentes en el organismo, como la oficina de Planifi-
cacién Hidrolégica, el Servicio de Hidrologia o el Area
de Proyectos.

El SAIH es un sistema de informacién que proporcio-
na una serie de datos Utiles para los diversos servicios de

Tabla 3. Funciones de los servicios de las confederaciones hidrograficas

cada Confederacién Hidrografica, y que, ademas, admite
la existencia potencial de usuarios externos a la propia
Confederacién. Debe ser cada uno de los servicios impli-
cados el que adecue los datos disponibles a sus necesi-
dades y los procese, para que, junto con los que recibe
por otras vias de informacién, conformen la base de da-
tos que necesita para su normal funcionamiento. En este
sentido debe considerarse que el SAIH es transversal
a las diferentes unidades de las confederaciones hi-
drograficas y su alcance implica la utilizacién en los 3
ambitos de gestion:

Gestion Ordinaria

Gestién Extraordinaria

Gestién del Conocimiento

Explotacién ordinaria de la cuenca (DT)
Almacenamiento de la Informacién (DT, CO,0OPH)
Auscultacion y vigilancia de Infraestructuras (DT)

Gestion Medioambiental y de la Calidad

de las Aguas (CO)
Gestiéon del DPH (CO)

Prevision, Gestion y Avisos de episodios de
Crecida y Avenida (DT, CO, Comité
Permanente, PC, UME)

Gestion de Sequia (DT, OPH)

Lecciones aprendidas de gestion en
situaciones analogas(CH)

Andlisis y validacion de Datos(PH, PGRI)
Auscultacion de Infraestructuras (DT)
Gestion del DPH (DT)
Calibracion de los modelos hidrolégicos y
hidraulicos (CH)

DT- Direccion Técnica

CO- Comisaria de Aguas

OPH- Oficina de Planificacién Hidrolégica

PH- Plan Hidrolégico

PGRI- Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién

UME- Unidad Militar de Emergencia

Los resultados obtenidos y la confianza en su utiliza-
cién han provocado que se requiera la ampliacion de los
sistemas a nuevas infraestructuras y su integracién con
otras redes con el objeto de satisfacer nuevas necesida-
des. En este sentido, la tendencia actual es la de inte-
gracion de todas las redes de telemetria en un tGnico
Sistema Automatico de Informacién (SAl), tal y como
establecen los nuevos planes de gestidon de riesgo de
inundacién entre sus medidas.

Medida 15.01.02 - Establecimiento y mejora los siste-
mas de medida y alerta hidroldgica.

“[...] Durante la vigencia de este Plan, se debe proce-
der a realizar las actuaciones necesarias para mejorar la
coordinacion entre las distintas redes de medida existentes

hasta el momento, encaminando todos los trabajos a su in-
tegracion, definird el Sistema Automdtico de Informacién

(SAD[...]"

SAIH + ROEA + ERHIN + SAICA — SAI

Ya hay avances en la integracidon del SAIH con el
Sistema Automatico de Informacion de Calidad de las
Aguas (SAICA) y la Red Oficial de Estaciones de Aforo
(ROEA) a nivel de comunicaciones y de aplicaciéon en
varias cuencas, pero aln es necesario seguir trabajan-
do en esta linea.

A continuacién se incluye un resumen de la situacion
actual de estos sistemas en las cuencas espafiolas:

Tabla 4. Resumen de la situacién actual de los sistemas en las cuencas espanolas

Organismo de Cuenca Tipo de red SAD
CH Cantébrico ROEA automatizada NO
CH Duero SAIH integrado con ROEA y SAICA En desarrollo
CH Ebro SAIH integrado con ROEA y SAICA St
CH Guadalquivir NO
CH Guadiana NO
CH Jucar NO
CH Mifo-Sil SAH integrado con ROEA y SAICA St
CH Segura SAIH integrado con ROEA y SAICA En desarrollo
CHTajo S
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También contamos en este momento actual con el
reto de mejorar la estructura organizativa a nivel insti-
tucional, para que todos los organismos implicados pue-
dan mejorar su coordinacién y el uso de la informacion
obtenida por estos sistemas. Es importante mencionar en
este punto que una de las oportunidades mas inmedia-
ta es la de mejorar la coordinaciéon con la Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMET), facilitando el el intercambio de
informacion y aprovechando la informacién meterolégica
obtenida por los organismos de cuenca en los SAIHs para
completar los andlisis de la propia AEMET.

En conjunto, estos mas de 35 afos de experiencia
han proporcionado a Espafa un know-how muy valioso
a la hora de evitar a futuro los problemas que han ido
surgiendo en su implantacion.

Desde este punto de vista, los principales proble-
mas vinculados a estos sistemas han sido causados por
la falta de estandarizacion de las tecnologias usadas y
la no implementacion de protocolos abiertos. La rapi-
da evolucion de las TIC obliga a adaptarse a frecuentes
cambios, tanto en las estaciones remotas, como en los
sistemas de comunicaciones, en los centros de proceso,
en los sistemas de gestion de las bases de datos y en los
modelos numéricos de ayuda a la decisién. Para ello es
imprescindible una normalizaciéon y estandarizaciéon
que permita a la Propiedad disponer de un abanico de
proveedores suficiente para permitir la adaptacion a es-
tos cambios sin que se penalice econédmicamente la ges-
tion del Sistema.

Tradicionalmente el sector de la instrumentacion,
control y automatizacién es un reducto de tecnolo-
gias propietarias, lo que ha tenido su impacto no sélo
en el sector industrial, donde el cliente es principalmen-
te privado, sino también a la hora de implementar estas
tecnologias por la administracion publica en los SAIHs.

Asi, a la hora de instalar los diferentes dispositivos,
sensores y demas hardware en los SAIHs, asi como tam-
bién los aplicativos de software para la supervision y con-
trol del sistemay las bases de datos, la Administracion ha
tenido que contar con proveedores privados que han im-
plementado sus propias tecnologias. Esto ha supuesto
la implementacién de sistemas cerrados con protoco-
los propietarios, generando problemas de cautividad
que han limitado la flexibilidad del sistema condicionan-
do a la administraciéon que ha terminado con una baja
capacidad de cambio de contratista. Es por ello que no
s6lo se ha condicionado la explotaciéon y mantenimiento
de estos sistemas propietarios, sino que también se ha
limitado la capacidad de que cualquier otra compafia o
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técnico gestor realice futuras ampliaciones en su arqui-
tectura y dispositivos de medida.

Sin embargo, en los ultimos afos la ingenieria de
sistemas de control estd sufriendo una progresiva in-
mersidon en el mundo de los sistemas abiertos y las
tecnologias estandarizadas, debiéndose los SAIHs
adaptarse a esta tendencia. Por esto, el Ministerio para
la Transicién Ecoldgica ya prevé dentro de la medida
15.01.02 de los PGRI anteriormente comentada, el re-
disefio y homogeneizacién de los sistemas informa-
ticos de supervisién, control y adquisicion de datos
existentes en cada organismo de cuenca, realizando un
analisis de la tecnologia existente y estudiando la posibi-
lidad de homogeneizar los sistemas para que sean abier-
tos y configurables por el usuario.

Otro de los problemas vinculados a la aplicacién de
estas tecnologias hace referencia a su adecuacion a las
necesidades reales de los gestores de los SAIHs y del
estado tecnolégico del pais o regién en la que se im-
plantan, ya que para no sobredimensionar la tecnologia,
ofreciendo soluciones mas costosas y tecnolégicamente
inadecuadas o mas avanzadas que las requeridas, es ne-
cesario tener en cuenta las infraestructuras ya existentes
que pueden ser integradas en estos sistemas a un coste
menor.

La adaptacion a los condicionantes tanto loca-
les como temporales, hacen imprescindible un co-
nocimiento detallado de la problematica geogréfica y
politica de cada zona, asi como de la capacidad de cada
Administracion de asumir determinadas inversiones. De
este modo, si se consideran este tipo de factores, se pue-
den realizar disefios adecuados evitando un incremento
innecesario del coste del Sistema, tanto en lo referente
a su implementacién como a su mantenimiento opera-
cién y explotacion.

Esta experiencia acumulada estd permitiendo a las
empresas espanolas exportar este modelo tecnolégico
de gestidn que aprovecha a su vez el bagaje histérico que
tiene la Administracion en la planificacion y buena ges-
tién de los recursos hidricos. EI modelo SAIH espariol
es exportable a otros paises, sabiendo aprovechar esta
gran oportunidad las empresas espafiolas permitiendo su
penetracion en el mundo de la alta tecnologia.

Los SAIHs han supuesto no sélo una base para
la gestion de los recursos hidricos en cuenca a nivel
global, sino que también han servido de impulso tec-
noldgico para la modernizacién de los servicios del
agua en todos sus ambitos de uso: abastecimientos,
saneamientos y regadios.



