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1. Motivaciones

HUMANA

COLABORADORA

DESARROLLO



2. Objeto JEALSER Y TESICNOR, pretendemos aportar servicios y 
productos que ayuden a convivir con las inundaciones 

reduciendo riesgos, para evitar daños a las 
personas y a los activos materiales 

Fuente. Fundación AON



3. Visión y 
actuación integral 

PREVENCIÓN

PROTECCIÓN

PREPARACIÓN

RECUPERACIÓN

Alertas tempranas y 
avisos al población

Percepción del 
riesgos, empresas y 
ciudadanos

Diseño de las 
protecciones 

adecuadas al riesgo

Fabricación y 
servicios 

Concienciación y 
entrenamiento 

Digitalización y uso 
de nuevas 

tecnologías

Comprobaciones  y 
organización

Revisiones y 
reparaciones



4. Conocer,
conectar y desarrollar 



4. Conocer, 

conectar y 

desarrollar 

Municipios  

Ciudadanos 

Empresas 



4. Conocer, conectar y 

desarrollar

Productos protección inundaciones 

Plataforma NOÉ 

Servicios



5. Aportaciones 
JEALSER

TESICNOR
Empresa Navarra especializada en el tratamiento del aluminio. Con
capacidad para producir cualquier tipo de cualquier tipo de piezas de 
Aluminio combinada con la experiencia y profesionalidad de su personal.

Empresa Navarra especializada en servicios globales en seguridad y 
prevención, con capacidad para la innovación y utilización de nuevas 
tecnologías, RA, RV, RM, IA…



MUCHAS GRACIAS

+34 948 21 40 40

www.tesicnor.com

contacto@tesicnor.com



PREDICCIÓN DEL CAUDAL DEL 
RÍO ARGA PARA ALERTAR 

INUNDACIONES



IDEA DEL 
PROYECTO

• Ante los últimos episodios de
inundaciones del río Arga en
Pamplona producidos en el mes de
diciembre de 2021, se comenzó un
estudio de viabilidad para la
predicción de estos episodios con
mayor antelación.

• Para ello se realizaron una serie de
pruebas utilizando inteligencia
artificial y redes neuronales con el fin
de predecir el caudal del río Arga.

https://www.eldiario.es/navarra/arga-triplica-caudal-quedan-cortados-accesos-poligono-landaben-pamplona_1_8566235.html


IA

Machine 
Learning

Deep 
Learning

En términos generales la
Inteligencia Artificial (IA),
son todas aquellas máquinas
o sistemas que imitan la
inteligencia humana para
realizar tareas.

El deep learning o
aprendizaje profundo, es uno
de los distintos tipos de
algoritmos que forman el
machine learning el cual se
basa en la utilización de
redes neuronales junto con
grandes cantidades de datos
(BIG DATA).

El machine learning o
aprendizaje automático, es un
subcampo de la IA, que se
basa en el desarrollo de
algoritmos y modelos estáticos
que permiten que las
máquinas ”aprendan”. Estos
algoritmos utilizan datos de
muestra, conocidos
como datos de entrenamiento,
con los que realizan
predicciones, o toman
decisiones sin que el propio
algoritmo esté programado para
realizar esa
tarea.



• Tras analizar varios estudios similares se determinó que la mejor ANN a
utilizar era la de una red LSTM (Long-Short Term Memory), ya que, se ha
demostrado su buen funcionamiento sobre series temporales como esta.

• La idea de la red es que aprenda con N pasos previos (por ejemplo, las 48
horas anteriores) a predecir los M pasos siguientes (por ejemplo, las 12
horas siguientes).

Técnicas 
Utilizadas



Técnicas 
Utilizadas

Para llevar a cabo estas predicciones se han recogido distintas variables
horarias relacionadas con el aumento del caudal del río, como son:

• El propio caudal (valor a predecir) en Arazuri.

• El caudal del río en Eugi (cabecera).

• Precipitaciones acumuladas en distintos puntos del río.

• Temperaturas en distintos puntos del río.

2010 2021Caudal (m3/s) en Arazuri



Primeros 
Resultados

• Tras estas primeras pruebas los resultados obtenidos han sido
prometedores, funcionando con mucha precisión para las 6 siguientes horas.

Predicción 6 horas

Predicción 12 horas



Primeros 
Resultados
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Episodio 
Diciembre 

2019

1 hora

6 horas

12 horas



12 horas

6 horas

1 hora

Episodio 
Diciembre 

2021



Últimos 
Resultados

• En estas últimas pruebas se añadieron nuevas entradas para la red con el fin
de encontrar una mejora en la precisión de los resultados para mínimo 6
horas en adelante:
• Mapas de precipitación.
• Índices de precipitación.
• Humedad del suelo.
• Malla de temperaturas.



Trabajo 
Futuro • Los resultados obtenidos durante estas pruebas han sido ciertamente buenos

para mínimo 6 horas de antelación, mejorando a los sistemas clásicos de
predicción de caudal.

• La rapidez de entrenamiento y predicción de los modelo, los hace ideales para
esta tarea.

• La idea del proyecto es continuar con esta dinámica y aplicarla a distintos ríos
para demostrar el buen comportamiento del modelo.

• Por otra parte, se pretende ir constantemente mejorando estos resultados hasta
hacerlos lo más precisos posibles. La colaboración con AEMET Navarra y la
Universidad Pública de Navarra, están haciendo posible esta labor.

• El objetivo final es ir poniendo en marcha estos modelos para que vayan dando
resultados en casos a tiempo real, y poder demostrar así finalmente la
importancia de aplicar este tipo de técnicas en la prevención de inundaciones.



MUCHAS GRACIAS

+34 948 21 40 40

www.tesicnor.com

contacto@tesicnor.com



Gestión de emergencias por inundaciones 
USO DE DRONES EN EMERGENCIAS



USO DE DRONES EN EMERGENCIA
GESTIÓN DE EMERGENCIA POR INUNDACIONES

¿POR QUÉ ACTUAR CON DRONES ANTE EMERGENCIA?

Capacidad de evitar daños mayores gracias a 
mantenimiento predictivo

Visualización de imágenes en tiempo real

Optimización en la selección de medidas durante la 
emergencia

Se evita exponer a personal de actuación a riesgos

Seguimiento de las medidas de recuperación

Reducción de Costes económicos



USO DE DRONES EN EMERGENCIA
GESTIÓN DE EMERGENCIA POR INUNDACIONES

Datos:
× Procesamiento autónomo de información.
Integración:
× No integrados con sistemas de gestión.
× No integrados en espacio aéreo.
Comunicaciones:
× Problemas para transmitir imagen en HD.
× Limitados por el alcance de radio de la estación de control.
Planificación de vuelos:
× Realizada de forma manual.

ESTADO ACTUAL DE DRONES



PROYECTO EMERAL

Datos:
➢ Procesamiento de datos mediante Edge computing/IA
➢ IA para el reconocimiento de imágenes
Integración:
➢ NOE+: Integración en NOE.
➢ Integración U-Space.
Comunicaciones:
➢ H2-LinkDrone.
➢ Sistema inteligente de comunicaciones: antena, seguimiento y control de 
tráfico.
Planificación de vuelos:
➢ LRDrone - Automática e integrada con NOE.
➢ H2-LinkDrone – dinámicamente y en colaboración con LRDrone

USO DE DRONES EN EMERGENCIA
GESTIÓN DE EMERGENCIA POR INUNDACIONES



PROYECTO EMERAL

USO DE DRONES EN EMERGENCIA
GESTIÓN DE EMERGENCIA POR INUNDACIONES



PROYECTO EMERAL

USO DE DRONES EN EMERGENCIA
GESTIÓN DE EMERGENCIA POR INUNDACIONES



NOE

USO DE DRONES EN EMERGENCIA
GESTIÓN DE EMERGENCIA POR INUNDACIONES



USO ACTUAL DE DRONES EN TESICNOR

COORDINACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRAS:

USO DE DRONES EN EMERGENCIA
GESTIÓN DE EMERGENCIA POR INUNDACIONES



USO ACTUAL DE DRONES EN TESICNOR

CAE EN TAREAS DE MANTENIMIENTO:

USO DE DRONES EN EMERGENCIA
GESTIÓN DE EMERGENCIA POR INUNDACIONES

TESICNOR dispone de un centro de control de asistencia que recibe 
toda información y videos dando asistencia a todos los técnicos y 
clientes



MUCHAS GRACIAS

+34 634547881

www.tesicnor.com

jdominguez@tesicnor.com



Gestión de emergencias por inundaciones 
El desarrollo de la aplicación NOÉ



DIGITALIZAR EL PLAN PARA: 

Objetivos

Prevenir y minimizar 
los daños causados 
por las inundaciones

Anticipar los 
riesgos de 
inundación

Avisar de los riesgos de 
inundación a la población

mediante SMS

El software recaba datos en tiempo 
real de:

• Estaciones de aforo
• Estaciones pluviométricas

Automatiza la activación de 
los distintos niveles de 
emergencia contenidos en 
el Plan municipal ante el 
riesgo inundaciones.

Con la información en tiempo real la aplicación



DIGITALIZAR EL PROTOCOLO

UMBRALES DE 
EMERGENCIA

PROTOCOLO DE 
EMERGENCIA

FASES DE 
EMERGENCIA

1 Umbral para cada Fase

EQUIPOS DE 
EMERGENCIA

ACCIONES O 
TAREAS

MEDIDAS

Distintas 
actuaciones para 
cada Fase y Equipo



DIGITALIZAR EL PROTOCOLO

UMBRALES DE 
EMERGENCIA

PROTOCOLO DE 
EMERGENCIA

FASES DE 
EMERGENCIA

1 Umbral para cada Fase

Preemergencia: 700 m3/s

Emergencia 0: 900 m3/s

Emergencia 1: 1.200 m3/s

Emergencia 2: 1.500 m3/s



DIGITALIZAR EL PROTOCOLO

UMBRALES DE 
EMERGENCIA

PROTOCOLO DE 
EMERGENCIA

FASES DE 
EMERGENCIA

1 Umbral para cada Fase

EQUIPOS DE 
EMERGENCIA

ACCIONES O 
TAREAS

MEDIDAS

Distintas 
actuaciones para 
cada Fase y Equipo







Información general de proyecto
Dar de Alta/Baja servicio de alertas SMS

DIRIGIDO A LA POBLACIÓN GESTIÓN DE EMERGENCIA 

Aplicación web 
de escritorio

Aplicación móvil

DESARROLLO DEL PROYECTO



PÁGINA WEB



1

4

3

5

2

Estaciones
Notificación al Jefe de 

Emergencia
Calcula los niveles de 

emergencia

El Jefe de 
emergencia valora 

si activa el plan

GESTIÓN DE EMERGENCIA



6 7 8

Confirmar 
disponibilidad

Seguimiento

Notificar a los integrantes del 
Equipo de emergencia





Aviso superación de 
umbral

Jefes de emergencia



Aviso superación de 
umbral

Jefes de emergencia

Dirección del Plan Policía Municipal Otros…
Servicio de 
Mantenimiento



APLICACIÓN WEB



APLICACIÓN WEB



APLICACIÓN MÓVIL



CENTRO DE CONTROL 112-SOS NAVARRA



MUCHAS GRACIAS

+34 686 917 850

www.tesicnor.com

spangua@tesicnor.com



Gestión de emergencias por inundaciones 
AUTOPROTECCIÓN



EJEMPLO: Tafalla (Navarra)

Mancha Inundación PT100 años 
(SNCZI) EDIFICIOS AFECTADOS

Públicos

Industria

Centros escolares

Comunidades de vecinos

Talleres privados



¿EXISTE COORDINACIÓN, COOPERACIÓN, ORGANIZACIÓN ENTRE MUNICIPIO Y LOS 
DISTINTOS SECTORES DE LA POBLACIÓN?

Sistemas de 
Información (SAIH, 

GN, AEMET…)

Sistemas de alerta 
temprana (NOE)

PAMRI de los 
municipios

Organización 
municipal

Recursos
Acciones

Responsables

Población y 
entidades ¿?

¡IMPORTANTE!

COORDINACIÓN
COLABORACIÓN
ORGANIZACIÓN



AUTOPROTECCIÓN

¿QUÉ HACER CUANDO 
LLEGA UNA ALERTA?

PLANES DE AUTOPROTECCIÓN 
ESPECÍFICOS PARA 

INUNDACIONES

ENTE MUNICIPAL ENTE MUNICIPAL

FÁBRICA SUPERMERCADO GUARDERÍA COMUNIDAD 
DE VECINOS

TALLER

Una vez se conocen los riesgos… se debe actuar:
- Medidas de protección
- Recursos disponibles
- Organización interna



CONSECUENCIAS

-Pérdidas humanas
-Pérdidas económicas
-Pérdida de enseres personales
-Pérdida de tiempo: limpiezas, tratando de volver a la normalidad…

Todo ello se puede MINIMIZAR con la 
AUTOPROTECCIÓN

RIESGO = amenaza x vulnerabilidad x exposición

REDUCIR las pérdidas al 100% es muy difícil



Los ciudadanos estamos acostumbrados a llamar a los
bomberos cada vez que ocurre una emergencia y
desearíamos tener 1 bombero por persona, pero la
realidad es que trabajando un poco la autoprotección nos
evitaríamos muchos accidentes y ahorraríamos miles de
llamadas dando una mayor posibilidad a los bomberos de
llegar a las situaciones más graves cuando hay una
emergencia general como es el caso de inundaciones.



MUCHAS GRACIAS

+34 686 917 850

www.tesicnor.com

spangua@tesicnor.com



LINEA DE ACCION

BARRERAS ANTI-INUNDACION



1. PROYECTO 
COLABORATIVO

ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

CATALOGACION DEL RIESGO EN ZONA DETERMINADA 

CLASIFICACION DE LAS BARRERAS

SOLUCIONES A MEDIDA ACORDE A LAS NECESIDADES

CLASIFICACIONES DE BARRERAS:

CLASE A
BARRERA RESISTENTE A LA PRESION EJERCIDA POR LA ALTURA DEL AGUA 

CLASE B
BARRERA RESISTENTE A LA PRESION EJERCIDA POR LA ALTURA DE AGUA +

LA CORRIENTE DE AGUA

CLASE C
BARRERA RESISTENTE A LA PRESION EJERCIDA POR LA ALTURA DE AGUA +

LA CORRIENTE DE AGUA +

ARRASTRE DE SOLIDOS

ENSAYOS: E.T.S. DE INGENIERIA (LABORATORIO MECANICA DE FLUIDOS ) 

ESTANQUEIDAD

RESISTENCIA

RECREAR ESCENARIOS

L Í NE A D E  A C C I ÓN J E A L SER

BARRERA ANTI-INUNDACION



2. BARRERAS 
TEMPORALES

ESPACIOS REDUCIDOS

ENTORNOS INDUSTRIALES Y URBANOS

NO ENTORPECEN EL USO DIARIO DE LA VIA

BARRERAS MODULARES A MEDIDA

L Í NE A D E  A C C I ÓN J E A L SER

BARRERA ANTI-INUNDACION

DISEÑO
ESTUDIO A MEDIDA

FABRICACION MONTAJE
COMPROMISO AYUDA



3. SOLUCIONES

MERCADO INDUSTRIAL

• EMPRESAS
• EDIFICIOS PUBLICOS
• GRANDES SUPERFICIES

MERCADO PARTICULAR

• PARTICULARES
• COMERCIOS
• COMUNIDAD DE VECINOS

TIPO DE MERCADO

• PERSONAL FORMADO

• LUGAR DE ALMACENAMIENTO

• DPTO ENCARGADO

• MAYOR ROBUSTEZ

• PERSONAL SIN FORMAR

• ALMACENAMIENTO?

• RESPONSABLE?

• MANEJABILIDAD

• PESO REDUCIDO

MODELOS FISICOS ( PROTOTIPOS)

L Í NE A D E  A C C I ÓN J E A L SER

BARRERA ANTI-INUNDACION



4. CARACTERISTICAS

MONTAJE

RAPIDO
SENCILLO

MATERIALES

ALUMINIO
FACIL REPOSICION

VARIEDAD DE ACABADOS
RECICLABLE

ANTI-VANDALISMO

TESTADO

BANCO DE ENSAYO
CERTIFICADO

L Í NE A D E  A C C I ÓN J E A L SER

BARRERA ANTI-INUNDACION



5. FACTORES

L Í NE A D E  A C C I ÓN J E A L SER

BARRERA ANTI-INUNDACION

TIEMPO DE MONTAJE

CONOCIMIENTO DE MONTAJE 
30 MINUTOS

ENTRENAMIENTO

PRUEBAS DE MONTAJE
RELATIVA FRECUENCIA

ALMACENAMIENTO

LUGAR ACCESIBLE
CONOCIDO

MANTENIMIENTO

ADECUADO
ACTUALIZADO

ANTES Y DESPUES



6. CONCLUSIONES

L Í NE A D E  A C C I ÓN J E A L SER

BARRERA ANTI-INUNDACION

MEDIDA EFICAZ , PERO LAS BARRERAS GENERAN UNA
FALSA SENSACION DE SEGURIDAD.

A PESAR DE DISPONER BARRERAS PARA CONTENER LA
INUNDACIÓN, LOS USUARIOS DEBEN DE EVACUAR
RÁPIDAMENTE LA ZONA.

ES IMPORTANTE CONOCER Y PONER EN MARCHA

PLAN DE EMERGENCIA



7. RONDA DE…


