
ANÁLISIS DE LAS 
INUNDACIONES

MONtSE FErrEr JULIà
2017-18



1.OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE RIESGOS DE 
INUNDACIÓN

2.ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE 
INUNDACIONES

3.MEDIDAS DE PROTECCIÓN

ANÁLISIS DE LAS INUNDACIONES



1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE 
RIESGOS DE INUNDACIÓN

Localización de los puntos del territorio que 
muestran un riesgo elevado de sufrir una 
inundación

peligrosidad vulnerabilidad

Escala del análisis
regional

local

Poblaciones
(análisis 
puntual)

Zonificación

Introducción



1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE 
RIESGOS DE INUNDACIÓN

Introducción

Peligrosidad: probabilidad de ocurrencia de un suceso 
potencialmente desastroso durante cierto período de tiempo en 
un área dada (UNDRO, 1980)

¿Dónde ocurrirá el evento?

¿Cuándo ocurrirá el evento? Dato 
probabilístico

¿Cómo ocurrirá el evento? Velocidad, 
calado, duración de la lámina



1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE 
RIESGOS DE INUNDACIÓN

Introducción

Vulnerabilidad: susceptibilidad de un elemento o grupo de 
elementos bajo riesgo, resultado de un fenómeno natural 
desestabilizador de origen natural o antropogénico de una 
magnitud dada (Tascón, 2017)

Población Infraestructuras 
y viviendas

Información 
socioeconómica

Medio 
ambiente
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1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE 
RIESGOS DE INUNDACIÓN

Introducción

Una inundación es el anegamiento temporal de terrenos

que no están normalmente cubiertos de aguas

ocasionadas por desbordamientos de ríos, torrentes de

montaña y demás corrientes de agua continuas o

intermitentes, así como las inundaciones causadas por

el mar en las zonas costeras y las producidas por la

acción conjunta de ríos y mar en las zonas de

transición.



1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE 
RIESGOS DE INUNDACIÓN 

Introducción

En Protección Civil se consideran:

• Inundaciones por precipitación in situ

http://noticias.eltiempo.es/2014/10/19/las-fuertes-lluvias-colapsan-tenerife/

Sta. Cruz de Tenerife, 19 de octubre de 2014

 Zonas urbanas

 Zonas muy llanas



1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE 
RIESGOS DE INUNDACIÓN 

Introducción

En Protección Civil se consideran:

• Inundaciones por precipitación in situ

• Inundaciones por escorrentía, avenida o

desbordamiento de cauces debido a precipitaciones,

deshielo, obstrucción de cauces, dificultad de flujo

por mareas, …



http://www.elconfidencial.com/multimedia/album/espana/2015-03-01/las-imagenes-de-las-inundaciones-del-ebro-en-aragon-y-navarra_720063/#10

1 de marzo de 2015



1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE 
RIESGOS DE INUNDACIÓN 

Introducción

En Protección Civil se consideran:

• Inundaciones por precipitación in situ

• Inundaciones por escorrentía, avenida o

desbordamiento de cauces debido a precipitaciones,

deshielo, obstrucción de cauces, dificultad de flujo

por mareas, …

• Inundaciones por rotura u operación incorrecta de

infraestructuras hidráulicas



Rotura de la presa de Tous, 
20 de octubre de 1982 
http://www.abc.es/local-comunidad-
valenciana/20131020/abci-rotura-presa-
tous-201310202051.html

Daños en Alzira. 
Autor: Antoni Pau http://comunidad.levante-
emv.com/galeria-multimedia/general/Pantanada-
1982/163/15.html



1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE 
RIESGOS DE INUNDACIÓN 

Introducción

En Protección Civil se consideran:

• Inundaciones por precipitación in situ

• Inundaciones por escorrentía, avenida o

desbordamiento de cauces debido a precipitaciones,

deshielo, obstrucción de cauces, dificultad de flujo

por mareas, …

• Inundaciones por rotura u operación incorrecta de

infraestructuras hidráulicas
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2. ANÁLISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES

4 fases:

• estudio geomorfológico

• estudio histórico

• estudio hidrológico

• estudio hidráulico



4 fases:

• estudio geomorfológico

• estudio histórico

• estudio hidrológico

• estudio hidráulico
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Huso 31

Zonificación de las áreas de 
origen fluvial que pueden 

verse afectadas actualmente 
por inundaciones

Análisis cualitativo

Estudio geomorfológico

2. ANÁLISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES



http://comunidadsig.maps.arcgis.com/apps/StorytellingSwipe/index.html?
appid=ffaa082bf0bd431d983bda1a16678e60#

Inundaciones 
del río Ebro 
(proximidades 
de Alfajarín): 
comparativa 
de enero 
2011 y marzo 
2015

ESTUDIO 
GEOMORFOLÓGICO

Estudio 
geomorfológico



CONOS DE DEYECCIÓN
Estudio geomorfológico

Rego de Vilasuso (Pontevedra)

Inundaciones en 2006



4 fases:

• estudio geomorfológico
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• Fotografías aéreas
• Ortofotomapas
• Mapas geológicos
• Mapas geomorfológicos
• Datos de campo
• Imágenes de satélite

Fuentes de datos

Estudio geomorfológico

2. ANÁLISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES



4 fases:

• estudio geomorfológico

• estudio histórico

• estudio hidrológico

• estudio hidráulico
Búsqueda de puntos que 

anteriormente han sufrido 
inundaciones

Análisis cualitativo
/cuantitativo

Estudio histórico

2. ANÁLISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES



4 fases:

• estudio histórico

• Mapas antiguos
• Artículos de periódico
• Bibliografía
• Fuentes históricas: libros 

de las iglesias, ..
• Marcas de niveles de 

agua

Fuentes de datos

Estudio histórico

2. ANÁLISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES



Estudio histórico

2. ANÁLISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES



BASE DE DATOS DE INUNDACIONES HISTÓRICAS

Estudio histórico
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4 fases:

• estudio geomorfológico

• estudio histórico

• estudio hidrológico

• estudio hidráulico

Estimación de caudales 
máximos

Estimación de evolución de 
los caudales

Análisis cuantitativo

tiempo

Estudio hidrológico

2. ANÁLISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES



4 fases:

• estudio hidrológico

• Precipitaciones
• Características físicas de 

la cuenca:
• - pendiente
• - longitud del río
• - área de la cuenca
• - usos de suelo
• - litología / edafología
• - ...
• Datos de aforo

Fuentes de datos

Estudio hidrológico

2. ANÁLISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES



Estudio hidrológico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLÓGICO QUE INFLUYEN EN LA 
GENERACIÓN DE CAUDALES



¿Cómo influye?

Estudio hidrológico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLÓGICO QUE INFLUYEN EN LA 
GENERACIÓN DE CAUDALES



Estudio hidrológico

- Cantidad

- Intensidad

- Distribución

PROCESOS DEL CICLO HIDROLÓGICO QUE INFLUYEN EN LA 
GENERACIÓN DE CAUDALES: precipitación



¿Qué la define?

Estudio hidrológico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLÓGICO QUE INFLUYEN EN LA 
GENERACIÓN DE CAUDALES



¿Cómo se 
comporta en 
un evento?

Estudio hidrológico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLÓGICO QUE INFLUYEN EN LA 
GENERACIÓN DE CAUDALES



acuífero
Capa impermeable

Estudio hidrológico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLÓGICO QUE INFLUYEN EN LA 
GENERACIÓN DE CAUDALES: infiltración

Precipitación



Estudio hidrológico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLÓGICO QUE INFLUYEN EN LA 
GENERACIÓN DE CAUDALES: infiltración



Escorrentía hortoniana: I(P) > fc

Escorrentía por saturación

Estudio hidrológico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLÓGICO QUE INFLUYEN EN LA 
GENERACIÓN DE CAUDALES: infiltración



Q estiaje
Q medio

Q avenida
Q inundación

Caudal
(m3/s)

tiempo (h)

Q estiaje
Q medio

Q avenida

Q inundación

DISTINTOS 
CAUDALES 
CARACTERÍSTICOS 
DEL RÍO

EL HIDROGRAMA

Estudio hidrológico



Los hidrogramas no son 
únicamente el resultado 
de las características del 
punto en el que se miden 
los caudales sino que es el 
producto del conjunto de 
características de la 
cuenca

Cuenca de drenaje

Divisoria de la cuenca

Valle   
Interfluvios

¿Qué otra información aportan los hidrogramas?

EL HIDROGRAMA

Estudio hidrológico



8h

precipitación

12h

8h

precipitación

12h 20h

Hidrograma A

Hidrograma B

Caudal (Q) = W x D x V

Variables que condicionan la forma de los hidrogramas



Tamaño de la cuenca

8h

precipitación

12h 20h

Cuenca pequeña

Respuesta rápida
Q altos

Flash flood

Cuenca grande

Respuesta lenta y continua
Q menores

EL HIDROGRAMA

Estudio hidrológico



- pendiente y forma de la cuenca

Gregory and Walling, 1973

Variables que condicionan la forma de los hidrogramas

Tiempo de concentración

EL HIDROGRAMA

Estudio hidrológico



- pendiente y forma de la cuenca

- usos de suelo

• Infiltración

• Velocidad de respuesta   
de la cuenca

EL HIDROGRAMA

Estudio hidrológico

Variables que condicionan la 
forma de los hidrogramas



- pendiente y forma de la cuenca

- usos de suelo 

- precipitaciones: distribución, cantidad e intensidad

(MIMAM, 2000)

¿Qué otra información aportan los hidrogramas?

EL HIDROGRAMA

Estudio hidrológico



MÉTODOS PARA EL ESTUDIO DE CAUDALES MÁXIMOS

1. Análisis estadístico de los caudales

2. Modelización de las cuencas y de su 
comportamiento en función de las 
precipitaciones, modelos de 
Precipitación - Escorrentía

Estudio hidrológico



Frecuencia del evento

MÉTODOS PARA EL ESTUDIO DE CAUDALES MÁXIMOS
Estudio hidrológico

• Eventos de gran magnitud = baja frecuencia

• Se analiza la probabilidad del evento (P)

PERIODO DE RETORNO (T)

Probabilidad de que ocurra un evento de 
una magnitud en un determinado intervalo 
de años

T = 
1

P



ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES

4 fases:

• estudio geomorfológico

• estudio histórico

• estudio hidrológico

• estudio hidráulico

Zonificación de la inundación 
en función de los caudales

Análisis cuantitativo

Estudio hidráulico



4 fases:

• estudio hidráulico

• Caudales máximos o 
hidrogramas

• Datos topográficos
• Datos hidráulicos:
• - pendiente
• - número de Manning
• - Tipo de caudal
• - ...

Fuentes de datos

Estudio hidráulico

2. ANÁLISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES



Estudio hidrológico

http://sig.mapama.es/snczi/visor.html

2. ANÁLISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES

http://sig.mapama.es/snczi/visor.html


1.OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE RIESGOS DE 
INUNDACIÓN

2.ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE 
INUNDACIONES

3.MEDIDAS DE PROTECCIÓN

ANÁLISIS DE LAS INUNDACIONES



3.1. PROTECCIÓN Y MEDIDAS DE EMERGENCIA
Medidas de protección frente a fenómenos peligrosos: 
PREVENCIÓN y RESPUESTA

• Prevención, cuyo objetivo es la reducción de los daños antes 
de que se produzcan
– Eliminación/reducción del peligro
– Planificación territorial y urbanística (legislación)
– Planificación de emergencia
– Sistemas de predicción

RESILIENCIA: capacidad de una comunidad de hacer frente a  la 
adversidad, absorber las perturbaciones alterando lo mínimo la 
dinámica habitual

3. MEDIDAS DE PROTECCIÓN



– Eliminación/reducción del peligro

Keller, 2002



– Planificación territorial y urbanística

Olcina, 2010



– Planificación de emergencia



– Sistemas de predicción

http://195.55.247.237/saihebro/index.php?url=/datos/mapas/tipoestacion:A



3.2. ANÁLISIS Y CARTOGRAFÍA DE RIESGOS Y ORDENACIÓN DEL 
TERRITORIO

3.2.1. Cartografía de eventos peligrosos: determinar tipo de 
amenaza, frecuencia, magnitud y áreas afectadas

3.2.2. Zonación del territorio/cartografía de riesgos: determinar 
áreas según el grado de pérdidas económicas y de personas 

3.2.3. Ordenación del territorio: incluir la anterior zonación en 
los planes de desarrollo de la región a fin de minimizar futuras 
pérdidas (humanas y económicas); construcción de elementos 
de protección.

3.2.4. Información y educación de la población sobre las 
amenazas y riesgos del área

3. MEDIDAS DE PROTECCIÓN



3.2.1.Cartografía de eventos peligrosos



3.2.1.Cartografía de eventos peligrosos



3.2.2. Cartografía de vulnerabilidad



Máxima crecida ordinaria

CAUCE

5 m 5 m

ZONA DE SERVIDUMBRE

100 m
ZONA DE POLICIA

100 m
ZONA DE POLICIA

ZONA INUNDABLE: AVENIDA DE 500 AÑOS

ZONIFICACIÓN DEL CAUCE Y MÁRGENES INUNDABLES SEGÚN 
LA LEY DE AGUAS

3.2.3. Ordenación del territorio



3.2.4.Información y educación de la población



http://hisz.rsoe.hu/alertmap/index2.php

https://www.disasterscharter.org/web/guest/home

http://maps.ngdc.noaa.gov/viewers/hazards/

http://www.proteccioncivil.es/web/dgpcye/riesgos

http://www.proteccioncivil.es/web/dgpcye/planes-

especiales-todos

Webs interesantes
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