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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

MAPA DE LLUVIAS MÁXIMAS DIARIAS EN LA 
ESPAÑA PENINSULAR PARA UN PERIODO DE

RETORNO DE 100 AÑOS

MAPA DE LLUVIAS MMAPA DE LLUVIAS MÁÁXIMAS DIARIAS EN LA XIMAS DIARIAS EN LA 
ESPAESPAÑÑA PENINSULAR PARA UN PERIODO DEA PENINSULAR PARA UN PERIODO DE

RETORNO DE 100 ARETORNO DE 100 AÑÑOSOS

Fuente: Libro Blanco del Agua en España (M. De Medio Ambiente, 2000)



5

C
en

tro
 d

e 
E

st
ud

io
s 

H
id

ro
gr

áf
ic

os

MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE COMPARACIÓN ENTRE INUNDACIONES EN 

CUENCAS MEDITERRÁNEAS Y ATLÁNTICAS
COMPARACICOMPARACIÓÓN ENTRE INUNDACIONES EN N ENTRE INUNDACIONES EN 
CUENCAS MEDITERRCUENCAS MEDITERRÁÁNEAS Y ATLNEAS Y ATLÁÁNTICASNTICAS
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MINISTERIO
DE FOMENTO
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DE MEDIO AMBIENTE

COMPARACIÓN DEL RÉGIMEN DE AVENIDAS ENTRE UNA 
CUENCA MEDITERRÁNEA Y OTRA ATLÁNTICA EN LA ESPAÑA 

PENINSULAR

COMPARACICOMPARACIÓÓN DEL RN DEL RÉÉGIMEN DE AVENIDAS ENTRE UNA GIMEN DE AVENIDAS ENTRE UNA 
CUENCA MEDITERRCUENCA MEDITERRÁÁNEA Y OTRA ATLNEA Y OTRA ATLÁÁNTICA EN LA ESPANTICA EN LA ESPAÑÑA A 

PENINSULARPENINSULAR
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE INUNDACIONES EN BIESCAS (1996)INUNDACIONES EN BIESCAS (1996)

DATE : 7th August 1996 (18:30)
LOCATION: River Arás. (Pirinees Area) 
CATCHMENT AREA: 18,61 Km2
MAJOR STREAM LENGTH: 9,14 Km
AVERAGE SLOPE: 14,4 %
CONCENTRATION TIME: 2,33 hours
MEAN AREAL PRECIPITATION: 243 mm in 5 hours. 146 mm in first 1,5 hour. 
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

MODELIZACIÓN DEL EPISODIO DE BIESCAS (1996)MODELIZACIMODELIZACIÓÓN DEL EPISODIO DE BIESCAS (1996)N DEL EPISODIO DE BIESCAS (1996)

Isohyets map Land use (CORINE)

Curve number (63 average) Soil type (SCS)

Aportación (mm)
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

INUNDACIONES EN BADAJOZ (1997)INUNDACIONES EN BADAJOZ (1997)

DATE : 6th November 1997 (0:30)

LOCATION: River Rivillas and Calamón 
(Guadiana basin)

CATCHMENT AREA: 319 km2

MAJOR STREAM LENGTH: 32,33 Km

AVERAGE SLOPE: 0,57 %

CONCENTRATION TIME: 13,44 hours

MAXIMUM RECORDED RAINFALL: 
136 mm in 24 hours. About 60 mm in last 
two hours.

18 people died. Most of them surprised 
into their homes
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

LLÍÍNEA DE TENDENCIA POTENCIAL DE LAS CUANTNEA DE TENDENCIA POTENCIAL DE LAS CUANTÍÍAS PAGADAS AS PAGADAS 
ACTUALIZADAS POR INUNDACIACTUALIZADAS POR INUNDACIÓÓN EN LA SERIE 1971N EN LA SERIE 1971--20022002

(DESCONTANDO LOS EVENTOS (DESCONTANDO LOS EVENTOS ««ATATÍÍPICOSPICOS»», COMO SON LAS INUNDACIONES DEL , COMO SON LAS INUNDACIONES DEL 
PAPAÍÍS VASCO DE 1983 Y LAS DE VALENCIA DE 1987)S VASCO DE 1983 Y LAS DE VALENCIA DE 1987)

Fuente: Oficina Española de Cambio Climático (2224), utilizando datos del Consorcio de 
Compensación de Seguros
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE LEGISLACIÓN RELACIONADA CON LA 

GESTIÓN DE LAS INUNDACIONES
LEGISLACILEGISLACIÓÓN RELACIONADA CON LA N RELACIONADA CON LA 

GESTIGESTIÓÓN DE LAS INUNDACIONESN DE LAS INUNDACIONES

•• Ley de aguas de 1985Ley de aguas de 1985
•• Directriz BDirectriz Báásica de Planificacisica de Planificacióón n 

de Proteccide Proteccióón Civil ante el Riesgo n Civil ante el Riesgo 
de Inundacionesde Inundaciones
–– Planes de ProtecciPlanes de Proteccióón Civiln Civil
–– Planes de Emergencia ante Planes de Emergencia ante 

InundacionesInundaciones

•• Reglamento TReglamento Téécnico de Seguridad cnico de Seguridad 
de Presas y Embalsesde Presas y Embalses
–– Normas de explotaciNormas de explotacióónn
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE FLOOD PLAIN MANAGEMENT IN SPAIN

WATER LAW (1985)
FLOOD PLAIN MANAGEMENT IN SPAINFLOOD PLAIN MANAGEMENT IN SPAIN

WATER LAW (1985)WATER LAW (1985)

5m = Rest UseRest Use = 5m

Flood risk zone = 500- year flood

CHANNEL

Maximun ordinary flood

Surveill zone = 100m Surveill zone = 100m 

• Channel: Defined by the so-called maximum ordinary flood: average of maximum
annual non-altered discharges during a period of ten years that could be representative
of the hydraulic behaviour of the stream 

 
• Restricted-use zone: A five meters strip on either side of the channel. Specific 

authorisation is required from the basin Water Board to plant trees and, above all to
construct, this latter activity being rarely allowed. 

• Surveillance zone: This is a 100 m. wide stretch on both sides of the channel. Here
again, authorisation is required from administrative bodies for any kind of
constructions. The limits of this zone can be modified on the initiative of the Local,
Regional, or State Administration, but is the Basin Water Board that has the jurisdiction
to carry this out. 

 
• Flood risk zone: This is defined by the theoretical levels that the waters would reach

during floods with a return period of 500 years, unless the Environment Ministry
defines to the contrary.  
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE MARCO INSTITUCIONAL ESPAÑOL Y 

GESTIÓN DE LAS INUNDACIONES
MARCO INSTITUCIONAL ESPAMARCO INSTITUCIONAL ESPAÑÑOL Y OL Y 

GESTIGESTIÓÓN DE LAS INUNDACIONESN DE LAS INUNDACIONES

ADMINISTRACIÓN CENTRAL

Ministerio del Interior

LEY DE PROTECCIÓN CIVIL

Ministerio de Medio Ambiente

Comunidad Autónoma

PLAN AUTONÓMICO DE PROTECCIÓN CIVIL

Municipio

PLAN LOCAL DE PROTECCIÓN CIVIL

- Confederaciones
- Comisarías
- Comité Permanente
- SAIH
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

DIRECTRIZ BÁSICA DE PLANIFICACIÓN DE 
PROTECCIÓN CIVIL ANTE RIESGO DE 

INUNDACIONES

DIRECTRIZ BDIRECTRIZ BÁÁSICA DE PLANIFICACISICA DE PLANIFICACIÓÓN DE N DE 
PROTECCIPROTECCIÓÓN CIVIL ANTE RIESGO DE N CIVIL ANTE RIESGO DE 

INUNDACIONESINUNDACIONES

ríorío

IEXCEPCIONAL
IEXCEPCIONAL

IOCASIONAL
IOCASIONAL

IFRECUENTE
IFRECUENTE

PELIGROSIDAD:
Z. INUNDACIÓN FRECUENTE: T< 50 AÑOS
Z. INUNDACIÓN OCASIONAL: 50 <T< 100 AÑOS
Z. INUNDACIÓN EXCEPCIONAL: 100 <T< 500 AÑOS

RIESGO:
- RIESGO ALTO: DAÑOS GRAVES A NÚCLEOS URBANOS

A1: IF
A2: IO
A3: IE

- B: RIESGO SIGNIFICATIVO
- T= 100 AÑOS: IMPACTOS A VIVIENDAS AISLADAS
- T> 100 AÑOS: DAÑOS A INDUSTRIAS Y SERVICIOS

- C: RIESGO BAJO
- T= 500 AÑOS: IMPACTOS VIVIENDAS AISLADAS

- SIN RIESGO: RESTO

PELIGROSIDAD:
Z. INUNDACIÓN FRECUENTE: T< 50 AÑOS
Z. INUNDACIÓN OCASIONAL: 50 <T< 100 AÑOS
Z. INUNDACIÓN EXCEPCIONAL: 100 <T< 500 AÑOS

RIESGO:
- RIESGO ALTO: DAÑOS GRAVES A NÚCLEOS URBANOS

A1: IF
A2: IO
A3: IE

- B: RIESGO SIGNIFICATIVO
- T= 100 AÑOS: IMPACTOS A VIVIENDAS AISLADAS
- T> 100 AÑOS: DAÑOS A INDUSTRIAS Y SERVICIOS

- C: RIESGO BAJO
- T= 500 AÑOS: IMPACTOS VIVIENDAS AISLADAS

- SIN RIESGO: RESTO
A1A1

A2A2

A3A3

CC CC

CARRETERACARRETERA

CC

BB

CC

CC

BB

BB

BB

CC
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

Elaboración e implantación de los Planes de Emergencia de 
Presas (PEP) por los titulares de las mismas.

Previsión de las actividades de protección de personas y 
bienes que ante esta eventualidad han de efectuarse tanto en el 
Plan Estatal como en los Planes de Comunidades Autónomas y 
en los de Actuación Municipal.

Establecimiento de sistemas de notificación de incidentes y de 
alerta y alarma que permitan la adopción de las medidas 
apropiadas.

La planificación de Protección Civil ante el Riesgo de 
Inundaciones se basa en:

Clasificación de las presas en función del riesgo potencial en 
tres categorías: A, B, C.

LA DIRECTRIZ BÁSICA DE PROTECCIÓN 
CIVIL Y LAS GRANDES PRESAS

LA DIRECTRIZ BLA DIRECTRIZ BÁÁSICA DE PROTECCISICA DE PROTECCIÓÓN N 
CIVIL Y LAS GRANDES PRESASCIVIL Y LAS GRANDES PRESAS
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

España ocupa el quinto lugar en el mundo en presas existentes y el 
primero de Europa.
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Nº total de grandes presas
Presas que deben tener PEP
Nº de presas de altura > 30 m

APLICACIÓN DE LA NORMATIVA SOBRE 
INUNDACIONES A LAS PRESAS EXISTENTES

APLICACIAPLICACIÓÓN DE LA NORMATIVA SOBRE N DE LA NORMATIVA SOBRE 
INUNDACIONES A LAS PRESAS EXISTENTESINUNDACIONES A LAS PRESAS EXISTENTES
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

Determinar, tras el correspondiente análisis de 
seguridad, las estrategias de intervención para el 
control de situaciones que puedan implicar riesgos 
de rotura o de avería grave de la presa y establecer la
organización adecuada para su desarrollo.

Disponer la organización y medios adecuados para 
obtener y comunicar la información sobre 
incidentes, la comunicación de alertas y la puesta en 
funcionamiento, en caso necesario, de los sistemas 
de alarma que se establezcan.

Determinar la zona inundable en caso de rotura, 
indicando los tiempos de propagación de la onda de 
avenida y efectuar el correspondiente análisis de 
riesgos.

FUNCIONES BÁSICAS DE LOS PLANES DE 
EMERGENCIA DE PRESAS

FUNCIONES BFUNCIONES BÁÁSICAS DE LOS PLANES DE SICAS DE LOS PLANES DE 
EMERGENCIA DE PRESASEMERGENCIA DE PRESAS
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

OROZ BETELU

Río
Línea de inundación
Carretera

Área inundable

Delimitación de las áreas afectadas por la inundación 
provocada por la rotura de la presa y la estimación de los 
daños potenciales.

OBJETIVO:

LA ZONIFICACIÓN TERRITORIAL DE LOS 
PLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS

LA ZONIFICACILA ZONIFICACIÓÓN TERRITORIAL DE LOS N TERRITORIAL DE LOS 
PLANES DE EMERGENCIA DE PRESASPLANES DE EMERGENCIA DE PRESAS
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE NORMATIVA ESPAÑOLA SOBRE INUNDACIONES Y 

USOS DEL SUELO
NORMATIVA ESPAÑOLA SOBRE INUNDACIONES Y 

USOS DEL SUELO

•Los PHC contendrán:
•CRITERIOS PARA ESTUDIOS Y ACTUACIONES CONTRA 
INUNDACIONES
•PROGRAMA PARA LA REALIZACIÓN DE ESTUDIOS RELACIONADOS 
CON LA DELIMITACIÓN DE ZONAS INUNDABLES
•EL OOCC DEBERÁ REMITIR A LA CCAA (COMPETENTES EN 
ORDENACIÓN DEL TERRITORIO, PLANEAMIENTO URBANO Y 
PROTECCIÓN CIVIL) LAS CONCLUSIONES DE LOS ESTUDIOS 
PRECEDENTES

•EL GOBIERNO, POR DECRETO, PODRÁ ESTABLECER LIMITACIONES EN 
EL USO DE LAS ZONAS INUNDABLES (EN PRINCIPIO T=500 AÑOS)
•EL COMITÉ PERMANENTE (OOCC) DECIDIRÁ CÓMO GESTIONAR LAS 
INFRAESTRUCTURAS HIDRÁULICAS DURANTE LAS AVENIDAS E 
INFORMARÁ A PROTECCIÓN CIVIL (CCAA)
•LAS CCAA Y LOS AYUNTAMIENTOS SON LAS ADMONS. COMPETENTES 
EN ORDENACIÓN URBANA, PERO LOS OOCC INFORMARÁN SUS PLANES 
PARA IMPEDIR USOS DEL SUELO INCOMPATIBLES CON EL RIESGO ANTE 
INUNDACIONES.

•Los PHC contendrán:
•CRITERIOS PARA ESTUDIOS Y ACTUACIONES CONTRA 
INUNDACIONES
•PROGRAMA PARA LA REALIZACIÓN DE ESTUDIOS RELACIONADOS 
CON LA DELIMITACIÓN DE ZONAS INUNDABLES
•EL OOCC DEBERÁ REMITIR A LA CCAA (COMPETENTES EN 
ORDENACIÓN DEL TERRITORIO, PLANEAMIENTO URBANO Y 
PROTECCIÓN CIVIL) LAS CONCLUSIONES DE LOS ESTUDIOS 
PRECEDENTES

•EL GOBIERNO, POR DECRETO, PODRÁ ESTABLECER LIMITACIONES EN 
EL USO DE LAS ZONAS INUNDABLES (EN PRINCIPIO T=500 AÑOS)
•EL COMITÉ PERMANENTE (OOCC) DECIDIRÁ CÓMO GESTIONAR LAS 
INFRAESTRUCTURAS HIDRÁULICAS DURANTE LAS AVENIDAS E 
INFORMARÁ A PROTECCIÓN CIVIL (CCAA)
•LAS CCAA Y LOS AYUNTAMIENTOS SON LAS ADMONS. COMPETENTES 
EN ORDENACIÓN URBANA, PERO LOS OOCC INFORMARÁN SUS PLANES 
PARA IMPEDIR USOS DEL SUELO INCOMPATIBLES CON EL RIESGO ANTE 
INUNDACIONES.



21

C
en

tro
 d

e 
E

st
ud

io
s 

H
id

ro
gr

áf
ic

os

MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

LA GESTIÓN DE LAS INUNDACIONES EN 
ESPAÑA: ASPECTOS TECNOLÓGICOS E 

INSTITUCIONALES

LA GESTILA GESTIÓÓN DE LAS INUNDACIONES EN N DE LAS INUNDACIONES EN 
ESPAESPAÑÑA: ASPECTOS TECNOLA: ASPECTOS TECNOLÓÓGICOS E GICOS E 

INSTITUCIONALESINSTITUCIONALES

• CARACTERIZACIÓN DE LAS 
INUNDACIONES EN ESPAÑA

• LA LEGISLACIÓN Y LAS INSTITUCIONES 
ESPAÑOLAS IMPLICADAS EN LA 
GESTIÓN DE LAS INUNDACIONES

• CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS 
INUNDABLES SEGÚN EL RIESGO: CASO 
DEL JÚCAR

• EL SISTEMA DE INFORMACIÓN 
HIDROLÓGICO (SAIH) Y EL SAIDA

• CONCLUSIONES

• CARACTERIZACIÓN DE LAS 
INUNDACIONES EN ESPAÑA

• LA LEGISLACIÓN Y LAS INSTITUCIONES 
ESPAÑOLAS IMPLICADAS EN LA 
GESTIÓN DE LAS INUNDACIONES

• CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS 
INUNDABLES SEGÚN EL RIESGO: CASO 
DEL JÚCAR

• EL SISTEMA DE INFORMACIÓN 
HIDROLÓGICO (SAIH) Y EL SAIDA

• CONCLUSIONES



22

C
en

tro
 d

e 
E

st
ud

io
s 

H
id

ro
gr

áf
ic

os

MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE PRIMAS DE SEGURO Y RIESGO DE 

INUNDACIONES EN ESPAÑA
PRIMAS DE SEGURO Y RIESGO DE PRIMAS DE SEGURO Y RIESGO DE 

INUNDACIONES EN ESPAINUNDACIONES EN ESPAÑÑAA

Fuente: Libro Blanco del Agua en España (M. De Medio Ambiente, 2000)
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE ZONIFICACIÓN DEL TERRITORIO SEGÚN 

CRITERIOS DE RIESGO ANTE LAS INUNDACIONES
ZONIFICACIZONIFICACIÓÓN DEL TERRITORIO SEGN DEL TERRITORIO SEGÚÚN N 

CRITERIOS DE RIESGO ANTE LAS INUNDACIONESCRITERIOS DE RIESGO ANTE LAS INUNDACIONES
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE CONCEPTOS INVOLUCRADOS EN EL 

ANÁLISIS DE RIESGOS
CONCEPTOS INVOLUCRADOS EN EL CONCEPTOS INVOLUCRADOS EN EL 

ANANÁÁLISIS DE RIESGOSLISIS DE RIESGOS

•• PeligrosidadPeligrosidad:
• Probabilidad de ocurrencia de las condiciones de 

que pueda producirse una afección (daño a vidas o 
bienes), dentro de un período de tiempo determinado 
y en un área dada.

– Criterios de peligrosidad (calado, velocidad y tiempo 
de permanencia de las condiciones de peligrosidad)

•• Vulnerabilidad:Vulnerabilidad:
• Valoración de posibles daños y afecciones en un 

área.
– Instantánea, integrada en tiempo, integrada en 

espacio, integrada en espacio y tiempo

•• RiesgoRiesgo=peligrosidad ⊗ vulnerabilidad:
• Producto de la valoración del daño o afección por la 

probabilidad de que se produzca (extrapolación del 
concepto económico)
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE MODELIZACIÓN HIDRÁULICA EN EL RÍO 

JÚCAR CON EL MODELO GISPLANA
MODELIZACIMODELIZACIÓÓN HIDRN HIDRÁÁULICA EN EL RULICA EN EL RÍÍO O 

JJÚÚCAR CON EL MODELO GISPLANACAR CON EL MODELO GISPLANA

DivisiDivisióón en n en subcuencas subcuencas consideradaconsiderada

Leyes de frecuenciaLeyes de frecuenciaModelaciModelacióón hidroln hidrolóógicagica
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE MODELO HIDRÁULICO GISPLANA

CONEXIONES ENTRE CELDAS
MODELO HIDRMODELO HIDRÁÁULICO GISPLANAULICO GISPLANA

CONEXIONES ENTRE CELDASCONEXIONES ENTRE CELDAS

• Objetivo: Determinar el valor de las variables hidráulicas 
provocado por las avenidas de distintos periodos de retorno.

• Modelo GISPLANA: 
– Modelo bidimensional
– Régimen variable
– Discretiza la llanura de inundación en celdas conectadas 

mediante conexiones hidráulicas

•• ObjetivoObjetivo: : Determinar el valor de las variables hidrDeterminar el valor de las variables hidrááulicas ulicas 
provocado por las avenidas de distintos periodos de retorno.provocado por las avenidas de distintos periodos de retorno.

•• Modelo GISPLANAModelo GISPLANA: : 
–– Modelo bidimensionalModelo bidimensional
–– RRéégimen variablegimen variable
–– Discretiza Discretiza la llanura de inundacila llanura de inundacióón en celdas conectadas n en celdas conectadas 

mediante conexiones hidrmediante conexiones hidrááulicasulicas

ZU 
ij

Z
j Z

i

ConexionesConexiones::
••CauceCauce

••Vertedero:Vertedero:

••DesagDesagüüe en carga:e en carga:
Z
j

Z
iZEJ
E

DiscretizaciDiscretizacióón n en celdasen celdas

i

3iQ+

1iQ−

4iQ−

2iQ−



27

C
en

tro
 d

e 
E

st
ud

io
s 

H
id

ro
gr

áf
ic

os

MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE MODELO GISPLANA EN EL RÍO JÚCAR

DISCRETIZACIÓN EN CELDAS
MODELO GISPLANA EN EL RMODELO GISPLANA EN EL RÍÍO JO JÚÚCARCAR

DISCRETIZACIDISCRETIZACIÓÓN EN CELDASN EN CELDAS
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE CARTOGRAFÍA DE RIESGO

GENERACIÓN DE MAPAS
CARTOGRAFCARTOGRAFÍÍA DE RIESGOA DE RIESGO
GENERACIGENERACIÓÓN DE MAPASN DE MAPAS

Resultados del modelo hidráulico

(niveles de inundación por celda 
para cada T)

Interpolación espacial de niveles

(niveles de inundación por celdilla 
de 5x5 m para cada T)

Modelo digital del 
terreno

(celdillas de 5x5 m)

Calados por celdilla de 5x5 m para 
cada T

Determinación del nivel de riesgo 
en cada celdilla de 5x5 m

Zonificación del riesgo
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MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE PELIGROSIDAD ANTE LAS INUNDACIONES 

EN EL RÍO JÚCAR
PELIGROSIDAD ANTE LAS INUNDACIONES PELIGROSIDAD ANTE LAS INUNDACIONES 

EN EL REN EL RÍÍO JO JÚÚCARCAR
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LA GESTIÓN DE LAS INUNDACIONES EN 
ESPAÑA: ASPECTOS TECNOLÓGICOS E 

INSTITUCIONALES
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DE MEDIO AMBIENTE FACTORES DE RIESGO ANTE DESASTRES Y 

ESTRATEGIAS DE MITIGACIÓN
FACTORES DE RIESGO ANTE DESASTRES Y FACTORES DE RIESGO ANTE DESASTRES Y 

ESTRATEGIAS DE MITIGACIESTRATEGIAS DE MITIGACIÓÓNN
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE EL RIESGO DE INUNDACIÓ Y LA GESTIÓN DE LAS 

INFRAESTRUCTURAS Y DEL TERRITORIO
EL RIESGO DE INUNDACIEL RIESGO DE INUNDACIÓÓ Y LA GESTIY LA GESTIÓÓN DE LAS N DE LAS 

INFRAESTRUCTURAS Y DEL TERRITORIOINFRAESTRUCTURAS Y DEL TERRITORIO

PeligrosidadExplotación de 
obras hidráulicas

Protección Civil y 
otras 

administraciones
Vulnerabilidad

RiesgoRiesgo

OBJETIVO: 
REDUCIR EL RIESGO CON LA MEJOR 
COMBINACIÓN DE MEDIDAS DE GESTIÓN DE 
INFRAESTRUCTURAS Y DEL TERROTORIO
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE SAIH: SISTEMA AUTOMÁTICO DE 

INFORMACIÓN HIDROLÓGICA
SAIH: SISTEMA AUTOMSAIH: SISTEMA AUTOMÁÁTICO DE TICO DE 

INFORMACIINFORMACIÓÓN HIDROLN HIDROLÓÓGICAGICA

Puntos de control
• 322  Presas
• 388  Ríos
• 224  Conducciones
• 416  Pluviómetros
• 245  Radio

Inversión (julio 2.001): 246  M€
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MINISTERIO
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DE MEDIO AMBIENTE

EL SISTEMA DE INFORMACIÓN 
HIDROLÓGICA: UN SISTEMA DE PREVISIÓN 

EN TIEMPO REAL

EL SISTEMA DE INFORMACIEL SISTEMA DE INFORMACIÓÓN N 
HIDROLHIDROLÓÓGICA: UN SISTEMA DE PREVISIGICA: UN SISTEMA DE PREVISIÓÓN N 

EN TIEMPO REALEN TIEMPO REAL

Precipitation

Discharge

Reservoir Storage

Basin Control Centre

• Part of Spain Rivers Authorities
• Real time river flood control
• Network of control gages 
• Real time information data (each 5 

minutes)
• Hydrological data base

• Part of Spain Rivers Authorities
• Real time river flood control
• Network of control gages 
• Real time information data (each 5 

minutes)
• Hydrological data base
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

FLUJO DE INFORMACIÓN ENTRE 
ADMINISTRACIONES EN LA GESTIÓN DE LAS 

INUNDACIONES

FLUJO DE INFORMACIFLUJO DE INFORMACIÓÓN ENTRE N ENTRE 
ADMINISTRACIONES EN LA GESTIADMINISTRACIONES EN LA GESTIÓÓN DE LAS N DE LAS 

INUNDACIONESINUNDACIONES

Servicios
Meteorológicos

Protección
Civil

Organismos
de cuenca

Información y previsión
meteorológica

Información y previsión
meteorológica

Información y previsión
hidrológica

Datos pluviométricos y
contraste de previsiones

Condicionantes para la
gestión de las obras 

hidráulicas
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE PREVISIÓN HIDROLÓGICA EN FUNCIÓN DE 

ESCENARIOS DE PREVISIÓN
PREVISIPREVISIÓÓN HIDROLN HIDROLÓÓGICA EN FUNCIGICA EN FUNCIÓÓN DE N DE 

ESCENARIOS DE PREVISIESCENARIOS DE PREVISIÓÓNN

Instante de previsión

Futuro
(horizonte de previsión hidrológica)

Pasado
(período de simulación hidrológica)

D

Hipótesis de lluvia 
futura

Hidrogramas
resultantes

Previsión de lluvias

P
Q

t
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

INFORMACIÓN METEOROLÓGICA UTILIZADA POR 
EL SAIH PARA REALIZAR LA PREVISIÓN DE 

INUNDACIONES

INFORMACIINFORMACIÓÓN METEOROLN METEOROLÓÓGICA UTILIZADA POR GICA UTILIZADA POR 
EL SAIH PARA REALIZAR LA PREVISIEL SAIH PARA REALIZAR LA PREVISIÓÓN DE N DE 

INUNDACIONESINUNDACIONES

RADAR

PAP-INM

HIRLAM
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE LOS SISTEMAS DE APOYO A LA DECISIÓN: 

ESQUEMA CONCEPTUAL
LOS SISTEMAS DE APOYO A LA DECISILOS SISTEMAS DE APOYO A LA DECISIÓÓN: N: 

ESQUEMA CONCEPTUALESQUEMA CONCEPTUAL

Observación

Medida

Descripción

Explicación

Previsión

Decisión

Toma de datos

Modelo de 
análisis de datos

Toma de 
decisión
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE EDIMACHI-CENP. 

CONSULTA DE DATOS TEMPORALES
EDIMACHIEDIMACHI--CENP. CENP. 

CONSULTA DE DATOS TEMPORALESCONSULTA DE DATOS TEMPORALES
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE EDIMACHI-CENP. 

EDICIÓN DE TOPOLOGÍA
EDIMACHIEDIMACHI--CENP. CENP. 

EDICIEDICIÓÓN DE TOPOLOGN DE TOPOLOGÍÍAA
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE EDIMACHI-CENP. 

RELLENO, FILTRADO, COHERENCIA
EDIMACHIEDIMACHI--CENP. CENP. 

RELLENO, FILTRADO, COHERENCIARELLENO, FILTRADO, COHERENCIA
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE EDIMACHI-CENP.

CONSULTA TOPOLÓGICA
EDIMACHIEDIMACHI--CENP.CENP.

CONSULTA TOPOLCONSULTA TOPOLÓÓGICAGICA
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EDIMACHI-CENP. LLUVIASEDIMACHIEDIMACHI--CENP. LLUVIASCENP. LLUVIAS
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EDIMACHI-CENP. RADAREDIMACHIEDIMACHI--CENP. RADARCENP. RADAR
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EDIMACHI-SIPROP:
SIMULACIÓN, PREVISIÓN Y OPERACIÓN DE 

EMBALSES

EDIMACHIEDIMACHI--SIPROP:SIPROP:
SIMULACISIMULACIÓÓN, PREVISIN, PREVISIÓÓN Y OPERACIN Y OPERACIÓÓN DE N DE 

EMBALSESEMBALSES
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DE MEDIO AMBIENTE STORM GENERATOR MODELSTORM GENERATOR MODELSTORM GENERATOR MODEL

Aerial view
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DE MEDIO AMBIENTE GENERADOR DE TORMENTAS PARA LA 

PREVISIÓN DE PRECIPITACIONES
GENERADOR DE TORMENTAS PARA LA GENERADOR DE TORMENTAS PARA LA 

PREVISIPREVISIÓÓN DE PRECIPITACIONESN DE PRECIPITACIONES
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1 minute1 Storm
102 gages 

VENTAJAS DEL MODELO DE GENERACIÓN 
DE TORMENTAS

VENTAJAS DEL MODELO DE GENERACIVENTAJAS DEL MODELO DE GENERACIÓÓN N 
DE TORMENTASDE TORMENTAS

• It has spatial correlation.
• Many points rainfall data 

simultaneously.
• Easy to calibrate.
• Generate great amount of data in 

less time.
• Common format file output.
• Easy to extend to others basins.  

• It has spatial correlation.
• Many points rainfall data 

simultaneously.
• Easy to calibrate.
• Generate great amount of data in 

less time.
• Common format file output.
• Easy to extend to others basins.  



49

C
en

tro
 d

e 
E

st
ud

io
s 

H
id

ro
gr

áf
ic

os
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DE MEDIO AMBIENTE

SAIDA
Sistema de Agentes Inteligentes para la Decisión en 

Avenidas

SAIDASAIDA
Sistema de Agentes Inteligentes para la DecisiSistema de Agentes Inteligentes para la Decisióón en n en 

AvenidasAvenidas

 

Principales tipo de preguntas:Principales tipo de preguntas:

-- ¿¿QuQuéé estestáá pasando?pasando?
-- ......
-- ¿¿QuQuéé puede pasar si puede pasar si ……??
-- ......
-- ¿¿QuQuéé hacer si ... ?hacer si ... ?
-- ……

• Asistente: el sistema asiste a los operadores en la toma de decisiones
• Sistema multiagente: como respuesta a la naturaleza distribuida del 

sistema
• Predicción bayesiana: para mostrar grupos de comportamientos.
• Sistema basado en el conocimiento: para permitir un adecuado nivel 

de flexibilidad y generalidad.
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE SAIDA

AGENTES INVOLUCRADOS EN UNA AVENIDA
SAIDASAIDA

AGENTES INVOLUCRADOS EN UNA AVENIDAAGENTES INVOLUCRADOS EN UNA AVENIDA

JÚCAR

Cullera

Albalat

Algemesí
Forata

Alzira
Antella

Tous

Escalona

Naranjero

Bellús

Sueca

Alzira
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE SAIDA

RED DE INFLUENCIAS PROBABILÍSTICAS
SAIDASAIDA

RED DE INFLUENCIAS PROBABILRED DE INFLUENCIAS PROBABILÍÍSTICASSTICAS
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MINISTERIO
DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE SAIDA

RED BAYESIANA Y PREDICCIÓN PROBABILÍSTICA
SAIDASAIDA

RED BAYESIANA Y PREDICCIRED BAYESIANA Y PREDICCIÓÓN PROBABILN PROBABILÍÍSTICASTICA

RED BAYESIANA QUE 
SE PROPAGA POR LA 
RED DE INFLUENCIA 
SEGÚN:

PREDICCIÓN 
PROBABILÍSTCA 

][
][].|[]|[

eP
HPHePeHP =
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DE FOMENTO
MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

LA GESTIÓN DE LAS INUNDACIONES EN 
ESPAÑA: ASPECTOS TECNOLÓGICOS E 

INSTITUCIONALES

LA GESTILA GESTIÓÓN DE LAS INUNDACIONES EN N DE LAS INUNDACIONES EN 
ESPAESPAÑÑA: ASPECTOS TECNOLA: ASPECTOS TECNOLÓÓGICOS E GICOS E 

INSTITUCIONALESINSTITUCIONALES
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