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LOS SIGs EN EL PLAN DE PROTECCIÓN CIVIL DE ÁMBITO LOCAL 
ANTE EL RIESGO DE INUNDACIONES DE NAVALUENGA 

(ÁVILA, ESPAÑA) 
 

A. Díez Herrero y J.A. Pérez Guerrero 
 
RESUMEN 
 

La utilización de los sistemas de información geográfica en diferentes fases 
de la elaboración del Plan de Protección Civil de ámbito local ante el riesgo de 
inundaciones de Navaluenga (Ávila, España), ha permitido optimizar el análisis de 
riesgo y los sistemas de atención durante emergencias. Se han utilizado conexiones 
entre los SIG y las aplicaciones informáticas de modelación hidráulica para obtener 
precisos mapas de áreas inundables y batimetrías durante la inundación. Las bases de 
datos georreferenciadas de elementos en riesgo permitieron obtener mapas de 
concentración y densidad de población vulnerable (ancianos, niños, enfermos…); y 
los análisis del trazado de rutas óptimas automatizan la gestión de medios para 
salvamento y evacuación en emergencias. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
 La Directriz Básica de Planificación de Protección Civil ante al riesgo de 
inundaciones (Resolución de 31 de enero de 1995, de la Secretaría de Estado de 
Interior), marca los requisitos y contenidos básicos que debe incluir cualquier plan 
(nacional, autonómico o local) que pretenda ser homologado. 
 En el caso de los Planes de Ámbito Local, los contenidos mínimos se 
pueden resumir en cinco elementos básicos: tipología de inundaciones, análisis de 
riesgos y zonificación, sistemas de previsión del peligro, medidas de protección, y 
gestión de emergencias. 
 Desde el año 1997, un equipo multidisciplinar viene desarrollando un 
proyecto de Plan Protección Civil de Ámbito Local ante el riesgo de inundaciones 
para la localidad abulense de Navaluenga. Se trata de un desarrollo de carácter 
metodológico, en el que se pretenden ensayar diferentes técnicas y procedimientos 
para obtener conclusiones válidas de cara a la futura elaboración de los miles de 
planes locales que, según la Directriz Básica, deben desarrollarse en los próximos 
años. 
 Entre las innovaciones metodológicas que se están probando y calibrando se 
encuentra la utilización de las herramientas SIG en sus diversas facetas, desde 
soporte y almacenamiento de la información, hasta la edición de material 
cartográfico, pasando por las posibilidades que ofrece el análisis de la información. 
 El presente trabajo pretende recopilar las diferentes posibilidades que 
ofrecen los sistemas de información geográfica en la elaboración y presentación de 
los elementos básicos de un plan de protección civil de ámbito local ante el riesgo de 
inundaciones, discutiendo su validez y utilidad y justificando sus limitaciones.  



EL SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
 
 Los programas informáticos de aplicación elegidos por su versatilidad, 
sencilla utilización y adecuada combinación de las modalidades matricial y vectorial 
fueron: ArcView GIS, versión 3.2, de ESRI (Estados Unidos); ILWIS, The 
Integrated Land and Watershed Information System, en su versión 1.41 para MS-
DOS, comercializado por ITC (Holanda); IDRISI 2.0 for Windows, comercializado 
por Clark Labs (Estados Unidos). Para la introducción de la información en formato 
digital (digitalización), se ha utilizado la aplicación CartaLinx DataBuilder, versión 
2.0, comercializada también por Clark Labs. 
 Las fuentes de datos utilizadas como información de entrada al sistema son 
las siguientes: 
 
* Cartografía básica y temática 
 
 - Mapa topográfico a escala 1:200.000 de la provincia de Ávila (IGN). 
 - Mapa de suelos de Castilla y León a escala 1:400.000 (JCL). 
 - Mapa de cultivos y aprovechamientos a escala 1:200.000 de la provincia de Ávila 

(MAPA). 
 - Mapa de la cuenca alta del río Alberche y de las divisorias de sus subcuencas. 
 - Plano parcelario a escala 1:1.000 del municipio de Navaluenga, completado con 

datos de puntos acotados obtenidos del plano 1:500 (Ministerio de Hacienda). 
 - Plano con el trazado de las principales líneas de servicio (conducciones de agua, 

energía eléctrica y teléfono) de Navaluenga (NSAL). 
 - Plano de situación de los perfiles transversales realizados en el modelo hidráulico. 
  
* Información alfanumérica y tabular 
 
 - Situación de las estaciones meteorológicas ubicadas en la cuenca alta del río 

Alberche y su entorno (INM). 
 - Resultados del análisis estadístico de las precipitaciones máximas diarias 

calculadas para las estaciones meteorológicas (Díez y Pedraza, 1997). 
 - Tablas para la obtención del número de curva según el método del Soil 

Conservation Service. 
- Encuestas realizadas a la población en zona inundable, tanto por alumnos de la 

Universidad Europea de Madrid (1998), como por J.A. Pérez (2003). 
- Valores de rozamiento o fricción de las diferentes vías de comunicación en función 

de las características de transitividad de los vehículos de atención y/o rescate. 
 
UTILIZACIÓN DE LOS SIGs EN LOS ELEMENTOS BÁSICOS DEL PLAN 
 
 Si bien se puede hacer un uso de los SIGs en los cinco elementos básicos del 
Plan de Navaluenga, tres concentran las principales aplicaciones: tipología de 
inundaciones, análisis de riesgos y zonificación, y medidas de protección. 
 



Tipología de inundaciones 
 
  En el estudio de la tipología de inundaciones que pueden acontecer en el 
casco urbano de Navaluenga, se han empleado los SIGs para la estimación de las 
áreas inundables por precipitación in situ. En primer lugar, se regionalizaron 
(mediante una combinación de funciones de interpolación y delimitación automática 
de polígonos de Thiessen) los datos de precipitaciones máximas diarias, para 
diferentes periodos de retorno, calculadas en las estaciones meteorológicas puntuales 
del entorno de la población. A continuación se calcularon los cuantiles de 
precipitación para la localización concreta del casco urbano de Navaluenga mediante 
una sencilla operación de consulta temático-espacial. 
  Para determinar las zonas con dificultades de drenaje, en las cuales podría 
producirse inundación por encharcamiento de la precipitación calculada, se empleó 
un modelo digital del terreno de alta resolución (obtenido por interpolación del plano 
parcelario 1:1.000 y completado con cotas singulares del 1:500), que fue filtrado para 
obtener las zonas de pendiente casi nula (<2º) o las áreas endorreicas para pequeños 
valores umbral de volumen de agua almacenados. Con ello se obtuvo el mapa de 
zonas inundables por encharcamiento de la precipitación in situ. 
 
Análisis de riesgos y zonificación 
 
  Este elemento básico del Plan es, sin duda, el que mayores posibilidades tiene 
en cuanto al empleo de los SIG en todos sus apartados: análisis de la inundabilidad 
(modelaciones hidrológica e hidráulica), inventario y vulnerabilidad de los elementos 
en riesgo, y zonación del riesgo. 
 
· Análisis de la inundabidad 
 
  Se han empleado los SIGs tanto en la modelación hidrológica (estimación de 
los caudales circulantes), como en la modelación hidráulica (estimación de alturas de 
lámina de agua y velocidades). 
  La modelación hidrológica se ha llevado a cabo mediante métodos 
hidrometeorológicos, con lo que los SIGs se emplearon en: la estimación de la 
precipitación areal por regionalización de parámetros meteorológicos desde datos 
puntuales (interpolación y Thiessen; Figura 1); la obtención de parámetros 
morfométricos de la cuenca hidrográfica (área y KA de Témez) y la red (longitud, 
pendiente…) desde el MDT (Figura 2); y la discretización espacial de parámetros 
hidrológicos, como el umbral de escorrentía por el método del Soil Conservation 
Service por superposición de coberturas con las variables implicadas (pendiente del 
terreno, tipo hidrológico de suelo, y vegetación y/o cultivo; Figura 3). 
  La modelación hidráulica emplea los SIGs para interpolar los valores lineales 
de altura de agua obtenidos para cada sección transversal, obteniendo un modelo 
digital del terreno de la lámina de agua. Con esta cobertura, cruzándola con el 
modelo digital de elevaciones del lecho o cauce, se han obtenido precisos mapas de 
áreas inundables para cada caudal circulante (o periodo de retorno considerado); 



además se obtienen interesantes mapas batimétricos con las isoprofundidades de 
agua durante la inundación, mediante una sencilla operación de álgebra de mapas y 
la posterior vectorización del modelo resultante (Figura 4). 
 
· Inventario y vulnerabilidad de los elementos en riesgo 
 
 Las fichas de encuestas de campo realizadas en 1998 y 2003 a la población de 
Navaluenga en zona inundable, fueron introducidas como una base de datos 
georreferenciada a cada vivienda o manzana del plano parcelario digitalizado. 
Cruzando esta cobertura con las correspondientes a las áreas inundables de diferentes 
periodos de retorno (50, 100 y 500 años, según la Directriz Básica), se pueden hacer 
operaciones de conteo y búsqueda para estimar las personas en riesgo, así como sus 
características vulnerables (niños, ancianos, enfermos…) o cruces que aumentan el 
riesgo (ancianos que no saben nadar, enfermos sin otros adultos en la misma 
vivienda, etc.). De esta forma se han localizado las zonas con mayor concentración 
de población en peligro y vulnerable (Figura 5). 
     
Medidas de protección 
 
 Dentro de las medidas de protección a la población que contempla el Plan, se 
han empleado los SIGs en la fase de “Actuaciones necesarias para la protección de 
personas y bienes en caso de emergencia”; más en concreto, en el diseño de medidas 
de salvamento y rescate. 
 Con este objetivo se ha tratado de automatizar el trazado de rutas óptimas de 
atención y/o salvamento a la población potencialmente afectada. Este proceso consta 
de cuatro etapas (Figura 6): 
 

1) Localización de una zona de especial densidad de población afectada, o de 
población especialmente vulnerable (zona de intervención), y de un lugar 
donde se ubicarán los medios de atención a la población rescatada (zona 
base). 

2) Establecimiento de un mapa de fricción del territorio en función del 
rozamiento que supone al desplazamiento de los medios de rescate (anchura 
de las calles, profundidad de lámina de agua, velocidad y sentido de la 
corriente, obstáculos…) 

3) Obtención con el SIG de un mapa de distancias de coste, según la 
complejidad del territorio a ser transitado por los medios de rescate. 

4) Cálculo automático de la ruta óptima de evacuación, como camino de mínimo 
esfuerzo sobre el mapa de distancias de coste. 
 
Con este procedimiento se han calculado diferentes rutas óptimas de atención 

y/o salvamento de la población potencialmente afectada, considerando dos zonas de 
intervención y bases distintas, y modificando las variables consideradas en el 
establecimiento del mapa de fricción del territorio. 
 



CONCLUSIÓN 
 
 Los sistemas de información geográfica (SIGs) son unas herramientas 
especialmente útiles en la elaboración de los elementos básicos de los planes de 
protección civil ante el riesgo de inundación, de acuerdo a los requerimientos de la 
Directriz Básica. Su empleo automatiza, acelera y aumenta la objetividad de los 
procedimientos de análisis y zonación del riesgo; también presenta infinitas 
posibilidades de desarrollo de sistemas de protección de la población afectada, 
mediante el trazado de rutas óptimas de evacuación y/o rescate. 
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Figura 1. Modelo cartográfico para la regionalización de parámetros meteorológicos desde datos 
puntuales, utilizando un SIG. Esquema cartográfico del modelo (Díez, 2003). 

 



Figura 2. Modelo cartográfico de obtención de parámetros morfométricos de la cuenca y la red desde 
el MDT, empleando un SIG (Díez, 2003). 

 

 
 



Figura 3. Modelo cartográfico para la discretización espacial del umbral de escorrentía (número de 
curva), empleando un SIG. Esquema cartográfico del modelo (Díez, 2003). 

 
 

 



Figura 4. Modelo cartográfico para la estimación de áreas inundables (por precipitación in situ o 
desbordamiento) y calados (isobatas), mediante un SIG. Esquema cartográfico del modelo 
(Díez, 2003). 

 

 



Figura 5. Proceso de búsqueda, consulta y conteo de elementos en riesgo (población) en la base de 
datos georreferenciada soportada por el SIG ArcView GIS (Pérez, 2003). 

 

 



Figura 6. Proceso en cuatro fases para la obtención de rutas óptimas de asistencia y/o evacuación de 
población afectada, realizado en el SIG Idrisi 2.0 for Windows (Pérez, 2003). 

 

 
 


