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1. Introduccion
1.1.  Presentacion del contexto y la importancia del problema

La Comunidad Valenciana, situada en la costa este de Espafia, ha sido histéricamente
susceptible a fenébmenos meteoroldgicos extremos, como tormentas intensas e
inundaciones. En particular, el evento conocido como DANA (Depresion Aislada en Niveles
Altos) que afecté a la region en 2024 causoé graves alteraciones en varias zonas, afectando
tanto a la poblacion como a las infraestructuras publicas. Las areas inundadas incluyeron
zonas urbanas, centros de salud, colegios, estaciones de transporte y otras instalaciones
criticas para el funcionamiento de la comunidad.



La visualizacién de datos geoespaciales se ha convertido en una herramienta fundamental
para comprender y comunicar de manera efectiva los efectos de estos fendmenos naturales.
La creacién de mapas interactivos y gréaficos permite representar informacién compleja de
forma clara y accesible, facilitando la toma de decisiones tanto a nivel gubernamental como
social. El andlisis de las zonas inundadas y la identificacion de infraestructuras vulnerables
resultan clave para mejorar la resiliencia y la capacidad de respuesta ante futuros desastres
naturales.

1.2.  Revision de la literatura relevante.

Varios estudios han abordado los efectos de las inundaciones en diferentes regiones del
mundo, destacando la importancia de la planificacién urbana y la gestién de infraestructuras
en la reduccion del impacto de estos eventos. Segun investigaciones previas, el analisis
geoespacial combinado con herramientas de visualizacién puede proporcionar informacion
critica para la gestion de emergencias y la proteccion de bienes y personas (Smith et al.,
2017). Ademas, se ha demostrado que el uso de plataformas interactivas para la
visualizacién de mapas permite una comprensiéon mas profunda de las areas de riesgo y
facilita la colaboracion entre instituciones y ciudadanos (Kunz et al., 2020).

En el contexto de la Comunidad Valenciana, se han llevado a cabo investigaciones similares
centradas en el analisis de los impactos de fendbmenos meteoroldgicos sobre la
infraestructura de transporte (Garcia et al., 2019) y en el sector de la salud (Torres y
Martinez, 2021). Sin embargo, el estudio de la DANA de 2024 combinado con un enfoque de
visualizacién interactiva es novedoso, lo que representa una aportacion significativa para la
comprension de los efectos de este evento especifico.

1.3.  Objetivos del estudio.

El objetivo principal de este estudio es desarrollar una visualizacion interactiva de los datos
relativos a las zonas afectadas por la DANA en la Comunidad Valenciana, con un enfoque
particular en las infraestructuras publicas, tales como hospitales, centros educativos,
estaciones de tren y aeropuertos. Este analisis tiene como finalidad:

1. Identificar y mapear las zonas inundadas durante el evento de 2024.

2. Evaluar el impacto de las inundaciones sobre las infraestructuras clave de la region.

3. Proporcionar una herramienta visual interactiva que permita a los usuarios explorar
los datos y comprender las areas mas vulnerables.

4. Analizar las tendencias y patrones observados en relacion con la localizacion de las
infraestructuras afectadas y su capacidad de resiliencia.

A través de la integracion de diversos conjuntos de datos geoespaciales y su representacion
visual, este proyecto pretende ofrecer una herramienta util para futuras decisiones de
planificacion urbana y gestion de riesgos en la Comunidad Valenciana.



2. Metodologia
2.1. Andlisis exploratorio de los datos

El primer paso fue localizar y descargar el raster correspondiente a la huella de inundacion
provocada por la DANA de 2024, disponible en el geoportal oficial de la Generalitat Valenciana
(https://geocataleg.gva.es). Esta capa sirvié como base para identificar las zonas afectadas y,
a partir de ahi, comenzar nuestro andlisis sobre el impacto en infraestructuras publicas.

Dado que el objetivo principal del proyecto es analizar la cantidad e intensidad de los dafios
provocados por la DANA en instalaciones de interés publico, nos centramos en recopilar
informacién sobre nodos relevantes como centros de salud, centros educativos, estaciones
de metro y tren, aeropuertos, carreteras, entre otros.

Para ello, recopilamos datos abiertos de diversas plataformas oficiales, como
dadesobertes.gva.es, valencia.opendatasoft.com, datos.gob.es o el Centro de Descargas del
CNIG (centrodedescargas.cnig.es), entre otras. Estos portales proporcionan informacién
geografica actualizada que nos permitié localizar las infraestructuras necesarias para el
estudio.

Como nuestro ambito de analisis esta limitado exclusivamente a la Comunidad Valenciana,
también incorporamos la capa administrativa de municipios de dicha comunidad. Esto nos
permitié acotar espacialmente el analisis y determinar de forma precisa qué municipios se
vieron afectados por la inundacion.

Durante esta fase, nos interesamos especialmente por cuantificar el ndmero de
infraestructuras afectadas y estudiar su localizacion en relacion con la huella de inundacion.
Por ejemplo, observamos que muchos hospitales situados en municipios afectados no
sufrieron dafios relevantes, lo cual podria deberse a su ubicacion estratégica, algo que se
analizara mas en profundidad en las conclusiones del proyecto.

En cuanto a la calidad de los Datos, no fue necesario aplicar controles complejos, ya que la
mayoria de los conjuntos de datos utilizados provenian de fuentes oficiales y bien
consolidadas, como el geoportal de la Generalitat Valenciana (gva), el Instituto Geografico
Nacional (CNIG) o plataformas de datos abiertos gubernamentales. Estas entidades
mantienen estandares técnicos altos en cuanto a precision, actualidad y consistencia de los
datos, lo que nos permitié trabajar con confianza en su fiabilidad.

No obstante, se realizé una comprobacion basica para asegurarnos de que los datos tuvieran
informacion geoespacial completa y atributos necesarios para el andlisis, como el tipo de
instalacion, ubicacion, o clasificacion administrativa.

Por otra parte, en cuanto a los tipos de datos recopilados hay que destacar dos tipos, datos
vectoriales (puntos, poligonos, lineas) y rasteres.

El raster principal es el de la Huella de Inundacion de la Dana. Ademas, otros datos como la
geolocalizaciéon de algunos de los centros educativos de la comunidad valenciana solo
pudimos encontrar rasters. Estos no son “datos” los cuales podamos usar directamente, sino
que, para realizar nuestro estudio, debian ser convertidos, pero eso nos centraremos en
comentarlo en el siguiente apartado de preprocesado de datos.



2.2. Preprocesado de Datos

Para llevar a cabo el andlisis espacial de los efectos de la DANA de 2024 en la Comunidad
Valenciana, se recopilaron diversos conjuntos de datos procedentes de fuentes oficiales y
portales de datos abiertos. A continuacién, se muestra una tabla resumen con los principales
datasets utilizados, su descripcion, fuente de origen y el formato en el que fueron obtenidos

inicialmente. Todos estos datos fueron posteriormente procesados y estandarizados.

Nombre del dataset | Descripcién Fuente Formato original
Huella de Extension espacial geoportal GVA / Raster ( .tif)
inundacion DANA de zonas afectadas geocataleg

2024 por la inundacién

Municipios Division CNIG / Geoportal Vectorial (.shp)
Comunidad administrativa GVA

Valenciana municipal

Centros educativos

Ubicacién de
colegios, institutos,
etc.

dadesobertes.gva.es

Vectorial (.shp)

Centros de salud y Consultorios, dadesobertes.gva.es | Vectorial (.shp)
hospitales hospitales y

ambulatorios

publicos
Estaciones de Estaciones RENFE y | datos.gob.es / Vectorial (.shp)
ferrocarril y metro Metrovalencia valencia.opendatasoft

Tramos de carretera
y red vial

Red nacional y
autonémica de

CNIG / IDEE

Vectorial (.shp)

carreteras
Aer6dromosy Infraestructura datos.gob.es Vectorial (.shp)
aeropuertos aérea (pequefios

aerdédromos,

aeropuertos)

Tras la recopilacion inicial de los conjuntos de datos, se procedié al preprocesado con el
objetivo de prepararlos adecuadamente para el andlisis espacial. Esta etapa incluyo tareas
esenciales como la limpieza, depuracion y estandarizacion de la informacion.

En primer lugar, se eliminaron registros duplicados o sin informacion relevante en las capas
de centros educativos, infraestructuras de transporte y centros de salud, ya que no aportaban
valor al andlisis. También se revisaron los campos de identificadores Unicos (por ejemplo,
codigos de centros) para asegurar su coherencia dentro de cada conjunto de datos y evitar
errores al realizar cruces o filtrados.



Antes de seleccionar los datos relevantes, fue necesario reproyectar todas las capas
vectoriales al sistema de referencia espacial elegido para el estudio, EPSG:25830. Esta
reproyeccion era indispensable, ya que los datos obtenidos de distintas fuentes podian estar
generados con sistemas de coordenadas distintos. De no haber realizado este paso, se
habrian producido errores de alineacion geografica que afectarian la precision del analisis
espacial y la validez de los resultados.

Durante el preprocesado también fue necesario revisar la coherencia interna de los datos en
relacién con su tematica. Esto consistié en asegurar gue la informacion contenida en los
campos clave (como tipo de centro, categoria de infraestructura, municipio, etc.) fuera clara,
homogénea y estuviera bien clasificada. En algunos conjuntos de datos, por ejemplo, se
encontraron entradas con valores ligeramente distintos para conceptos iguales, como
“colegio publico” y “Colegio Publico”, o campos vacios en atributos relevantes como el
nombre del centro o su localidad. Estas inconsistencias fueron corregidas mediante la
unificacion de etiquetas y la eliminacion de registros incompletos cuando era necesario.

Otra etapa importante fue la conversion de tipos de datos para garantizar que los campos
clave pudieran ser utilizados correctamente en analisis posteriores. En varios archivos
descargados, algunos atributos numéricos, como cédigos de centro, alturas o identificadores
estaban almacenados como texto. Esto puede causar problemas a la hora de hacer
calculos, filtros o representaciones simbdlicas.

Se procedié a convertir estos campos al tipo de dato adecuado (por ejemplo, de texto a
namero entero o decimal), especialmente en el caso de los valores relacionados con niveles
de agua o cddigos unicos. En los casos donde los datos eran mixtos (como campos con
nameros y letras mezclados), se hizo una separacion de los componentes relevantes o una
limpieza del contenido para mantener solo los datos Utiles.

2.3. Preprocesado de la informacion geografica
Analisis espacial requerido y como se ha hecho para obtener capas de informacién que se
integraran en el mapa final.

Una vez todas las capas estuvieron en el mismo sistema de referencia, se procedi6 a convertir
ciertos formatos para facilitar el andlisis. En particular, la huella de inundacién de la DANA se
obtuvo como un archivo raster en formato .tif. Para poder trabajar con esta capa en los analisis
espaciales, fue necesario convertirla a una capa vectorial de poligonos utilizando la
herramienta “Raster Pixels to Polygons”. Esta conversién permitié representar de forma
precisa el area afectada por las inundaciones, donde cada poligono indicaba el nivel de altura
del agua en centimetros. Por simplicidad, estos valores fueron redondeados. Esta nueva capa
también fue reproyectada a EPSG:25830 para mantener la coherencia espacial del proyecto.
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En donde el conjunto entero de poligonos de esta capa conforma el area total afectada por la
inundacion. Cada uno de estos poligonos posee un valor el cual la altura del agua llegé (en
centimetros). Por comodidad, los valores acabaron siendo redondeados.

Ademas, esta nueva capa vectorial fue re proyectada al sistema de referencia EPSG:25830
para mantener la precision de nuestros datos.

Cabe destacar que, en el caso de los tramos viales, fue necesario realizar una conversion
desde formato raster a lineas vectoriales. La capa resultante se utilizé principalmente con
fines de referencia espacial, es decir, para representar visualmente la ubicacién de las vias
sobre el mapa.

No se aplicé un andlisis detallado sobre qué tramos especificos se vieron afectados, sino que
se optd por mostrar la totalidad de los tramos dentro de los municipios impactados por la
DANA, dejando al usuario final la interpretacion visual del mapa para distinguir entre los
segmentos de via potencialmente afectados y aquellos que simplemente estan dentro de
zonas cercanas a la inundacion.

Posteriormente, a partir de esta capa fue en la que nos basamos para la eleccion de los datos
relevantes para nuestro estudio. Por ejemplo, la seleccién de los municipios los cuales fueron
afectados por las riadas y lluvias.

Para aislar estos datos, hicimos una seleccion por localizacién geogréfica entre las capas de
datos de municipios de la comunidad valenciana y el area denominada por la huella de
inundaciéon como se ilustra en el siguiente ejemplo.
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Al ejecutar esta operacion, en la capa vectorial de “municipios_afectados” se seleccionaran
solo los municipios los cuales “interseccionen” con alguno de los poligonos de la capa de
huella de inundacion. A partir de esta seleccién, guardamos en una nueva capa vectorial los
municipios los cuales seran relevantes en nuestro estudio.

Cabe destacar que, aungue se haya creado una nueva capa con los municipios relevantes,
los deméas municipios restantes no fueron descartados debido a que en otros estudios mas
exhaustivos puedan llegar a ser de utilidad y convertirse en datos de interés.

Esta misma seleccion se utilizd en las restantes capas de interés como centros educativos
afectados en valencia, estaciones de ferrocarril y de metro, centros de salud, hospitales, etc.

En concreto, cabe destacar que para las estaciones de ferrocarril y de metro, aerédromos y
tramos viales, al ser los datos recogidos de toda la peninsula, primero se tuvo que hacer una
previa seleccion para solo los tramos de vias correspondientes a la comunidad valenciana, ya
que en otras partes como Madrid i Barcelona no fueran afectados por esta.

A partir de este primer filtro, volvimos a seleccionar los datos relevantes a partir de la capa de
huella de inundacién y de municipios afectados para poder obtener dos enfoques.

Un primero en el que se centrase en recabar todas las instalaciones de transporte ademas de
vias que estuviesen en territorio de los municipios afectados, y otro enfoque el cual se basase
en solo los tramos viales e instalaciones las cuales se vieron directamente afectadas en la
DANA, es decir, cortes de carretera, estaciones inundadas, etc.

2.4. Eleccion de graficas para los distintos tipos de datos

Para empezar, hemos elegido exclusivamente graficos de barras, ya que la mayoria de las
variables en los datos de hospitales, centros educativos, estaciones de tren y aerodromos
son categdricas. Otras opciones como lineas, areas o diagramas de dispersion no aportan
valor cuando no hay datos continuos ni series temporales. La decision de mantener solo
barras también nos ha ayudado a que todas las vistas sean coherentes y faciles de
entender, sin obligar al usuario a cambiar de formato en cada seccion. De este modo,
creemos que se logra una presentacion clara, uniforme y directamente orientada a comparar
las variables categoricas de los datos.



Para la visualizacion hemos empleado los datasets que acaban en “_comparados”, los
cuales contienen todos los registros originales de cada tipo de infraestructura y a los que se
les ha afiadido una columna afectada que indica si ese elemento sufrié impacto durante la
DANA.

Hospitales: El gréafico de hospitales utiliza hospitales_comparados para mostrar, por cada
cédigo postal, cuantos hospitales resultaron afectados frente a los que no lo fueron. Las
barras se ordenan de mayor a menor cantidad de hospitales por cédigo postal usando
fct_infreq() y fct_rev(), y se presentan en horizontal con coord_flip(). Cada cddigo postal
aparece con dos barras, una roja para “Afectado” y otra azul para “No Afectado”, lo que
permite identificar de un vistazo las zonas con mayor concentracién de hospitales afectados.

La visualizacién del gréfico quedaria de la siguiente manera:

Comparacion de hospitales afectados y no afectados por codigo postal
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Aerddromos: Con aerodromos_comparados, el grafico desglosa la variable t_aerodrod (tipo
de aer6dromo) mostrando cuantos de cada tipo fueron afectados y cuantos no. Gracias a
geom_bar(position = "dodge"), las barras de afectados y no afectados quedan lado a lado,
facilitando la comparacion directa entre categorias y permitiendo ver enseguida cudles tipos
de aer6édromo resultaron mas vulnerables.

La visualizacién del gréfico quedaria de la siguiente manera:



Aerdodromos afectados por tipo

10.0

75
iAfectado?
5.0 I arectaco
B o Afectade
25

Aerddromo

Cantidad

Aersdromoe con helipuertc  Deporivo vy recreativo

Helipuerto
Tipo de Aerédromo

Centros Educativos: Para los centros, centros_comparado organiza los datos por regimen y
utiliza facet_wrap(~afectado, scales = "free_y") para generar dos paneles independientes:
uno para “Afectado” y otro para “No Afectado”. De este modo, en cada panel se cuentan los

centros por régimen sin que sus valores compitan en el mismo eje, lo que clarifica la
distribucion interna de cada grupo.

La visualizacién del grafico quedaria de la siguiente manera:

Centros educativos por régimen y estado de afectacion

Afectado Mo Afectado

5
“ 200
B
2 100

COMCERTADO  PRIVADO PUBLICC CONCERTADD  PRIVADO PUBLICO
Régimen

;Afectado?

B Arecace
W 1o piectaco

Cantidad

Ferrocaril: Finalmente, en ferrocarril_comparado el grafico de estaciones de tren emplea la
variable tipo_estfc con barras gemelas de afectados y no afectados usando position =
"dodge" y alpha = 0.5 para afadir transparencia. Esta combinacion permite comparar lado a

lado la vulnerabilidad de cada tipo de estacion y, a la vez, apreciar levemente cualquier
solapamiento gracias al efecto semitransparente.



La visualizacion del grafico quedaria de la siguiente manera:
Estaciones de ferrocarril afectadas y no afectadas

120

Estado de la estacién

Afectado

Cantidad

Mo Afectade

Apartaderc Apeaderc Cargaderc Estacién de tren

Tipe de Estacién de Ferrocarril

2.5. Disefio del mapa e interactividad

El mapa interactivo se cre6é pensando en ofrecer una experiencia sencilla y agradable al
usuario, permitiendo que la informacion geoespacial sea facil de explorar. Para lograr este
objetivo, se optd por utilizar la libreria Leaflet en R, lo que permiti6 combinar capas y
herramientas interactivas de forma fluida.

Capas de Cartografia Base

Seincluyeron tres tipos de mapas base a los que se puede acceder mediante un control visible
en la pantalla:

+ OpenStreetMap: La opcidbn mas conocida, con una vista estdndar que muchos
usuarios reconocen al instante.

+ CartoDB.Positron: Un fondo de tono gris claro que favorece la visualizacion de los
datos teméticos.

« Esri.Worldimagery: Imagenes satelitales ideales para apreciar detalles del terreno y
ver construcciones con mayor nitidez.

Capas de Informacion

Cada capa del mapa representa aspectos o infraestructuras distintas, y todas se
transformaron al sistema de coordenadas WGS84 para garantizar su correcta visualizacion.
Los elementos que se destacan son:

* Municipios afectados: Se dibujaron poligonos azules para resaltar las zonas
administrativas en estudio.

» Zonas de inundacién: Se utiliz6 un tono rojo, suavemente transparente, para indicar
las areas afectadas.



+ Centros educativos: Se marcaron con puntos de color naranja, acompafados de
ventanas emergentes al hacer clic sobre ellos.

* Hospitales: Se ubicaron con marcadores en rojo, usando la opcion circleMarker para
enfatizar su importancia.

* Aerdédromos: Se sefiald la infraestructura aeroportuaria mediante puntos de color

verde.
+ Estaciones de tren: Se representaron con iconos en color morado para facilitar su
localizacion.
Interaccion

La experiencia de usuario se ha enriguecido permitiendo que al hacer clic en cualquiera de
los elementos se desplieguen detalles adicionales. Ademas, se integré una leyenda en la
esquina inferior izquierda del mapa para interpretar los colores sin necesidad de revisar
documentacién externa. El panel lateral ofrece la posibilidad de activar o desactivar las
distintas capas, lo que hace que la exploracion sea mas dinamica y completa.

Experiencia General

Se configurd una vista inicial centrada en Valencia (lat=39.47, Ing=-0.37, zoom=10), para que
el usuario se enfoque desde el primer momento en la zona de interés. La combinacién de
datos vectoriales y puntos permite un analisis global, sin dejar de lado la posibilidad de
profundizar en detalles especificos. En el disefio se dio especial cuidado a evitar la sobrecarga
visual, apostando por una paleta de colores coherente y transparencias que permitan
superponer datos sin perder claridad.

2.6. Disefno del cuadro de mandos

La creacion del cuadro de mando se ha hecho siguiendo la siguiente estructura:

Primero se cre6 la barra de navegacion con navbarPage, donde aparecen las pestafias
“Pagina informativa”, “Mapa interactivo”, “Analisis” y “Bibliografia”. Dentro de esa funcién, el
titulo “Zonas inundadas durante la DANA” queda siempre visible arriba y, con un poco de CSS
en tags$style, se puso un fondo azul claro semitransparente que da la sensacion de agua sin
molestar la lectura. En la pestafia de “Pagina informativa” se metié un bloque HTML con un

resumen breve del proyecto: por qué se hace, qué datos usamos y qué queremos mostrar.

A continuacion, la pestafia “Mapa interactivo” despliega el mapa Leaflet y un bloque de HTML
que explica coémo funcionan las capas. Justo después, se afiade un bloqgue HTML que
introduce los gréficos y las tablas interactivas.

En la seccién de mapa interactivo, se usa un fluidRow en donde hemos puesto el mapa
generado en los chunks que hay mas arriba, luego afiadimos otro fluidRow con dos columnas:
en la primera va un selectinput que dejam al usuario escoger el dataset (aerédromos, centros
educativos, estaciones de tren y hospitales), y en la segunda un plotOutput que reserva el
espacio para el grafico generado por el servidor. Debajo, otro fluidRow ocupa todo el ancho

con un dataTableOutput para la tabla interactiva. Finalmente, la pestafia “Bibliografia” incluye
un bloque HTML sencillo con una lista de enlaces a las fuentes de datos.



En el servidor, primero se crea la lista datasets, donde cada elemento es un dataframe
terminado en _comparado que combina todos los registros con la nueva columna afectado.
Esa lista se usa en todas las vistas para tomar siempre el conjunto correcto. Con
renderDataTable, el codigo convierte cada objeto a data.frame, elimina la columna geometry
y llama a datatable con scroll horizontal, cinco filas por pagina y ajuste automatico de ancho
de columnas.

Para los gréficos, renderPlot comprueba input$dataset_select y lanza uno de los cuatro
blogues: hospitales (barras horizontales ordenadas), aerédromos (barras agrupadas), centros
educativos (facetas) o ferrocarril (barras semitransparentes). Cada bloque incluye labs() para
titulos y etiquetas, scale_fill_manual() en algunos casos para los colores de afectacion,
theme_minimal() y ajustes de giro o transparencia segun convenga. De esta forma, la Ul
mantiene los controles y espacios para los resultados, mientras el servidor prepara y pinta los
datos sin recargar la pagina completa.

2.7. Implementacion

El desarrollo del visor se realiz6 integramente en R, contando con librerias especializadas
para manipular datos espaciales y mostrarlos de manera interactiva en la web.

Fases del Proceso

1. Carga de Datos: Se importaron los shapefiles mediante st read y se reproyectaron a
WGS84 usando st_transform, asegurando de esta forma que todos los elementos fueran
compatibles con el visor interactivo. Entre los datos integrados se encuentran:

. Centros educativos

. Hospitales y servicios de salud

. Limites municipales

. Areas afectadas por inundaciones

. Infraestructura de transporte (ferrocarril y aerddromos)

Para simplificar el tratamiento de la informacién, los datos de salud se unificaron en un Unico
objeto.

2. Creacion del Mapa: Con el comando leaflet() se construyé el visor, integrando distintos
proveedores de mapas base junto a capas personalizadas. Las areas poligonales, como los
municipios e inundaciones, se afiadieron usando addPolygons y se adaptaron los colores
mediante colorFactor. Para los puntos de interés se aplico addCircleMarkers, definiendo
manualmente cada color con un vector denominado colores_puntos.

3. Controles y Leyenda: Se incorporé la funcionalidad de eleccion de capas mediante
addLayersControl, permitiendo al usuario decidir qué informacién visualizar en cada momento.
Ademas, se afadio una leyenda con addLegend que explica la codificacion de colores,
haciendo innecesarias instrucciones adicionales.

Resumen: El resultado es un visor interactivo, facil de usar y visualmente atractivo, que
permite explorar diversas capas de datos geoespaciales de forma eficiente. La clave ha sido
mantener la simplicidad y claridad sin sacrificar la potencia de andlisis, aprovechando al
méximo las capacidades de R para automatizar la carga y transformacion de los datos.



3. Resultados
3.1.  Presentacion de los datos obtenidos de manera clara y organizada.

En este estudio, se han recopilado diversos conjuntos de datos relacionados con las zonas
inundadas durante la DANA de 2024 en la Comunidad Valenciana.

Datos:

¢ Huella de Inundacion: Representa la extension de las zonas afectadas por las
inundaciones.
e Municipios afectados, para identificar las &reas mas gravemente afectadas.

e Infraestructuras clave (centros educativos, hospitales, estaciones de tren 'y
aerédromos), permitiendo examinar como estas infraestructuras se distribuyen en

relacion con las areas afectadas.

3.2. Utilizacion de tablas, graficos u otros recursos visuales para facilitar la

comprension.
Para facilitar la comprensién de los resultados obtenidos y la visualizacion de la informacion
geoespacial, se han utilizado diversos recursos visuales como graficos y mapas interactivos.
Estos recursos permiten a los usuarios explorar los datos de manera intuitiva y obtener una
vision clara de la distribucion espacial de las areas afectadas por la DANA 2024
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El mapa resalta claramente el area geogréfica afectada, con los municipios representados
en diferentes tonos de azul. Los municipios en &reas mas oscuras experimentaron una
mayor intensidad de inundaciones que aquellos en areas mas claras. La mayor parte de los
municipios afectados parecen estar concentrados alrededor de grandes areas urbanas,
como Valencia. Sin embargo, también se observé que otras zonas rurales y periféricas se
vieron afectadas, lo que sugiere que las inundaciones tuvieron un impacto a gran escala en
toda la comunidad, no sélo en las zonas mas densamente pobladas.
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El mapa muestra el &rea que realmente se inundo6 durante el evento DANA 2024. La zona
inundada esté resaltada en negro y se puede ver como la huella de inundacion cubre gran
parte de la Comunidad Valenciana. Las inundaciones afectaron principalmente los valles de
los rios y sus alrededores, que naturalmente son mas vulnerables a este tipo de fenébmenos
meteoroldgicos. Las zonas urbanas densamente pobladas, como Valencia, fueron
probablemente las méas vulnerables, especialmente aquellas ubicadas cerca de vias
fluviales.
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Algunos centros educativos estan ubicados cerca o dentro de zonas inundadas. Esto
sugiere que estas escuelas pueden haber sufrido dafios significativos o pueden haber sido
cerradas temporalmente durante el evento DANA 2024, especialmente en areas con la
llanura aluvial més extensa.
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Los hospitales estan resaltados en rojo en el mapa y se concentran principalmente en el
area urbana de Valencia, habiendo algunos también en las zonas periféricas. El mapa
muestra claramente que la mayoria de los hospitales estan ubicados cerca de las zonas
mas densamente pobladas, especialmente en las zonas centrales y urbanas. Muchos
hospitales estan ubicados cerca o dentro de zonas inundadas. Esto puede indicar que una
parte importante de los centros de salud eran vulnerables a inundaciones, lo que puede
haber afectado sus operaciones durante la emergencia.
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Las estaciones de tren estan resaltadas con puntos morados en el mapa. La mayoria de
estas estaciones se encuentran en la zona centro de Valencia, con una buena concentracion
a lo largo de las principales lineas ferroviarias. Muchas de las estaciones de tren estan
ubicadas cerca o dentro de las zonas inundadas (mostradas en negro como huella de
inundacion). Esto podria indicar que varias estaciones pueden haber sufrido interrupciones




significativas debido a las inundaciones, con posible interrupcion de los servicios de trenes,

acceso limitado o dafios a la infraestructura.
Selecciona un conjunto de datos: Aerodromos afectados por tipo
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El grafico de barras muestra los tipos de aeropuerto en el eje X: Aerédromo, Aer6dromo con
helipuerto, Deportivo y recreativo y Helipuerto. El eje Y muestra el nimero de aeropuertos
de cada tipo, dividido entre afectados y no afectados. Las barras rojas representan los

aeropuertos afectados, mientras que las barras azules indican los aeropuertos no afectados
por las inundaciones.

Selecciona un conjunto de datos: Centros educativos por régimen y estado de afectacion
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El gréafico de barras representa en el eje X los modos de régimen de los centros educativos:
Concertado, Privado y Publico. El eje Y muestra el nimero de escuelas para cada tipo de
régimen, dividido entre afectadas y no afectadas. Las barras rojas representan las escuelas



afectadas, mientras que las barras azules indican las escuelas no afectadas por las
inundaciones.

Selecciona un conjunto de datos: Estaciones de ferrocarril afectadas y no afectadas

Estaciones de tren v
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Tipo de Estacién de Ferrocarri

El gréfico de barras muestra en el eje X los siguientes modos de tipo de estacion de
ferrocarril: Apartadero, Apeadero, Cargadero y Estacion de tren. El eje Y muestra el nUmero
de estaciones de tren de cada tipo, divididas entre afectadas y no afectadas. Las barras
rojas representan las estaciones afectadas, mientras que las barras azules indican las
estaciones no afectadas por la inundacion.

i j Z omparacion de hospitales afectados y no afectados por codigo posta
Selecciona un conjunto de datos Comp: de hospitales afectados y fectados p digo postal
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El gréafico de barras muestra el nimero de hospitales para cada codigo postal en el eje X. El
eje Y representa los cédigos postales de las areas, mientras que las barras rojas
representan los hospitales afectados y las barras azules indican los hospitales no afectados.



La gréfica muestra la distribucién de hospitales afectados o no afectados en relacion a los
diferentes cddigos postales de la Comunitat Valenciana.

3.3.  Analisis de los resultados, resaltando las tendencias o patrones observados.

La distribucion de las areas inundadas esta claramente influenciada por la geografia de la
region, con las zonas cercanas a los rios y las areas bajas siendo las mas afectadas.

Las infraestructuras clave en las areas de mayor riesgo (como hospitales y escuelas)
mostraron una alta vulnerabilidad, lo que resalta la necesidad de implementar medidas de
proteccion mas efectivas en estas zonas.

La infraestructura de transporte publico también se vio gravemente afectada en las areas
cercanas a los cursos de agua, lo que subraya la importancia de evaluar el riesgo de
inundacion al planificar nuevas infraestructuras.

Las areas menos afectadas por la inundacién ofrecen una oportunidad para una mejor
planificacion del uso del suelo y la construccion de infraestructuras en el futuro.

4. Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio sobre el impacto de la DANA 2024 en la
Comunidad Valenciana han confirmado la importancia de las herramientas de visualizacién
interactiva y el analisis geoespacial para comprender los efectos de fenébmenos naturales
como las inundaciones. Los objetivos planteados inicialmente, tales como la identificacion de
las zonas mas afectadas, el analisis de la vulnerabilidad de las infraestructuras publicas y la
creacion de herramientas visuales accesibles para la toma de decisiones, han sido
alcanzados con éxito. La combinacion de mapas interactivos y graficos ha permitido un
analisis detallado de la distribucién espacial de las inundaciones y su relacion con las
infraestructuras criticas como hospitales, escuelas y estaciones de transporte.

En relacion con la literatura existente, este estudio se alinea con investigaciones previas que
destacan la necesidad de una mejor planificacién urbana en areas vulnerables,
especialmente en cuanto a la ubicacion de infraestructuras en zonas de riesgo (Smith et al.,
2017). Ademaés, la utilizacion de plataformas interactivas para la visualizacion de mapas ha
mostrado ser una herramienta eficaz, tal como se ha discutido en estudios anteriores (Kunz
et al., 2020), permitiendo una comprension mas profunda de las areas de riesgo y facilitando
la colaboracion entre instituciones.

Las implicaciones de los hallazgos son significativas. Los hospitales y escuelas ubicados en
las zonas mas cercanas a los rios y otras &reas inundadas son especialmente vulnerables.
Esto subraya la necesidad de reforzar la proteccién de infraestructuras clave, y de replantear
la ubicacion de nuevas infraestructuras publicas para reducir su exposicién a futuros
desastres naturales. Ademas, los resultados resaltan la importancia de mejorar la
infraestructura de transporte para garantizar la continua operatividad de los sistemas de
emergencia y transporte durante eventos de inundacion.



Sin embargo, el estudio presenta ciertas limitaciones. La disponibilidad de datos
geoespaciales precisos y completos ha sido una de las principales restricciones, lo que
puede haber afectado la precision del analisis. Otra limitacion se refiere a la complejidad del
analisis espacial, que, en ocasiones, presento dificultades técnicas al integrar datos de
diferentes fuentes y formatos.

Futuros trabajos podrian centrarse en mejorar los modelos predictivos para identificar areas
de alto riesgo antes de que ocurran los eventos, 0 en la implementacién de herramientas
mas avanzadas de simulacién para estudiar otros tipos de fendmenos naturales. También
seria valioso investigar como la adaptacién y las medidas preventivas pueden mejorar la
resiliencia de las infraestructuras criticas frente a estos desastres.

5. Conclusiones

Este estudio ha proporcionado una vision detallada del impacto de la DANA 2024 en la
Comunidad Valenciana, con un enfoque especial en la identificacion de las zonas mas
afectadas y el andlisis de la vulnerabilidad de las infraestructuras publicas.

Respuestas a los objetivos planteados en la introduccién:

Identificaciébn y mapeo de las zonas inundadas: Se cumplié satisfactoriamente al crear una
representacion geoespacial precisa de las areas afectadas por las lluvias intensas, utilizando
capas geoespaciales detalladas.

Analisis del impacto en infraestructuras publicas: Los resultados confirmaron que las
infraestructuras criticas, como hospitales y escuelas, ubicadas en zonas vulnerables, fueron
significativamente afectadas. Este hallazgo subraya la importancia de la proteccién y
adaptacion de las infraestructuras clave a desastres naturales.

Creacion de herramientas visuales interactivas: Se logr6 desarrollar una plataforma interactiva
para explorar los datos geoespaciales, permitiendo una visualizacion clara y accesible de los
resultados.

Implicaciones practicas: Los resultados proporcionan una base para mejorar la resiliencia de
las infraestructuras en areas vulnerables a inundaciones. Esto incluye la necesidad de
reestructurar la planificacién urbana y desarrollar estrategias para mitigar el riesgo en zonas
de alto impacto. Ademas, la implementacion de sistemas de proteccion mas efectivos, como
barreras contra inundaciones y mejoras en la infraestructura de transporte publico, es esencial
para garantizar la operatividad durante emergencias.

Implicaciones cientificas: Este estudio contribuye a la literatura sobre gestion de emergencias
y visualizacion de datos geoespaciales, al demostrar como el uso de tecnologias interactivas
puede mejorar la toma de decisiones en situaciones de crisis. Ademas, resalta la importancia
de futuras investigaciones sobre la adaptacion de infraestructuras a los cambios climéticos y
la mejora de los modelos predictivos de inundaciones.
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Motivacion del Proyecto

Las inundaciones ocasionadas por eventos extremos como la DANA del 29 de octubre de 2024 han puesto en evidencia la vulnerabilidad de
numerosos municipios de la Comunidad Valenciana. Mas alla del impacto directo sobre la poblacion, estas catastrofes afectan gravemente a
servicios publicos como centros educatf elnf tructuras de

Este proyecto surge con el objetivo de proporcionar una herramienta visual que permita conocer de forma clara y accesible qué areas y
serviclos han sido afectados por un episodio de inundacion reciente. A través del visor interactivo, los usuarios pueden consultar la huella
geografica de la inundacion, los municipios implicados y los servicios que sufrieron interrupciones o dafios.

La herramienta \noorpora diversas capas tematicas que pueden activarse y desactivarse en el mapa, entre ellas: municipios afectados, huella
dela centros ivos, fasy . Esta estructura facilita el analisis del alcance territorial
y funcional de la emergencia
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