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El 29 de octubre de 2024, la Comunidad Valenciana sufrié un episodio extremo de Depresion Aislada
en Niveles Altos (DANA), que provoco intensas precipitaciones, desbordamientos de barrancos e
importantes inundaciones en diversos municipios. Este fendmeno, cada vez mas frecuente debido al
cambio climatico, volvid a poner en evidencia la vulnerabilidad del territorio valenciano ante
eventos meteoroldgicos extremos, especialmente en las zonas urbanas y en la proximidad a cauces
naturales.

En las ultimas décadas, diversos estudios y planes como PATRICOVA (Plan de Accidn Territorial
sobre Prevencion del Riesgo de Inundacion en la Comunidad Valenciana) han establecido mapas de
riesgo potencial basados en simulaciones hidrologicas y topograficas. Sin embargo, la comparacion
entre los escenarios simulados y los eventos reales sigue siendo una necesidad critica para poder
evaluar la efectividad de la planificacion territorial y la prevencion de proximos desastres.

Este trabajo se enmarca dentro del Proyecto Final de la asignatura Visualizacion de Datos, del
Grado en Ciencia de Datos de la Universidad de Valencia, con el objetivo de desarrollar una
aplicacion interactiva mediante QGIS y R que permita analizar y visualizar el riesgo de inundacién
en los municipios valencianos, asi como posteriores analisis del estudio.

Los principales objetivos del estudio son:

e Evaluar el porcentaje de zonas inundables de cada municipio y su severidad segun el modelo
PATRICOVA.

e Comparar estos datos con el impacto real de la DANA del 29 de octubre de 2024, detectando
coincidencias y discrepancias.

e Desarrollar una herramienta visual accesible para explorar los datos de riesgo, realizar
simulaciones y analizar el impacto en la poblacion.

e Ofrecer funcionalidades adicionales como ranking de municipios, graficos interactivos y
descarga de resultados, para facilitar el andlisis por parte de técnicos y gestores del territorio.

La aplicacion desarrollada permite:

e Visualizar los municipios afectados y las zonas inundables segtin nivel de riesgo.

Simular un evento meteorologico extremo, resaltando los municipios seglin su nivel de alerta.

Consultar y descargar informacion detallada por municipio (graficos, tablas, estadisticas).
e Analizar el riesgo de inundacion a nivel provincial y su impacto sobre la poblacion residente.
e Comparar rankings de municipios con mayor exposicion al riesgo.

Ademas, hemos elaborado un video explicativo que resume las funcionalidades de la herramienta. El
proyecto esta pensado para su posible uso por parte de los compaifieros, estudios universitarios o
cualquier ciudadano interesado en la gestion de riesgos y adaptacion a posibles inundaciones en la
Comunidad Valenciana.
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El desarrollo de este proyecto se ha basado en un enfoque estructurado que combina el analisis
exploratorio de datos, la preparacion cuidadosa de la informacion geografica, en QGIS, el disefio de
visualizaciones eficaces y la implementacion de una aplicacion interactiva en R utilizando Shiny.

En primer lugar, se realiz6 un analisis exploratorio de los datos, el cual permitié conocer la estructura,
procedencia y calidad de los distintos conjuntos utilizados. Entre ellos destacan datos oficiales de
zonas inundables del plan PATRICOVA, capas geograficas en formato GeoJSON sobre municipios de
la Comunidad Valenciana, capa virtual en formato WMS de la DANA 2024 (a dia 07/05/2025 la
Generalitat no ha publicado datos con los que se puedan trabajar), barrancos de las provincias y
limites administrativos de la Comunidad Valenciana, asi como datos poblacionales por municipio para
el afio 2022 empleados en los analisis.

- Municipios de la Comunidad Valenciana (municipios_alfinal.geojson), con
informacion geografica de los limites municipales.

- Zonas inundables segiin el modelo PATRICOVA
(zonas_inundadas_estudio.geojson), que recoge areas clasificadas en distintos niveles
de peligrosidad (muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto).

- Poblacién por municipio (afio 2022), con datos extraidos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE).

- Otros elementos geograficos: capas de buffers alrededor de barrancos (100m, 1km,
3km) y delimitacion de la Comunidad Valenciana

Posteriormente se realizé un proceso de preprocesamiento de los datos empleando QGIS,
desempefiando un papel central como herramienta de trabajo geoespacial. En esta primera fase,

se cargaron todas las capas necesarias
(municipios, zonas inundables, limites
provinciales y autondmicos), y se procedio a su
depuracion. Se corrigieron errores geométricos,
se ajustaron poligonos mal definidos, y se
unificaron proyecciones para garantizar la
compatibilidad entre capas. Ademas, se llevaron
a cabo operaciones clave como la creacion de

buffers alrededor de rios y barrancos,

intersecciones espaciales para detectar zonas de

riesgo, y selecciones especificas de municipios y areas afectadas. Esta fase fue fundamental para
estructurar el analisis territorial posterior, y constituyo el eje principal sobre el que se construyo todo
el desarrollo del trabajo.

Con las capas ya depuradas y exportadas en formato GeoJSON, se pasé a R para completar el
tratamiento de los datos. En esta segunda etapa, se normalizaron variables textuales (como los
nombres de municipios, para evitar errores en las uniones), se eliminaron duplicados, se trataron
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valores faltantes y se reordenaron factores como los niveles de alerta para asegurar un orden 16gico en
las visualizaciones. También se consolidaron los resultados provinciales en una tabla resumen, y se
realizaron calculos de areas relativas en kilometros cuadrados y porcentajes de zonas inundadas. Todo
este procesamiento se implementd con las librerias dplyr y stringr, lo que permitié una manipulacién
de los datos clara y eficiente.

La visualizacion de los datos ha seguido criterios de claridad, minimalismo y expresividad. Para
comparar niveles de alerta entre provincias y municipios, se utilizaron graficos de barras horizontales
y apiladas, lo cual facilita la lectura y comparacion entre categorias. Para representar proporciones
poblacionales se optd por graficos circulares (tarta), mientras que los porcentajes de municipios por
nivel de alerta se representaron mediante columnas simples con colores consistentes. Las paletas
utilizadas han sido seleccionadas para mantener la coherencia semantica: rojo para peligro alto,
amarillo para moderado, verde para bajo y gris para sin riesgo. Todas las visualizaciones fueron
generadas con ggplot2.

El mapa interactivo es el eje central de la aplicacion, y se diseid teniendo en cuenta la navegabilidad,
la legibilidad de capas y la claridad en la representacion del riesgo. Se utilizo leaflet como motor de
renderizacion, permitiendo afiadir capas superpuestas, leyendas, estilos dinamicos y opciones de
zoom. Ademas, se ha programa el cddigo para que el usuario puede alternar entre estilos de fondo
(mapa base estandar y satélite), seleccionar un municipio y ver su informacion, o activar capas
especificas como los buffers de barrancos o las zonas inundadas simuladas. El mapa se ajusta
automaticamente al municipio seleccionado y permite centrar la vista segun el nivel de zoom deseado.

El cuadro de mandos se estructura mediante pestanas que agrupan funcionalidades clave: una portada
informativa denominada Inicio, un mapa interactivo y un apartado de Analisis en el que se incluyen un
ranking de municipios segun riesgo, analisis de poblacion y provincial de riesgo y de distribucion de
los municipios. En cada seccion, se incluyen elementos visuales y herramientas de descarga que
permiten al usuario interactuar con los datos de forma intuitiva. Se incorporaron botones de accion,
selectores dindmicos, controles de zoom, tablas interactivas y opciones de exportacion en formato
CSV. El disefio se apoya en el paquete bslib, donde utilizamos el tema "materia" para ofrecer una
estética moderna y clara.

Toda la aplicacion ha sido desarrollada en R utilizando Shiny, una herramienta potente para la creacion
de interfaces web interactivas. El backend se encarga de cargar y preparar los datos, ejecutar funciones
de analisis, gestionar filtros y actualizar el mapa segun la interaccion del usuario. El frontend se
construye mediante fluidPage y navbarPage, organizando el contenido en pestafias. Con ello, se han
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empleado herramientas como reactiveVal, observeEvent y leafletProxy para mantener sincronizados
los eventos del mapa. Ademas, se incluyeron opciones avanzadas como la simulacion de desastre
meteoroldgico, que colorea automaticamente los municipios segin su nivel de alerta, y se disefiaron
herramientas que permiten una experiencia fluida, robusta y adaptada tanto a usuarios técnicos como a
publicos generales interesados en la planificacion territorial frente al riesgo de inundaciones.

Aunque en la introduccion ya se ha presentado de forma general la herramienta desarrollada,
comenzamos este apartado retomando su estructura y funcionalidades, ya que constituye el eje central
del proyecto y el principal medio de analisis.

La aplicacion web interactiva creada con Shiny representa una sintesis visual y funcional de todo el
trabajo realizado. Gracias a su estructura en pestafias, permite navegar de forma intuitiva por
diferentes moédulos que abarcan desde la visualizacion de los municipios afectados y zonas inundables
hasta andlisis detallados por provincia, comparativas de poblacion en riesgo, rankings personalizados o
simulaciones dindmicas de fendmenos extremos. Cada una de estas secciones incorpora mapas
interactivos, graficos explicativos, tablas consultables y opciones de descarga, lo que convierte la
aplicacion en una herramienta completa, tanto a nivel técnico como divulgativo.

En este apartado se describen los principales resultados obtenidos a partir del uso de dicha
herramienta, haciendo énfasis en los patrones observados, la distribucion territorial del riesgo, las
zonas de mayor vulnerabilidad y el cruce entre prediccion y datos reales del evento. Los hallazgos se
apoyan en representaciones graficas y tablas interpretativas, organizadas de manera clara para facilitar
su comprension.
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Si nos introducimos dentro del apartado de Mapa, podemos observar lo siguiente:

En el apartado Mapa,
nuestra app shiny
presenta un conjunto de
caracteristicas y opciones
para adaptar el mapa al
gusto del usuario,
permitiéndole elegir Tipo
de Mapa, nivel de zoom,
Municipio, descargar la
informacion en CSV del
municipio seleccionado o
hasta mostrar una serie
de estadisticas del
municipio.

Asi es como se veria graficamente un cambio de mapa y la activacion de las graficas en :

Aplicacion del mapa
Satélite (Esri) similar al
del visor cartografico
oficial de la CV

Grafica donde se puede
observar el porcentaje
de terreno que ocupan

las posibles zonas de
inundacion en el
municipio de Gavarda
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Si seguimos consultando la app shiny, podemos ver un apartado de analisis, donde se pueden observar
gréficas y resultados obtenidos a partir de los datos con los que hemos trabajo durante los anteriores
procesos del proyecto. Entre estos apartados, destacan:

Si clickamos el ler apartado, podremos observar el ranking de municipios totales de toda la
Comunidad Valenciana con més riesgo de inundacion segun el andlisis de Patricova. Mediante nuestra
app, hemos realizado un cédigo que permite visualizar en nimero de municipios que queremos
observar en la grafica empleada, que posteriormente explicaremos.

En el siguiente apartado, podemos visualizar el analisis de cuanta poblacion se vera afectada por el
nivel de riesgo. Este analisis evalta la exposicion al riesgo de inundacion en los municipios de la
provincia de Valencia, Alicante y Castellon, basandose en los niveles de peligro establecidos en el
PATRICOVA (Plan de Accion Territorial sobre Prevencion del Riesgo de Inundacion en la Comunidad
Valenciana). A través de un cruce espacial con las zonas identificadas como inundables, se ha
clasificado cada municipio segun el nivel de alerta predominante en su territorio: Muy Alto, Alto,
Moderado, Bajo o Sin Riesgo.



Memoria Visualizacién de Datos

Ademas, se ha incorporado informacidn poblacional actualizada (afio 2022), lo que permite
dimensionar no solo el nimero de municipios afectados, sino también el volumen de poblacion
potencialmente expuesta. Esto facilita una priorizaciéon mas precisa para la planificacion territorial, la
gestion de emergencias y la toma de decisiones en politicas de adaptacion al cambio climatico.

Estos son los resultados obtenidos, en las 3 provincias:

Valencia

Alicante

Castellon
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Siguiendo en la presentacion de resultados, podemos ver el siguiente analisis realizado: la aplicacion
del modelo PATRICOVA a nivel provincial. En esta seccion hemos desarrollado una herramienta en
R que nos permite realizar un anélisis territorial del riesgo de inundacién en la Comunidad Valenciana,
desglosado por provincia (Valencia, Castellon y Alicante). El objetivo principal ha sido identificar y
clasificar a los municipios segln su exposicion relativa a zonas de riesgo alto, de acuerdo con la
cartografia oficial del PATRICOVA.

Para ello, hemos disefiado una funcion principal llamada analisis_provincia inundacion() que, al
recibir el codigo de provincia (CODPROV), filtra automaticamente los municipios correspondientes,
realiza un cruce espacial con las zonas inundables y calcula para cada municipio:

-> El ntimero de zonas de riesgo bajo, medio y alto.
-> El total de zonas inundables.
-> El porcentaje que representan las zonas de nivel alto.

Y finalmente, una clasificacion tipo semaforo que nos agrupa los municipios en funcion de su riesgo
potencial.

La funcion devuelve dos tablas muy ttiles: una tabla completa con todos los municipios y otra tabla
resumen, que muestra unicamente los dos municipios mas representativos dentro de cada nivel de
alerta. Esto nos ayuda a destacar los casos mas relevantes de cada categoria de riesgo.

Ademés, para facilitar la interpretacion de los resultados, hemos creado una funcion
grafica_porcentajes_provincia() que genera un grafico horizontal donde se muestran los municipios
seleccionados y su porcentaje de zonas con riesgo alto, coloreados segun su nivel de alerta.

Este enfoque es especialmente Util para:

Planificacion territorial preventiva: saber qué municipios presentan mayor concentracion de zonas

de riesgo alto permite priorizar acciones
de mitigacion.

Gestion de emergencias: identificar
municipios criticos en cada provincia
facilita la toma de decisiones en
situaciones de DANA u otros eventos
extremos.

Validacion con datos reales de la Dana:
al comparar estos resultados con los
municipios efectivamente afectados por la
DANA del 29/10/2024, podemos

comprobar el grado de acierto del modelo
PATRICOVA como herramienta de prediccion y prevencion.
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A continuacion, mostraremos los resultados obtenidos en los dataframes de resumen, que
posteriormente seran representado de forma visual de mejor manera.

Los resultados obtenidos para Valencia son:

Los resultados obtenidos para Alicante son:

Los resultados obtenidos para Castellon son:

Por ultimo, si seguimos observando analisis matematicos, destacamos el porcentaje por municipios
de nivel riesgo, en el que hemos obtenido el siguiente resultado. A pesar de esto, se han realizado més
analisis escritos sin cddigo, que posteriormente seran explicados.

10
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En este proyecto, la utilizacion de representaciones visuales ha sido una herramienta fundamental para
facilitar la comprension e interpretacion de los resultados obtenidos. Atendiendo a los principios de la
visualizacion de datos, se han empleado distintos tipos de graficos y tablas seglin la naturaleza de la
informacion y el objetivo de andlisis en cada apartado de la aplicacion.

En primer lugar, para el ranking de municipios con mayor porcentaje de zonas inundables de alto
riesgo, se ha optado por un grafico de barras horizontales (histograma ordenado). Este tipo de
representacion permite
comparar facilmente
entre municipios y

destacar visualmente
aquellos con un mayor
porcentaje de territorio
expuesto a inundaciones de
alto nivel. La eleccion de
barras horizontales
responde a la longitud
potencialmente variable de
los nombres de los

municipios, lo cual mejora
la legibilidad y evita solapamientos.

En el modulo de andlisis de poblacién por nivel de alerta a nivel provincial, se ha incorporado un
grafico circular (de tarta). Esta visualizacion se ha considerado adecuada para mostrar la
proporcion relativa de

poblacion que reside bajo
cada uno de los niveles de
riesgo. Aunque los graficos
de tarta pueden presentar
limitaciones en otros
contextos, en este caso
permiten comunicar de
manera directa y
visualmente atractiva la
distribucion porcentual,
facilitando la comprension
rapida por parte de usuarios
no técnicos, como personal

de gestion o planificacion territorial.

11
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Para el analisis provincial comparativo, se ha empleado nuevamente un grafico de barras apiladas,
donde se muestra el porcentaje de poblacion en cada provincia agrupado por niveles de alerta. Esta
eleccion permite comparar no solo entre provincias, sino también entre los niveles de riesgo
dentro de cada una, aportando una vision sintética y clara del reparto territorial de la poblacion
vulnerable ante inundaciones. La escala porcentual facilita una lectura méas homogeénea,
independientemente de la poblacion total de cada provincia. Un ejemplo de este grafico que no ha sido
mostrado anteriormente es este:

En cuanto al analisis de la

distribucion de municipios
segun nivel de alerta, se ha
utilizado otro grafico de barras
verticales. Esta visualizacion
facilita cuantificar
rapidamente el nimero de
municipios en cada categoria
de riesgo, permitiendo
observar el grado de dispersion
territorial del fenomeno. Al
usar colores coherentes con el
sistema de alerta (rojo, naranja,
amarillo, verde y blanco), se

refuerza el mensaje visual y se
mantiene la consistencia en toda la aplicacion.

Por ultimo, el uso de tablas interactivas ha sido esencial para complementar los graficos con
informacion mas detallada y precisa. Estas tablas permiten al usuario explorar los datos en
profundidad, ordenar columnas, buscar municipios concretos y descargar los resultados en formato
CSV para su analisis externo.

12



Memoria Visualizacién de Datos

En conjunto, la eleccion de estos recursos visuales ha respondido tanto a criterios de claridad
comunicativa como a buenas practicas de disefio grafico, adaptando la forma de presentacion al
proposito de cada anélisis.

Dado que el gje central del proyecto es la herramienta interactiva desarrollada con Shiny, los analisis
de resultados se han organizado a partir de los diferentes apartados funcionales de la aplicacion. Cada
seccion ofrece una vision complementaria del riesgo de inundacion en la Comunidad Valenciana, tanto
desde el punto de vista territorial como poblacional, y permite detectar patrones relevantes para la
gestion del riesgo en el caso de que existiera otro desastre meteorologico.

Uno de los primeros andlisis destacados es el

. Através de un histograma horizontal, se observa que algunos municipios
como Torreblanca y Fanzara en Castellon, o Calles y L’ Alqueria d’Asnar en Valencia y Alicante
respectivamente, presentan un 100% o un alto porcentaje de sus zonas inundables clasificadas como
de nivel alto. Aunque en algunos casos el nimero absoluto de zonas sea reducido, su concentracion en
areas criticas representa un riesgo relevante. Es particularmente llamativa la existencia de municipios
con un numero elevado de zonas inundables (como Sueca o Riba-roja de Turia) que, sin embargo,
presentan un porcentaje muy bajo de zonas de nivel alto, lo que los situa en un nivel de alerta menor.
Esta dualidad entre la cantidad y severidad del riesgo es esencial para una correcta priorizacion de
recursos. Destacando lo ocurrido con la Dana, podemos observar como pueblos que fueron muy
afectados por la catastrofe, aparecen situados en la tabla, como es el caso de Pedralba, pueblo arrasado
por la inundacion, indicando la certeza del analisis en algunos de los casos.

En cuanto , sacamos conclusiones como:

En la provincia de Valencia, los resultados del analisis revelan que mas de 107.000 personas residen
en municipios con zonas clasificadas como de riesgo alto o muy alto, lo que supone un 5,2% del total

de la poblacion representada. Aunque este porcentaje no es el mas elevado entre las tres provincias, su
impacto es relevante dado el alto nimero absoluto de habitantes involucrados.

Destaca también que el 61,2% de la poblacion (méas de 1.260.000 personas) vive en municipios donde
el riesgo es considerado bajo, y un 21,2% en municipios sin zonas inundables clasificadas como de
nivel alto. Esto demuestra que gran parte del territorio valenciano se encuentra en condiciones
relativamente seguras desde la perspectiva de peligrosidad extrema.

Sin embargo, el grupo de municipios en alerta moderada concentra a mas de 250.000 habitantes
(12,4%), lo que indica una vulnerabilidad latente. Estos municipios pueden no presentar un niumero
muy alto de zonas peligrosas, pero si una presencia significativa de poblacion en areas con cierta
exposicion, lo que refuerza la necesidad de acciones preventivas especificas.

En conclusion, Valencia presenta un panorama equilibrado entre zonas seguras y zonas criticas, pero el
elevado niimero de habitantes afectados refuerza la urgencia de implementar medidas de planificacion
urbana y adaptacion al cambio climatico, sobre todo en las areas donde coexiste densidad poblacional

y riesgo medio-alto.

13
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En la provincia de Alicante, observamos un patron interesante: aunque la mayoria de municipios
presentan un riesgo moderado (7 municipios que agrupan a mas de 270.000 habitantes, el 61,2% de la
poblacion representada), el numero total de personas expuestas a zonas de riesgo alto o muy alto
asciende a 18.674 habitantes, lo que representa un 4,2% del total.

Este porcentaje, aunque menor que el de otras provincias, no debe infravalorarse. Municipios como

L’ Alfas del Pi o Mutxamel aparecen en niveles de alerta elevados, muchas veces ligados a un
desarrollo urbano intensivo en zonas llanas o préximas a cauces. El hecho de que casi dos tercios de la
poblacion se concentre en municipios con riesgo moderado refuerza la necesidad de considerar no solo
el nivel méaximo de peligro, sino también la vulnerabilidad acumulada de grandes centros urbanos con
exposicion parcial.

Ademés, un 13,4% de la poblacion vive en municipios sin zonas catalogadas como de riesgo alto, lo
cual puede ser una oportunidad estratégica para el desarrollo urbanistico futuro mas resiliente. Este
analisis sirve como base para mejorar los planes de evacuacion y reforzar las medidas de proteccion
civil en municipios con menor capacidad de respuesta ante eventos extremos.

En la provincia de Castellon, el riesgo potencial es significativamente mas elevado. Mas de 160.000
personas viven en municipios clasificados con riesgo alto o muy alto, lo que representa un 12,7% de la
poblacion provincial, el porcentaje mas alto de las tres provincias analizadas.

Este dato es especialmente relevante considerando que Castellon es la provincia con menor densidad
poblacional media. Municipios como Fanzara o Torreblanca, aunque pequefios, presentan un 100% de
sus zonas inundables en nivel alto, lo que incrementa notablemente la exposicion relativa de sus
habitantes.

Ademas, cerca de 586.000 personas (46%) residen en municipios con alerta moderada, lo cual implica
una carga significativa en términos de gestion preventiva. La coexistencia de zonas rurales dispersas
con nucleos urbanos costeros expuestos (como Benicassim u Orpesa) hace necesario abordar el riesgo
de forma diferenciada por subzonas, considerando tanto la peligrosidad como la capacidad de
respuesta local.

En resumen, Castellén muestra una distribucion de riesgo mas heterogénea pero también mas critica,
lo que exige reforzar la coordinacion institucional entre municipios y disefiar politicas adaptativas
segun el grado de exposicion y caracteristicas del entorno.

Por otro lado, , sacamos como resultados:

En Valencia, observamos que municipios como Calles (66,7%) y Alboraya (60%) encabezan el listado
con una proporcion muy elevada de zonas de riesgo alto, clasificaindose como @ Muy Alto riesgo. Es
relevante destacar que estos municipios presentan un nimero total bajo de zonas inundables, pero su
concentracion en nivel alto resulta alarmante.

Les siguen otros municipios como Ontinyent y Alfarrasi, ambos en el interior, con clasificaciones
Alto y porcentajes entre el 50% y el 52%. En el rango moderado encontramos a Godella y Llombai,
donde aunque existen zonas de nivel alto, estas representan una proporcién menor.

Nos ha llamado especialmente la atencion la presencia de Sueca y Riba-roja de Turia en el grupo de
riesgo @ Bajo. A pesar de tener muchas zonas inundables (42 y 23 respectivamente), solo una
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pequefia fraccion pertenece al nivel alto. Este matiz es clave: no basta con contar zonas inundables,
sino con evaluar su severidad.

Finalmente, municipios como Ador y Agullent se clasifican como Sin riesgo, ya que sus zonas
inundables no alcanzan el nivel alto. No obstante, su presencia en este analisis sigue siendo util como
referencia para futuras comparaciones temporales.

En Castellén, los municipios que més destacan por riesgo son Fanzara y Torreblanca, ambos con un
100% de sus zonas en nivel alto. Esto los sitta claramente en el nivel de alerta @ Muy Alto. Aunque
el nimero absoluto de zonas es pequefio (solo una en cada caso), el hecho de que todas sean de alto
riesgo es sintomatico.

Otros municipios como Cabanes y San Rafael del Rio presentan un patrén mas mixto, con valores del
33% al 40%, clasificandose como Alto. En estos casos se empieza a ver una distribucion mas
heterogénea del riesgo, donde el nivel alto convive con zonas de menor severidad.

En el rango moderado aparecen destinos turisticos costeros como Benicassim y Orpesa, donde el
urbanismo litoral ha crecido histéricamente cerca de ramblas y zonas de acumulacién natural. Es
importante no subestimar estos casos, pues aunque el porcentaje de zonas de nivel alto no supere el
30%, el valor econdmico de lo expuesto en estas zonas podria ser muy elevado.

Finalmente, municipios como Vila-real y Vinards, a pesar de tener una gran cantidad de zonas
inundables, caen en la categoria @ Bajo o incluso Sin riesgo (como Almedijar y Almenara), lo
cual puede ser tranquilizador desde una perspectiva técnica pero no exime de su vigilancia.

Alicante presenta un panorama muy particular. L’ Alqueria d’ Asnar aparece como uno de los
municipios con mayor proporcion de zonas de nivel alto (66,7%), lo que resulta significativo en un
municipio pequeiio del interior. También L’ Alfas del Pi y Mutxamel, ambos préximos a zonas costeras

muy urbanizadas, presentan un 50% y un 44,4% respectivamente, situdndose en @ Alto riesgo.

Municipios como Almoradi y Calp, con mayor niimero total de zonas inundables, se ubican en el
rango Moderado, lo que indica una presencia considerable de riesgo alto, aunque no dominante.
Aqui la densidad urbana y la exposicion de bienes patrimoniales y personas aumenta la vulnerabilidad
a pesar de una menor proporcion relativa.

En el grupo de @ Bajo riesgo encontramos a San Fulgencio y Rafal, mientras que Agost y Alcoi no

presentan zonas catalogadas como de nivel alto, lo que los coloca en Sin riesgo. Este tipo de
municipios pueden ser clave para acoger infraestructuras criticas o centros logisticos en estrategias de
adaptacion al cambio climatico.

Por ultimo, , vemos que el grafico revela que la gran
mayoria de los municipios valencianos se encuentran en niveles bajos o nulos de riesgo de inundacion,
destacando que mas del 57% estan clasificados como sin riesgo y otro 10% con riesgo bajo. Solo una
pequefia proporcion, en torno al 14%, presenta niveles altos o muy altos, lo que indica que aunque el
peligro severo no esta extendido por todo el territorio, si se concentra en zonas concretas. Esta
distribucién pone de manifiesto la importancia de una vigilancia focalizada en los municipios mas
vulnerables, mientras que en el resto se pueden seguir aplicando medidas preventivas de bajo impacto.
En general, los datos sugieren un panorama mayoritariamente estable, pero con puntos criticos que
requieren atencion prioritaria.
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En este estudio se han recopilado datos de investigaciones realizadas sobre zonas susceptibles de
inundaciones en la Comunidad Valenciana. A partir de esta informacion, podemos visualizar los
municipios con mayor riesgo de sufrir inundaciones, ordenados seglin su nivel de amenaza. Entre los
20 municipios con mayor riesgo, Calles, Pedralba (en la comarca de Los Serranos), Senyera (en la
Ribera Alta) y Caudete de las Fuentes (en Requena-Utiel) han sido afectados por la DANA. Este
dato confirma la precision del andlisis previo, ya que estos municipios estaban identificados como
areas vulnerables antes de la catastrofe.

La aplicacioén incluye una herramienta que permite simular un desastre meteorologico basado en los
estudios existentes, con el objetivo de identificar las zonas de mayor riesgo en la Comunidad
Valenciana. Al comparar estos resultados con los mapas generados en QGIS, donde se han
representado las inundaciones ocasionadas por la DANA del afio pasado, se observa que la prediccion
realizada en el estudio era bastante acertada. De hecho, ya se disponia de suficiente informacion para
prever la posibilidad de un evento extremo de este tipo.

Mapa con datos predictivos sobre posibles inundaciones, zona Dana
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Sin embargo, al contrastar los datos con la realidad, se evidencia que el estudio subestimo el alcance
de las inundaciones. Segun el andlisis previo, solo Sueca, Ribarroja del Turia (ambos con riesgo
bajo), Llombai (riesgo medio) y Calles (riesgo alto) coincidian con las zonas que fueron realmente
afectadas. En cambio, los municipios que sufrieron mayores dafios fueron Sedavi, Alfafar,

Benetusser, Paiporta,
Massanassa y Valencia (en la
pedania de La Torre), que no
estaban catalogados como areas
con riesgo de inundacion. Este
desfase puede explicarse por la
magnitud del fenomeno y
factores como la orografia del
terreno y la proximidad de
algunos municipios a rios y
barrancos. De hecho, el
Barranco del Poyo se desbordo
en localidades como Aldaia,
Paiporta y Torrent, generando
graves consecuencias.

En conclusion, los datos
disponibles antes de la
catastrofe podrian haber sido
clave para mitigar los daifios,
ya que un analisis mas detallado
y preciso del posible alcance de
las inundaciones habria
permitido alertar a la poblacion
con mayor anticipacion y
reducir las consecuencias del
desastre. Aunque evitar por
completo un evento de esta
magnitud es dificil, una mejor
interpretacion de la informacion
disponible habria facilitado una
respuesta mas efectiva frente a
la emergencia.

Rambla del Poyo

Mapa con las inundaciones de la pasada DANA
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Esta parte del proyecto es algo distinta a las anteriores. En esta ocasién no vamos a realizar analisis en
R, sino que estudiaremos una noticia publicada en el diario El Debate, escrita por la periodista Laura
Torla. Este articulo resulta muy interesante y es de gran utilidad para entender mejor la catastrofe
provocada por la DANA.

Ya se sabia desde hace afios que las zonas afectadas eran areas de riesgo. Desde 2001 existen
proyectos pendientes de ejecucion en cauces de algunas de las zonas mas gravemente afectadas por la
DANA, como el Barranco del Poyo y el rio Magro. A pesar de que dichos proyectos existen (y siguen
vigentes), han pasado 15 afios sin que se haya realizado ninguna obra en estas zonas. De hecho, ya en
un informe de la Cédmara de Contratistas de la Comunidad Valenciana de 2019 se informaba de la
ausencia total de inversion en estas infraestructuras.

La Confederacion Hidrografica, dependiente del Ministerio para la Transicion Ecologica, tiene
pendientes varias actuaciones en estos enclaves, precisamente dirigidas a evitar inundaciones como las
que se han sufrido. Estas obras forman parte de un plan encargado en 2009 para la "adecuacion
ambiental y drenaje de la cuenca del Poyo vertiente a la Albufera”, y fueron valoradas en su momento
en 221 millones de euros. A fecha de 3 de mayo de 2025, seis meses después del desastre, estas obras
aun no han sido aprobadas para su ejecucion.

En el documento del proyecto ya se explicaba que los barrancos del Poyo, Pozalet y Saleta presentan
“caudales muy elevados a la entrada a las zonas urbanas” debido a su morfologia, desnivel y “a los
fenomenos caracteristicos de las cuencas mediterraneas con precipitaciones de elevada intensidad”.
Esta problematica ha sido estudiada desde los afios 90 y fue abordada parcialmente con unas obras
limitadas en 2004. Sin embargo, estas intervenciones no fueron suficientes, ya que no se actud sobre
toda la cuenca.

Expertos afirman que la rambla del Poyo es una cuenca muy sensible a precipitaciones torrenciales y
en la que existen infraestructuras mal disefiadas, ocupaciones del cauce e incluso la desaparicion fisica
de algunos barrancos, que ya en 2007 se encontraban ocupados por industrias y viviendas. Esta
situacion ha configurado una red hidrografica compleja, en la que se suelen producir graves
inundaciones cada cinco afios.

Hace algunos afios se proyectaron obras con el objetivo de eliminar o reducir los riesgos de dafios.
Estas consisten en el encauzamiento de 41,8 kilometros del cauce principal de la rambla del Poyo y de
sus afluentes. De estos, 10,8 kildmetros serian de nueva construccion —incluyendo el tramo que
transcurre por el término municipal de Catarroja—, mientras que los 30 kildémetros restantes
corresponderian a la reparacion y mejora de los cauces existentes, considerados ya insuficientes en
2007.

El riesgo de desbordamiento e inundaciones en esta zona ha sido advertido por los expertos durante
décadas, en base a multiples antecedentes. Segun Félix Francés, catedratico de la Universidad
Politécnica de Valencia y director universitario de Investigacion en Ingenieria del Agua y Medio
Ambiente, “en el mapa de peligrosidad de 1996 ya lo teniamos detectado. Es un barranco tipico de
crecida reldmpago”, afirmoé recientemente en declaraciones a la agencia Efe.

En uno de los documentos previos a la redaccion del proyecto, elaborado por la consultora contratada,
se sefialaba que “los problemas de dicho barranco aparecen ya en su cabecera, donde se incorporan
los caudales del Barranco del Pozalet en periodo de inundaciones”, y que “son frecuentes los
desbordamientos”, especialmente al penetrar en el nicleo urbano del municipio de Aldaya, “donde
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acaba perdiéndose por completo el cauce, lo que provoca frecuentes y graves inundaciones, de
ocurrencia casi anual”.

En conclusion, era sabido desde hace tiempo que estas zonas presentaban un alto riesgo de inundacion.
Sin embargo, al no haberse producido hasta ahora un desastre de tal magnitud —sumado a la crisis
econdémica—, se decidio no seguir adelante con el proyecto. La realidad es que han pasado seis meses
desde la catastrofe, y todavia no se ha escuchado a ningtn politico dar luz verde a estos proyectos (u
otros similares) para la mejora y adecuacion de la situacion hidrografica en la provincia de Valencia.

Toda esta informacion ha sido obtenida del articulo de Laura Torla, publicado en el periddico digital £/
Debate bajo el titulo: “Las obras hidricas olvidadas en Valencia que podrian haber paliado los
efectos de la DANA”.

Hemos incluido el analisis de esta noticia como parte del proyecto porque permite contextualizar la
catastrofe provocada por la DANA desde una perspectiva estructural y de gestion del riesgo. La
informacioén aportada por el articulo de Laura Torla pone de manifiesto que las zonas afectadas ya eran
consideradas de riesgo desde hace décadas, y que existian proyectos de prevencion que nunca llegaron
a ejecutarse. Esta reflexion resulta fundamental para entender que, mas alla del fendmeno
meteoroldgico en si, los dafios también fueron consecuencia de una falta de planificacion e inversion
en infraestructuras clave. Por tanto, este enfoque nos complementa perfectamente el analisis con una
mirada critica sobre la gestion del territorio y la prevencion de desastres que considerabamos de gran
importancia incluir.

Interpretacion de los resultados en relacion con los objetivos del estudio y la literatura existente

A lo largo de este estudio, los resultados obtenidos han sido coherentes con los objetivos planteados al
inicio del proyecto. En primer lugar, hemos logrado aplicar las herramientas adquiridas en el curso de
manera efectiva, utilizando R, Shiny y QGIS para analizar fendmenos meteorologicos complejos y
generar visualizaciones interactivas. Estos analisis nos han permitido una comprension mas profunda
del evento DANA y ampliar la capacidad para trabajar con datos abiertos y disponibles publicamente.

En relacion con los objetivos planteado, el uso de estas herramientas permitio la interpretacion y
analisis de datos meteorologicos y geoespaciales de forma precisa. Los resultados obtenidos, en
particular a través de las visualizaciones generadas en QGIS y la interaccion de datos en Shiny,
demostraron como ciertos territorios de Valencia son particularmente vulnerables a eventos de lluvias
intensas y fendmenos meteoroldgicos extremos. Este hecho nos permite identificar que la region
valenciana ya estaba previamente sefialada como una zona de alto riesgo, pero la magnitud de los
dafos tras la DANA sugiere que las medidas de prevencion y adaptacion no fueron suficientemente
eficaces.

Ademas, al comparar los datos con las previsiones de la AEMET y otros estudios climatologicos
previos, se concluye que aunque la prevision de la DANA fue correcta, la gestion del riesgo en
términos de infraestructura y planificacion urbana no estuvo a la altura de lo que la comunidad
cientifica habia anticipado. Este es un hallazgo crucial que plantea la necesidad de replantear tanto las
politicas publicas como las estrategias de planificacion territorial.
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Analisis de las implicaciones de los hallazgos

Los resultados obtenidos en este proyecto conllevan repercusiones relevantes en los planos practico,
politico y cientifico, particularmente en lo referente a la gestion de riesgos por inundacion en la
Comunidad Valenciana.

En el ambito practico, este trabajo evidencia la eficacia de integrar datos abiertos y analisis
geoespacial para localizar con precision las dreas mas expuestas a eventos extremos como la DANA.
Gracias a la simulacion de niveles de alerta por municipio y a la interfaz interactiva desarrollada, se
facilita una planificacidon mas estratégica de intervenciones y recursos. Todo ello subraya la urgencia
de fortalecer las infraestructuras clave y promover una prevencion adaptada a la realidad territorial.

Desde la perspectiva de las politicas publicas, se pone de relieve la necesidad de incorporar de forma
sistematica los sistemas de informacion geografica (SIG) y los modelos predictivos en los procesos de
planificacion urbana. La aplicacion desarrollada en este proyecto constituye un ejemplo de como la
tecnologia puede integrarse en la gestion de emergencias, mejorando la toma de decisiones en tiempo
real y la preparacion ante futuros episodios climaticos adversos.

En cuanto al enfoque cientifico, el proyecto resalta el potencial de combinar multiples fuentes de
informacion —espaciales, climaticas y sociales— en un entorno reproducible y escalable. La
integracion de herramientas como QGIS y R permite establecer una metodologia robusta, aplicable a
nuevas investigaciones sobre riesgos naturales y a la mejora de predicciones basadas en datos
contextualizados.

Discusion sobre las limitaciones del estudio y posibles dreas para futuros trabajos

Aunque los resultados obtenidos han sido valiosos, es importante sefialar varias limitaciones del
estudio que deben ser consideradas al evaluar la aplicabilidad y la generalizacion de los resultados.

En primer lugar, uno de los principales retos fue la disponibilidad y calidad de los datos. Si bien se
utilizaron datos abiertos, en algunos casos la informacidn estaba incompleta o desactualizada, lo que
limito la precision de ciertos analisis. Por ejemplo, los datos de precipitaciones de la Dana no siempre
fueron lo suficientemente detallados o precisos para modelar con exactitud la intensidad y extension
de las Iluvias puesto que tan solo podiamos ver la capa de agua pero no habian datos exactos para
poder descargar de esa capa exacta al aun poder ser actualizada en un futuro (inicamente podiamos
usar la capa WMS en QGIS, pero esta al ser digital no contenia ninglin tipo de dato en su tabla de
atributos). Este tipo de limitaciones se debe tener en cuenta, ya que los errores en los datos pueden
afectar las conclusiones a las que se llega sobre la vulnerabilidad de ciertas zonas.

Ademas, nos hemos centrado tinicamente en la DANA, lo que dificulta la generalizacion de los
resultados a otros fenomenos meteorologicos o eventos similares. Los fendmenos climéaticos de
inundaciones, son altamente variables y pueden afectar de manera diferente a diversas zonas, por lo
que seria util ampliar el andlisis a otros eventos extremos para observar si las conclusiones obtenidas
en este estudio son aplicables a una gama mas amplia de situaciones.

Una posible area de mejora y expansion en futuros trabajos seria el analisis a largo plazo de la
evolucion de la infraestructura y las politicas publicas en relacion con los riesgos climaticos, 1o que
permitiria evaluar el impacto de las intervenciones pasadas y predecir las necesidades futuras.
Ademas, se podrian integrar datos mas especificos sobre las caracteristicas del terreno y las
infraestructuras existentes para crear modelos mas detallados y personalizados de vulnerabilidad y
riesgo.
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Dificultades encontradas

Durante el desarrollo del proyecto, se encontraron diversas dificultades técnicas . En primer lugar, uno
de los mayores retos fue la integracion de los datos de distintas fuentes. Los datos climaticos y
geoespaciales no siempre coincidian en términos de resolucion espacial o temporal, lo que dificulto la
superposicion de capas y la generacion de modelos coherentes. A pesar de esto, gran partes de los
problemas se pudieron llevar a cabo en QGIS, donde con herramientas de ajuste geométrico, limpieza
y superposicion se solucionaron.

Ademés, aunque Shiny es una herramienta potente para la creacidon de aplicaciones interactivas, hubo
limitaciones en cuanto a la complejidad de las funcionalidades que se podian incorporar dentro del
tiempo disponible. El desarrollo de aplicaciones interactivas con multiples capas de datos y funciones
avanzadas requirié mas tiempo de lo inicialmente planeado, lo que nos limit6 la profundidad del
analisis interactivo que se podria haber alcanzado.

En resumen, aunque el estudio ha cumplido con los objetivos planteados, también ha puesto de
manifiesto areas clave para la mejora, especialmente en términos de la calidad de los datos y la
integracion de informacion de diversas fuentes.

A lo largo del miniproyecto hemos podido comprobar como el uso de herramientas como R, Shiny y
QGIS nos permite analizar fendmenos meteoroldgicos complejos de forma visual, interactiva y basada
en datos reales. Uno de los hallazgos principales ha sido constatar la fuerte vulnerabilidad de ciertas
zonas del territorio valenciano ante eventos extremos como la DANA del pasado 29 de octubre,
especialmente en areas que ya estaban identificadas desde hace décadas como zonas de riesgo. Esta
vulnerabilidad no solo responde a factores naturales, sino también a la falta de inversion y
planificacion en infraestructuras hidraulicas, como se ha puesto de relieve a través del analisis del
articulo periodistico.

Recapitulando los hallazgos principales, podemos destacar que la DANA no solo ha dejado en
evidencia las debilidades del sistema de infraestructuras en la region, sino también las lagunas en
cuanto a la gestion preventiva y la falta de adaptacion a los nuevos escenarios climaticos. A pesar de
que ciertos municipios ya se encontraban en mapas de riesgo, la magnitud de los dafios evidencio la
necesidad urgente de revisar y actualizar estos planes de gestion del riesgo, ademés de mejorar la
infraestructura hidraulica, como las redes de drenaje y los sistemas de control de inundaciones.

En cuanto a los objetivos planteados al inicio del proyecto, hemos logrado aplicarlo con éxito en los
tres aspectos clave: la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos durante el curso, la
interpretacion de la informacion geografica y climatica y, finalmente, la comprension y anélisis del
impacto de la DANA. Hemos trabajado con herramientas como Shiny para crear aplicaciones
interactivas que faciliten el entendimiento de estos fendmenos, y con QGIS para analizar y visualizar
datos geoespaciales de forma precisa y accesible. Ademas, hemos interpretado datos meteorologicos y
geograficos reales, lo que nos ha permitido comprender mas profundamente cémo los eventos
climaticos extremos afectan a las comunidades y los territorios.
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Las implicaciones practicas de este trabajo son claras:. Los resultados nos muestran que no es
suficiente con identificar zonas de riesgo, sino que es crucial desarrollar politicas de intervencion que
incluyan soluciones estructurales antes posibles desastres.

En conclusion, este trabajo no solo ha reforzado nuestras competencias técnicas y analiticas, sino que
también nos ha hecho mas conscientes de la importancia de la ciencia en la planificacion y gestion del
riesgo, ademas de subrayar la necesidad de una accidn proactiva para mitigar los efectos de fenémenos
meteorologicos extremos en el futuro. El desafio de prevenir futuras catastrofes pasa por un enfoque
mas integrado que combine la tecnologia, la planificacion urbana y la sostenibilidad medioambiental.
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Quiero cerrar esta memoria con unas palabras que van mds alld de lo técnico o académico.
Este proyecto nace a raiz de lo ocurrido durante la DANA del 29 de octubre de 2024, un
episodio que dejo una fuerte huella en muchas zonas de la Comunidad Valenciana. Aunque
aqui he trabajado con datos, mapas y modelos, detrds de cada cifra hay personas, familias,
barrios enteros que vivieron momentos muy duros.

Desde nuestra posicion como estudiantes y ciudadanos, solo podemos mostrar respeto y
solidaridad hacia todas esas personas afectadas. Este trabajo es también una forma de
aportar, aunque sea a pequerfia escala, a una mejor comprension de estos fenomenos y a la
necesidad urgente de estar preparados.

Ojald la ciencia de datos sirva no solo para analizar lo que paso, sino para ayudar a
Dprevenir, proteger y actuar mejor en el futuro.
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