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1.Introduccion

En el afio pasado tuvo lugar la Dana 2024, un episodio muy dramatico para los valencianos y
tuvo, como consecuencia, dafios materiales en varias zonas de Valencia y victimas mortales.
Dicho episodio ha hecho que los valencianos tengamos que tomar mas conciencia sobre el
tema de las inundaciones y tomar medidas de prevencion.

Por tanto, en este trabajo buscamos hacer un analisis de las infraestructuras como colegios,
hospitales, centros de salud... que pueden verse afectadas en posteriores inundaciones y
proponer soluciones para prevenir estos riesgos y que no pase como en la Dana 2024. Para
ello, nos hemos centrado en controlar el riesgo de inundacion en las zonas de la provincia de
Valencia.

Para reflejar los objetivos que nos hemos puesto, hemos empleado QGIS para hacer un
analisis espacial y visualizar los datos de la provincia de Valencia y R para crear los mapas
interactivos con los que tratamos de que se visualicen las infraestructuras en riesgo dentro de
un entorno Shiny.

En definitiva, trataremos de dar a los ciudadanos valencianos un entorno en el cual podra ver
las infraestructuras que se encuentran en riesgo y posibles soluciones ante una hipotética
inundacion.
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2.Metodologia

2.1. Analisis exploratorio de datos
Los datos utilizados para este trabajo son:

Zonas de inundacién frecuente (T=10 anos): Capa que sirve para ver las zonas
mas expuestas a inundacion en un periodo de retorno de 10 afos, es decir, aquellas
zonas en las que hay un 10% de probabilidad de que ocurra anualmente y un 92.8%
de que ocurra una vez en un periodo de 25 afos. Dato georreferenciado (shapefile).

Zonas inundables de probabilidad media u ocasional (T=100 anos): Capa que
sirve para ver las zonas expuestas a inundacién en un periodo de retorno de 100 afios,
es decir, aquellas zonas en las que hay un 1% de probabilidad de que ocurra
anualmente. Dato georreferenciado (shapefile).

Zonas inundables de probabilidad baja o excepcional (T=500 afos): Capa que
sirve para ver las zonas expuestas a inundacién en un periodo de retorno de 500 afios,
es decir, aquellas zonas en las que hay un 0.2% de probabilidades de que ocurra
anualmente. Dato georreferenciado (shapefile).

Provincias de Espana: Capa que sirve para poder filtrar las zonas expuestas a
inundaciones de la provincia de Valencia. Dato georreferenciado(shapefile).

Colegios de la provincia de Valencia: Colegios de la provincia de Valencia para,
posteriormente, ver que colegios estan en riesgo. Dato no georreferenciado (csv).

Hospitales y centros de salud de la provincia de Valencia: Centro de salud de la
provincia de Valencia para, posteriormente, ver que colegios estan en riesgo. Dato no
georreferenciado (csv).

2.2. Preprocesado de datos
Para llevar a cabo el preprocesado de datos hemos hecho:

Transformar atributos como cédigos postales a caracteres para facilitar uniones con
otras tablas (as.character).

Renombrar variables para que sean entendibles por los miembros del trabajo y nos
faciliten el procedimiento de la aplicacion (rename).

Union de hospitales y centros de salud con los cddigos postales y municipios para
anadir informacion geografica (left_join).

Transformar el sistema de coordenadas a EPSG:4326 ya que es el sistema compatible
con las aplicaciones cartograficas y permiten la visualizacién correcta de las capas en
los mapas (st_transform).

Convertir a minusculas todos los nombres para evitar que un municipio pueda salir dos
veces por diferencias en la escritura (tolower).
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2.3. Preprocesado de la informacidon geografica
Los pasos realizados para la el preprocesado de la informacién geografica son:

1.

Carga y exploracion de capas: Hemos accedido a la tabla de atributos de cada capa
verificando que la informacién estuviera completa y estructurada correctamente. Tras
este analisis, hemos comprobado que no existen valores faltantes y que, por tanto, no
ha hecho falta realizar limpieza de datos en esta etapa. Este paso es clave para evitar
posibles errores y garantizar que los datos sean fiables.

Reproyecciéon de capas: Hemos reproyectado todas las capas al sistema de
coordenadas EPSG:25830 (ETRS89 / UTM zona 30N). Esta operacion ha sido
necesaria para poder hacer las operaciones espaciales necesarias con coherencia ya
que algunas capas tenian proyecciones diferentes.

Correccion de geometrias: Al afadir las capas en qgis, hemos detectado
imperfecciones y errores geométricos en algunos poligonos. Estos errores han sido
por estructuras inconsistentes que lo que hacen es dificultar los procesos de analisis
espacial. Para solucionarlo, hemos decidido utilizar la herramienta de “correccién de
geometrias”, la cual ha hecho que todas las geometrias sean validas. Por tanto, al
aplicar esta solucion ya podemos realizar la operacion espacial que pretendemos.

Superposicion espacial: Al tener todas las capas preparadas, hemos realizados una
superposicion espacial a través de la intersecciéon. Para ello, hemos utilizado como
capa de entrada las diferentes capas de zonas de riesgo de inundaciéon y la hemos
intersecado con la capa de la provincia de Valencia. Por tanto, hemos obtenido una
capa que refleja las areas dentro de la provincia que presentan riesgo de inundacién.
En definitiva, la interseccion nos ha permitido delimitar el analisis geométrico a la zona
de interés.
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Anadir capas de infraestructuras: Una vez ya hemos tenido todas las capas de las
zonas de riesgo para cada periodo de retorno con la superposicion espacial aplicadas,
hemos anadido la capa de los colegios, hospitales y centros de salud. Para ello, hemos
afiadido capa de texto delimitado y hemos metido el csv.
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En esta imagen se ve cémo hemos anadido la capa de colegios, este procedimiento
lo hemos aplicado tanto para los hospitales como para los centros de salud.
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6. Superposicion espacial: Tras tener la capa de colegios lista, realizamos una
interseccidn con las capas de zonas de riesgo de inundacion para cada periodo de
retorno. De esta forma, clasificamos a cada colegio, hospital y centro de salud segun
su nivel de riesgo de inundacion vy, por tanto, identificar qué infraestructuras tienen
mayor exposicion a inundaciones y evaluar posibles medidas preventivas para dichas
zZonas.

Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla MMQGIS Progesos Ayuda
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® colegios riesgo_100
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~ v ¥ OpenstreetMap

Desplazar distancia 13,789 km (166,769572°0) Coordenada | 39,5246° -0,2376° R Escala 1:169485 v | g Amplficador 100% | Rotadén 0,0 3V Representar  @epscias @

En esta imagen podemos ver los colegios de la provincia de Valencia con riesgo de
inundacion de retorno 10. Esto mismo lo hemos hecho con los demas riesgos que
tenemos en nuestro trabajo, tal y como se ve en la imagen.

2.4. Eleccion de graficas para los distintos tipos de datos

En esta seccidn, se describen las graficas seleccionadas para representar los diferentes tipos
de datos utilizados en el analisis de prevencién de inundaciones en la provincia de Valencia.
La eleccion de las graficas se basa en la naturaleza de los datos y los objetivos de
visualizacién

En primer lugar, para representar las zonas de riesgo de inundacion, hemos utilizado mapas
de riesgo de inundacion. Estos mapas muestran las areas con diferentes niveles de
probabilidad de inundacion, utilizando capas geoespaciales que indican zonas de inundacién
para periodos de retorno de (T=10 afos), (T=100 afios), (T=500 afios).

Los conjuntos de datos de las infraestructuras que hemos estudiado tenian la misma
naturaleza y eran del mismo tipo, por lo que hemos utilizado graficos de barras, por lo que
hemos representado dos graficos de barras para cada tipo de infraestructura. Los graficos
eran los siguientes:

- Hemos representado el numero de hospitales, centros de salud o colegios que hay en
cada municipio, por lo que teniamos una variable categodrica (municipios) y una
variable de conteo o frecuencia discreta (n° de hospitales, colegios...).

- Hemos representado el numero de hospitales, centros de salud o colegios en riesgo
segun el periodo de retorno (T), por lo que tenemos una variable categérica de nuevo
(T) y una variable de frecuencia que es discreta (n° de colegios, centros de salud...).
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Debido a estas caracteristicas y los tipos de datos que teniamos hemos escogido este tipo de
graficos.

Estos serian dos de las graficas que os he comentado:
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2.5. Disefno del mapa e interactividad

El disefio del mapa se ha centrado en ofrecer una visualizacion clara, accesible y funcional de
nuestro estudio. Se ha empleado la libreria Leaflet en R, que permite representar informacion
geoespacial de forma interactiva.

En cuanto a los mapas e interactividad, hemos disefiado tres tipos de mapas distintos:

En primer lugar, hemos disefiado un mapa general para cada apartado del estudio, de modo
que hemos hecho un mapa con los tres tipos de centros en la provincia de valencia, y uno por
separado para cada tipo, estos centros representados por puntos. Estos mapas tenian la
interactividad de poder seleccionar los centros por municipio, de modo que se facilita mucho
la busqueda de estos centros. A parte se puede navegar y hacer zoom con total libertad por
el mapa y si dejas el cursor del ratén sobre un centro te dice su nombre, asi se puede
diferenciar y buscar centros de una forma éptima.

B & Conjunto General ~  #y Colegios ~ & B CentrosdeSalud = ' Fuentesy créditos

En segundo lugar, hemos hecho un mapa de centros con riesgos por periodo de retorno, de
modo que tenemos una interfaz donde se puede seleccionar un valor de T (10, 100 o 500
afnos). Este mapa esta por separado para cada tipo de centros. A parte se puede navegar y
hacer zoom con total libertad por el mapa y si dejas el cursor del ratén sobre un centro te dice
su nombre, asi se puede diferenciar y buscar centros de una forma éptima.
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En este tipo de mapa hemos aplicado ciertas diferencias al mapa de hospitales y centros,
mientras que en los colegios simplemente hemos afadido los colegios en riesgo marcados
con un punto para cada valor de T, en hospitales y en centros de salud, como para algunos
valor de T no habia ningun edificio afectado hemos anadido todos los edificios de la provincia
y hemos afadido también las zonas con riesgo de inundacién coloreadas en rojo, de modo
que se puede ampliar y navegar por el mapa para asi poder observar que ningun punto esta
sobre las zonas de riesgo.

E Centros en Riesgo de Inundacién  inicio

Selecciona el nivel de riesgo:

Por ultimo, hemos hecho un mapa en conjunto para los tres tipos de centros donde se pueden
observar los edificios en riesgo para cada valor de T y ademas con la posibilidad de poder
clasificar las zonas de riesgo por Barrancos y Rios.

10
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2.6. Diseno del cuadro de mandos

El cuadro de mandos ha sido disefiado con el objetivo de facilitar la navegacion entre
diferentes capas de informacion relevantes. La interfaz presenta una estructura clara y
jerarquizada, con una barra de navegacion superior que organiza el contenido en distintas
pestafias: Inicio, Conjunto General, Colegios, Hospitales, Centros de Salud y Fuentes y
créditos. Este enfoque permite al usuario acceder de forma segmentada a los distintos tipos
de infraestructuras criticas, manteniendo en todo momento una experiencia coherente y fluida.

TR T—

A% . .r . 5
Centrosen Rlesgo de Inundacién B # Conjunto General ¥ s Colegios ~ [ Hospitales ¥ [l CentrosdeSalud ~ " Fuentesy créditos

Cada seccion del cuadro de mandos incorpora funcionalidades interactivas adaptadas al tipo
de contenido. Por ejemplo, en la pestafa de colegios se incluye un filtro por municipio en la
barra lateral izquierda, lo cual permite adaptar el contenido visualizado en el mapa a las
necesidades del usuario. Ademas, se ha procurado un disefio limpio y con buen contraste
visual para favorecer la accesibilidad, utilizando iconos y colores representativos que
refuerzan la comprensién inmediata de los datos.

b General ¥ i # Hospitales ~

ra

Aficos
14

ualiz =«

IDI1a

2.7. Implementacion

Como ya hemos explicado anteriormente para la implementacién en R , hemos desarrollado
una aplicacion web interactiva utilizando principalmente los paquetes Shiny y Leaflet. El
objetivo ha sido facilitar la consulta y visualizacion de los centros educativos y sanitarios
en riesgo de inundacién en la provincia de Valencia, segun distintos escenarios de
peligrosidad (periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios).

La interfaz de la aplicacion ha sido construida con el paquete shiny, que permite el desarrollo
de aplicaciones web interactivas directamente desde R. Para facilitar la navegacion, la app
esta organizada mediante un sistema de pestafias (navbarPage), cada una dedicada a un
aspecto concreto del estudio: vista general, analisis por tipo de centro, mapas dinamicos por
escenario de riesgo, rankings de municipios y recomendaciones.

e Para la interactividad hemos incluido distintos elementos como:
Radio buttons para seleccionar el periodo de retorno (T = 10, 100, 500 afios).

e Selectores de municipios para filtrar la informacion.

e Pestainas internas por tipo de centro (colegios, hospitales, centros de salud).

o Textos dinamicos que muestran recomendaciones adaptadas al nivel de riesgo
seleccionado.

11
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Para la visualizacion geografica de los resultados se ha empleado el paquete leaflet, que
permite representar los datos espaciales sobre un mapa interactivo. En la aplicacion:

e Cada centro se muestra como un punto geolocalizado.

e Se utilizan colores y estilos diferenciados para representar el tipo de centro o el nivel
de riesgo.

¢ Los mapas se actualizan automaticamente al cambiar el escenario o el filtro de
municipio.

Gracias a esta implementacion obtenemos una app muy dinamica y con una interfaz muy
facil de usar, donde hemos podido mostrar a la perfeccion los objetivos y resultados del
estudio.

3.Resultados

MAPAS GENERALES

Filtrar por municipio +

ADEMUZ

Este mapa muestra todos los Colegios de la provincia de Valencia, con la opcién de clasificarios por municipio.

Mapa que muestra todos los centros (colegios, centros de salud, hospitales) de la provincia
de Valencia con la opcion de filtrarlos por municipio. En la imagen se ha seleccionado el
municipio de Ademuz, por tanto, se visualizan solamente los colegios situados en esa zona
representandose con un punto azul. El cuadro de seleccidn situado a la izquierda permite
cambiar el municipio a analizar.

12
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Este mapa muestra los Colegios. Hospitales y Centros de salud de la provincia de Valencia con riesgo de inundacién, con la opcién de clasificarlos

por Rioy barrancoy por periodo de retorno.

Este mapa refleja los centros de la provincia de Valencia que estan en riesgo de inundacién
segun su proximidad a rios o barrancos para cada valor de T (10, 100, 500 afios). Los puntos
marcados expresan los centros dentro de la provincia que pueden verse afectados por
crecidas en base al periodo de retorno que se elija.

COLEGIOS

Selecciona el nivel de riesgo:
Nivel de riesgo: -
Riesgo T =10
ORiesgo T =100
Riesgo T = 500

N

Este mapa muestra los colegios con riesgo de inundacién de la provincia de Valencia segtn el periodo de retorno (T)

Este mapa muestra los colegios de la provincia de Valencia que estan en riesgo de inundacion
segun el periodo de retorno (T), el cual indica la probabilidad de que ocurra un evento extremo
en un periodo determinado. En la imagen podemos ver unos puntos rojos que representan los
colegios con riesgo de inundacion para cada periodo de retorno, el cual se puede cambiar
gracias al cuadro de seleccidn situado a la izquierda.

13
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Top municipios con mas colegios
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Este grafico de barras muestra los municipios con mayor cantidad de colegios en la provincia
de Valencia. Las conclusiones que se extraen son:

e Valencia es el municipio que mas colegios tiene con mucha diferencia respecto a los

demas.
e Torrent, Paterna y Gandia son los siguientes que mas colegios tienen, pero con
cantidades bastante menores.

En definitiva, el gréfico refleja que a mayor poblacién hay mayor necesidad educativa, por
tanto, mayor numero de colegios.

Colegios por nivel de riesgo

250
200

150 Riesgo

10 afios

. 100 afios

. 500 afios

Colegios

100

10 afios 100 afios 500 afios
Riesgo

Grafico de barras que refleja la cantidad de colegios en la provincia de Valencia clasificados
segun su nivel de riesgo de inundacién. Observando el grafico, podemos ver que el nimero

14
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de colegios en riesgo aumenta cuando hay un mayor periodo de retorno, por tanto, en caso
de evento extremo se verian afectados una gran cantidad de centros educativos.

HOSPITALES

Top municipios con mas hospitales Hospitales por nivel de riesgo

Riesgo
- . 10afios

W 1o0atos

- W s00afos

Municipio

Hospitales Riesgo

Por un lado, la primera grafica muestra los municipios con mayor nimero de hospitales y se
puede observar que la que mas hospitales tiene es Valencia con 7 hospitales y las demas
zonas tienen un hospital.

Por otro lado, hemos observado que no hay ningun hospital que esté expuesto a riesgo de
inundacion. Esto es debido a que los hospitales suelen construirse en zonas menos
vulnerables para garantizar su labor durante situaciones catastrdéficas.

Selecciona el nivel de riesgo: .
Nivel de riesgo: i
ORiesgo T =10
Riesgo T = 100
Riesgo T =500

vy S\ 3

ot G > ¢
. g Rwieta &
= Fy = AR

N\ b L s

AN ok eafiet | @ OpenStreetMap, OO
Este mapa muestra los Hospitales con riesgo de inundacion de la provincia de Valencia segun el periodo de retorno (T)

Este mapa muestra los hospitales (puntos azules) con la zona de riesgo delimitada (poligonos

rojos). Haciendo zoom sobre el mapa, podemos comprobar que ningun hospital se encuentra

dentro de las zonas de riesgo por inundacion. De esta forma, se confirman los resultados

obtenidos en la grafica anterior.
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CENTROS DE SALUD

Centros de salud por municipio Centros de salud en riesgo por periodo de retorno

Numero de centros

Alfafar

Burassat

Aldala

Municipio

Numero de centros Penodo de retorno

Por un lado, la primera grafica muestra los municipios con mas centros de salud y se puede
observar que la que mas centros de salud tiene es Valencia con 34 siguiéndoles Sagunto con
5.

Por otro lado, en el segundo grafico podemos observar la cantidad de centros de salud que
se encuentran en riesgo por periodo de retorno de 10,100 y 500 afios. En T=10 no hay centros
en riesgo, pero para T=10 hay 2 y para T=500 hay 16.

Selecciona el nivel de riesgo:

Nivel de riesgo: = &
Riesgo T = 10 =2 — 3
Riesgo T = 100 f ; . e R

O Riesgo T =500 ¥ Pp Hosst o

S s Oliva'

~ . 4 e ey

Este mapa muestra los Centros de Salud con riesgo de inundacién de la provincia de Valencia segtin el periodo de retorno (T)

Este mapa muestra los centros de salud que tienen riesgo de inundacién con un periodo de
retorno de 500 anos. Si hacemos zoom, podemos ver que algunos de los centros de salud
que se encuentran en riesgo estan situados por Gandia, Catarroja (zona afectada por la Dana

2024).
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4 .Discusion

A lo largo del desarrollo del proyecto, nos hemos enfrentado a distintos retos tanto técnicos
como de organizacion. Uno de los aspectos mas importantes fue preparar bien los datos
espaciales, ya que al trabajar con distintas fuentes y formatos (shapefiles, CSV, GeoJSON...)
fue necesario unificar proyecciones, corregir errores de geometria y asegurarnos de que todo
encajara correctamente sobre el mapa. Esta parte la realizamos en QGIS y fue clave para que
después en R todo funcionara como esperabamos.

BRRY O Hpa > o<l GO K-5-FH-0- @&F
BQV, /@B “ o o
e |
o Parémetios | Regisro * Interseccién
PR gl )

Capa de entrada *| | este alg
Favoritos
¥ Marcadores espaciales
# Inicio del proyecto ok ool soksainis
» @ im:»o R Identificador de Python: 'INPUT"
@ GeoPackage
£ Spatialite
W FostgresaL
i SAP HANA
2 STAC

colegios_valenaa [EPSG:4326]

Capa de entrada

inundaciones_valencia_T10 (EPSG:25830) v | ”% ‘

Campos de entrada a mantener (dejar vacio para mantener todos los campos)
[opcional]

Capas 26 Campo de interseccion a conservar (dejar vacio para conservar todos los campos)
~ fopaonal]

b Advanced Parameters

Interseccidn ja

V| Abeir o archvo de salda despuds d ejecutar o algantmo

* V ¥ OpenStreetMap

Avanzado ~ | | Ejecutar como proceso por lotes. Ejecutar Cerrar Ayuda

pe - R

Coordenada 39,4908° -0,9105° % Escala 1169485 v g Amplificador | 100% $ Rotadén [0,0° $ V Representar @epsciaie @

También tuvimos que tomar decisiones sobre como mostrar la informacion para que fuera
clara y facil de entender. Por eso organizamos la app por tipos de infraestructura (colegios,
hospitales y centros de salud) y afiadimos funciones como filtros por municipio, graficos
explicativos, tablas descargables y un apartado de recomendaciones. Pensamos que todo
esto hace que la aplicacién no solo sea informativa, sino también util para la prevencion.

Uno de los puntos mas interesantes fue la parte de analisis espacial. Al hacer intersecciones
entre las zonas de riesgo y las ubicaciones de los centros, pudimos detectar con precision
cudles estan realmente en zonas afectadas y clasificarlos segun el periodo de retorno. Esto
nos permitid generar graficas comparativas y ofrecer recomendaciones diferentes para cada
nivel de riesgo.

Ademas, creemos que el hecho de haber fusionado en una sola app los tres tipos de centros
(educativos, hospitalarios y de salud) le da mas valor al trabajo. Asi se puede tener una vision
mas global del problema y tomar decisiones mas completas, por ejemplo, a nivel municipal o
autondmico.
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[[7) Datos abiertos

l

QGIS - Preprocesasdo espacial
« Reproyeccion

« Correccién de geometrias

« Interseccion (riesgo/infraestrtuctura)

I

R - Analisis y visualizacion
« Limpieza de datos

« Unidn con municipios

« Creacion de graficos

l

Shiny - App interactiva

« Mapa por niveles de riesgo
« Filtros, tablas y recomenedaciones

En definitiva, esta fase del proyecto nos ha servido para consolidar conocimientos sobre el
uso combinado de SIG y visualizacion de datos, y para entender mejor como estructurar un
cuadro de mando eficaz con datos espaciales. También hemos visto la importancia de adaptar
las visualizaciones y funcionalidades al tipo de publico al que van dirigidas, ya que no es lo
mismo un analisis técnico para expertos que una herramienta pensada para la ciudadania o
para responsables de gestion. Esta reflexion nos ha ayudado a tomar decisiones mas
orientadas a la utilidad real de la app, mas alla del puro desarrollo técnico.
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5.Conclusiones

Este mini proyecto nos ha servido para aplicar de forma practica todo lo que hemos aprendido
sobre visualizacion de datos y analisis espacial. A partir de datos abiertos y oficiales, hemos
podido detectar qué colegios, hospitales y centros de salud de la provincia de Valencia estan
en zonas con riesgo de inundacioén, diferenciando entre riesgos bajos, medios y altos (segun
el periodo de retorno).

Gracias al trabajo previo en QGIS, pudimos preparar las capas adecuadamente para después
crear una aplicacién en R Shiny que muestra esa informacién de manera clara y util. La
aplicacion permite al usuario explorar los datos por tipo de infraestructura, filtrar por municipio,
ver mapas interactivos con colores por nivel de riesgo, descargar tablas e incluso leer
recomendaciones adaptadas a cada caso.

Uno de los puntos fuertes del trabajo es haber integrado distintos tipos de datos (puntos,
poligonos, tablas) y presentarlos de forma ordenada, para que cualquier persona pueda
entender facilmente qué zonas estan mas expuestas. También creemos que el hecho de
afiadir graficos comparativos y recomendaciones personalizadas da un valor afiadido a la app
y puede ser util en la toma de decisiones.

Ademas, el proyecto nos ha hecho ser mas conscientes de lo importante que es planificar con
antelacién y tener sistemas que nos ayuden a prevenir situaciones de emergencia. Si este
tipo de herramientas se usaran en la administracién o en centros educativos, podrian mejorar
mucho la preparacion frente a episodios como la Dana de 2024.

En resumen, creemos que hemos cumplido con los objetivos planteados y que el resultado
final es un trabajo util, completo y bien estructurado, que no solo nos ha servido para aprender,
sino también para aportar una posible solucidn a un problema real.
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