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Inundaciones imposibles

Definicidn de inundaciones imposibles

Son eventos que superan registros historicos y se consideran improbables pero posibles segun la ciencia.
Causas fisicas

Incluyen variacion del uso del suelo, humedad del suelo, intervenciones hidraulicas y alta
intensidad de precipitaciones.

Causas psicoldgicas y sociales

El desconocimiento del riesgo y la falsa seguridad aumentan vulnerabilidad social y falta de preparacion.
Causas socioecondmicas

Medidas preventivas se aplazan por subestimacion del riesgo en periodos sin eventos y se
sobreestiman tras inundaciones.
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Montanari, A., Merz, B., and Bléschl, G.: HESS Opinions: The sword of Damocles of the impossible flood, Hydrol. Earth Syst. Sci., 28, 2603-2615, https://doi.org/10.5194/hess-28-2603-2024, 2024



https://doi.org/10.5194/hess-28-2603-2024
https://doi.org/10.5194/hess-28-2603-2024
https://doi.org/10.5194/hess-28-2603-2024
https://doi.org/10.5194/hess-28-2603-2024
https://doi.org/10.5194/hess-28-2603-2024
https://doi.org/10.5194/hess-28-2603-2024
https://doi.org/10.5194/hess-28-2603-2024

CONAMA LOCAL -~ o O
VILADECANS 2025 @

Causas del cambio en las inundaciones en un clima cambiante

Aumento de gases de efecto invernadero Calentamiento
Incremento de CO, y otros gases, atrapando
mas calor

Mayor capacidad de retenciéon de humedad
Un 7% mas por cada grado de calentamiento

Cambios en la circulaciéon atmosférica
Variaciones en fenédmenos como El Nifio y [a NAO -

y ) ) Retencion de

Reduccién de la cobertura nival y del deshielo humedad
Menos inundaciones por fusion de nieve

Urbanizacién y cambios en el uso del suelo
Expansion urbana sobre torrentes y zonas inundables

Alternancia entre sequia e inundacion
Transiciones abruptas entre eventos hiumedos y secos

—

Proyeccion de incremento en lluvias exiremas en la region mediterranea
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Li, X., et al. (2024). Hydrological extremes in a changing climate. Current Climate Change Reports. https://doi.org/10.1007/s40641-024-00198-4
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NUMERO DE TORMENTAS VIOLENTAS

Numero de tormentas violentas en Baleares
(Granizo > 2 cm, rachas > 90 km/h y/o tornado en tierra)
Duncan Wingen
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Exposicion y vulnerabilidad: estructuras vs planificacion

(a) Structural measures (b) Regional planning

1 Levee effect .= '
Exposure . et

Vulnerability

Reduction
of exposed
values

we"
s .
ccccc

O"

‘
l“.
.

RN :
+ Retention

- T I
10 100 1000 10 100 1000
Return period Return period

Las intervenciones estructurales, como diques y presas, reducen la vulnerabilidad solo hasta cierto punto, pero
pueden aumentar el riesgo en caso de inundaciones mayores al diseno previsto.

Por otro lado, la planificacion urbana que reduce la exposicidén es eficaz ante inundaciones extremas, aunque sus
altos costos sociales pueden dificultar su implementacion sin una vision a largo plazo y consenso cientifico.

Montanari, A., Merz, B., and Bloschl, G.: HESS Opinions: The sword of Damocles of the impossible flood, Hydrol. Earth Syst. Sci., 28, 2603—-2615,
https://doi.org/10.5194/hess-28-2603-2024, 2024
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Tecnologias aplicadas y limitaciones

Tecnologias para gestidon de riesgos

Innovaciones como teledeteccion, inteligencia artificial vy
redesloT mejoran la preparacion frente a riesgos naturales vy
ambientales.

Limitaciones en planificacién urbana
Menos del 15% de ciudades europeas usan modelos dinamicos
de transporte de sedimentos, aumentando riesgos ambientales.

Sesgos y equidad en datos de riesgos
Bases de datos presentan sesgos con falta de conocimiento
local, afectando la equidad vy la efectividad en respuestas.

Colaboracion transdisciplinaria
Integrar tecnologia con ética y cultura es clave para superar
limitaciones y mejorar la gestion de riesgos.

Shi, Peijun, Tao Ye, Ying Wang, Tao Zhou, Wei Xu, Juan Du, Jing’ai Wang et al. "Disaster risk science: A geographical perspective and a research
framework." International Journal of Disaster Risk Science 11 (2020): 426-440.
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~ Zones inundables
B Nuclis de poblacié
— Xarxa fluvial
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Incremento exponencial de zonas inundables por expansion urbana

m Zonas inundables (ha)

1956 7

1973 28

1995 179

2000 195

2012 292
———  Fluvial network Natural Agriculture - Urban 0 25 5 10 Km

Petrus JM, Ruiz M, Estrany J. Interactions between geomorphology and urban evolution since Neolithic times in a Mediterranean city. In Urban Geomorphology 2018 Jan 1 (pp. 9-35). Elsevier.
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INPUT DATA
Flood risk map

7 Socio-demographic
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Fuzzy overlay
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RESULTS
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Moragues A, Estrany J, Ruiz-Pérez M 2025. Assessment of social
vulnerability to floods based on fuzzy logic in a Mediterranean dense
urban area: Palma, Mallorca, Spain. International Journal of Disaster
Risk Reduction 105594.

*Gran parte de la poblacién expuesta: Un
35,62% de los habitantes de Palma y Marratxi
(164.991 personas) podrian verse afectadas por
inundaciones en los cursos fluviales principales.

«Areas mas vulnerables: Los barrios del este de
Palma con mas presencia de poblacion
inmigrante y bajos ingresos son los mas
vulnerables, i en ellos se concentran muchos
servicios esenciales (escuelas, centros
sanitarios, parque de bomberos).

*Focalizacién en la vulnerabilidad social: El
estudio no analiza la probabilidad de inundacion,
sino la capacidad de la sociedad para afrontar
recuperarse, teniendo en cuenta factores
socioeconomicos, culturales e institucionales.
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Prediccion a corto plazo de riesgos naturales

VILADECANS 2025

Actuacion frente a peligros en tiempo real
* Avisar a los servicios de emergencias
RiscBal — Analisi  Avisar ala poblaci(')n

Salvar vidas y evitar danos al maximo
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RiscBal — Control RiscBal — Avisos
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Flujo continuo de informacion en RiscBal = sistematica d obtencion, procesado y difusion de datos
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RiscBal-Analisi: datos dinamicos y modelizacion

Diseno y funcionamiento de Sistemas de Alerta Temprana

Protocolo de avisos por inundaciones basado en INUNBAL

-
o -
o O

Flood risk classification of hydrometric stations
Number of

) hydrometric
Risk Class Land uses Transport network stations

o
g O

R1 Rural area Rural roads 6

TN
(@)

Rural or peri-urban High-capacity roads, primary,
area secondary or rural roads
High-capacity roads, primary
or secondary roads

R2 15

-
(&)}

R3 Urban area 35

R1 R2 R3

Percentage of gauging cross-section
occupied by flow water and warning levels

4 N
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RiscBal — Analisi

indice de prevision

Lamina de agua en relacion
a la maxima ocupacion del
cauce

Avisos en tiempo real

Desarrollando aviso por
incremento repentino del

nivel de lamina de agua
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RiscBal-Analisi: datos dinamicos y modelizacion
Diseio y funcionamiento de Sistemas de Alerta Temprana

Protocolo de avisos por inundaciones basado en INUNBAL

Umbrales de precipitaciones favorables a generar una respuesta hidrolégica con
potencial riesgo de inundacién. Se combinan dos criterios: Acumulacion (24 h) e
intensidad (10-minutal y horaria)

RiscBal — Analisi

(@) Sub-hourly time intervals \ indice de

10 30 60 prevision

_ Intensidad y acumulado de

lluvia a partir de estaciones
10 20 37 meteoroldégicas

~

mm

2 100

Avisos en tiempo real

26 40
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Torrential rainfall (mm)
hresholds for each time interval
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24 h rainfall amount intervals through a
moving window performance



CONAMA LOCAL
VILADECANS 2025

4 N

RiscBal-Analisi: datos dinamicos y modelizacion

Diseno e inicio de funcionamiento de Sistemas de Alerta Temprana

Protocolo de avisos por inundaciones basado en INUNBAL ﬂ I
il
\ >/

RiscBal — Analisi

Minutos Acumulado (mm) indice de
prevision
10 15 ] ]
Intensidad y acumulado de lluvia para
zonas urbanas e infraestructuras criticas
30 30
En fase de pruebas en canal de Telegram
Interno
60 40

Vincular con nucleos urbanos,
equipamientos e infraestructuras criticas
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Visor de riesgos — RiscBal App > Navegacion
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Visor de riesgos — RiscBal App > Escala cuenca
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Activacion de elementos de riesgo: puentes
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Zona inundable para periodo de retorno de 500 anos
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Activacion de elementos vulnerables
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Riesgo de arrastre de peatones, calculado a partir del calado y velocidad para un periodo de retorno de 500 anos
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Activacion de elementos vulnerables

|e servida per AEMET: {{date}} h ) - T10 TE00 Zona de Cap
i N\, . e o ¢ flux
. preferent
*
- o &
L . .
e ° I i
: ; a & Risc d'arrossegament
& U v
Ty VR
- » “ A -
a i P o s' 99 X ‘. ‘_,; E‘ ®
; N o TULIE
&‘ L) ® = Vehicles Vianants Cap
e K3 v }‘R.' & . A 5
¥2 ad/ A A% v
. . / ‘. ‘o Elements vulnerables
. 2 o - ..( F ‘“ a...\ %
! . e 0" / 3 :ﬁ:q ' : ”.;\‘ V O .O U; . 2 -
* (R X a2 | TR Sy b 2 a » P . A
. N ‘P > Vi . L
. ~0 ,‘» .\/—'0\‘&, 7 ~,", “0‘. e ( ﬁ @
¢ X . = L AL SNP My - o g
S RS S 5 BN ot Equipaments
o. 2. % ° /'C s P
: 3 ¥ \.‘ Q X ‘;‘ o
g 65 %‘ \.l/',.’
" !
s 4 s " '%" "o.'§ »*4
2 .«. N twse $ S
- ¢ = o
& . ® 2 Planta
& . L2 Baixa
$ * o s.a 4
. .‘ = ‘
v 3 - ® ° g ‘L; /0 °
A\ : * 0’

_] S ‘ e | Soterrani
e



CONAMA LOCAL

Visor de riesgos — RiscBal App > Déonde queremos llegar
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Conclusiones

Enfoque Integral
La gestion del riesgo debe combinar ciencia, tecnologia y
participacion social para ser efectiva.

Innovacion y Colaboracion
Sistemas innovadores como RiscBal reducen
vulnerabilidades y salvan vidas mediante colaboracion.

Integracion de Datos y Protocolos
Datos dinamicos y protocolos claros son clave para
enfrentar eventos extremos en islas mediterraneas.
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Web: riscbal.uib.cat

Xarxes: @RiscBal
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