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Introduccion.

En el temitorio espafiol, como
consecuencia  de  la  irregularidad
hidrologica, las inundaciones
constituyen una de las  mayores
catastrofes naturales,

Son un  fendmeno natural que

depende de diversos factores; el
principal es el climatoldgico, aunque
también son de destacar las
caracteristicas fisicas de [as cuencas y el
uso v estado de los terrenos susceptibles
de inundacidn.

Debido a la frecuencia con que se
producen estos episodios y la gravedad
de los mismos, en 1.982 la Direccién
General de Obras Hidradlicas realizé
diversos estudios al respecto y cred el
“Informe General sobre Inundaciones en
Espafia”. En €l se incluye un andlisis de
todas las  cuencas  hidrograficas
basandose en el inventario de lugares en
los cauces por los que, como resultado
de circunstancias climatolégicas
adversas, pueden discurrir caudales
desproporcionados con su capacidad de
evacuacion, implicando un riesgo para
la poblacion y los bienes materiales.
Tras este informe se cred el “Inventario
de Puntos Negros de los Cauces”. Del
que ha sido exiraida la informacion para
situar nuestra area de estudio.

Se produocen inundaciones o
avenidas cnando el curso fluvial recibe
una cantidad de aportes tal que se
supera su capacidad de almacenamiento,
desagiie o infiltracion.

Las avenidas tipicas de nuestra
geografia  son  las  denominadas
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transitorias, momentaneas o
discontinuas. Son controladas
principalmente por factores climéticos,
fuertes precipitaciones concentradas en
cortos intervalos de tiempo.

Descripeién del Area de Estudio.

La zona elegida se halla ubicada en
la Comunidad Auténoma de Madrid y
era una de las que mayor riesgo ofrecia
deniro de la misma. El cauce es el
Arroyo del Monte en el iérmino
municipal de Daganzo de Arriba.

El cwso fluvial es de caudal
intermitente. Debido a esta
caracteristica, cuando las condiciones
climatologicas son adversas se pueden
llegar a producir avenidas de cardcter
transitorio.

El Arroyo del Monte nace en el
término  mumicipal de Daganzo de
Arriba, que atraviesa hasta llegar al de
Torrejon de Ardoz donde desemboca en
el Rio Henares, Actualmente a su
llegada a este Gltimo municipio esta
encauzado y derivado hacia el Rio
Torote.

Estudio de Avenidas.

Para la determinacién de la zona a
inundar, el primer paso es el calculo del
caudal de avenida (maximo) para el o
los periodos de retorno deseados.

En la determinacion de este caudal se
ha usado un método hidrometeorologico
que simula ¢l proceso de precipitacién-
escorrentia.
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Han sido necesarios datos como el
area de la cuenca, longitud y pendiente
del cauce.

Los modelos de
sucese  en  los que solamente se
considera la parte que provoca
escorrentia  superficial, estan basados
habitualmente en el método racional o
en ¢l hidrograma unitario. Normalmente
estos madelos son deterministicos de
mayor © menor complejidad y se
alimentan con datos plaviométricos y
forondmicos. En este caso particular no
se ha podido disponer de estos ultimos
que hubiesen resultado de médximo

simulacion del

interés para contrastar resultados
finales.
La disponibilidad de los datos

condiciona el método a desarrollar. Se
ha aplicado el método racional ya que lo
que se necesitd eran los caudales
maximos con o cual la estimacion del
bidrograma completo era innecesatio.
Uno de los parametros fundamentales
en fa estimacion de este método es el
umbral de escorrentia.
Q= CHIFA*K/0.36

Q: Caudal punta,
I: Maxima intensidad media en el
intervalo Te.
A: Area de la cuenca.
C: Coeficiente de escorrentia.
K=K(Tc): Coeficiente de uniformidad.

Donde Tc es el tempo de
concentracidn, que es el que transcurre
desde el inicio del aguacero hasta que
comineza a dar inicio la escorrentia.

Coeficiente de Escorrentia.

Define la proporcion de la intensidad
de lluvia I que genera escorrentia
superficial. Es funcion del umbral de
escorrentia Po,  wvalor por debajo del
cual las precipitaciones no provocan
escorrentia.

El pardmetro Po es funcion de cinco
variables:

e Uso del suelo.
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s Tipo de practica con la que se
cultiva,
Pendiente del terreno.
Tipo de suvelo, categorizado segim su
facilidad de drenaje.
s Condiciones de humedad del suelo.
La relacién que se establece no es
matemafica sino tabular. Su calculo se
realiza normalmente mediante la
superposicidn de los diferentes mapas
correspondientes a cada una de las
variables anteriores.

Mapa de usos del suelo.

En la determinacién de este mapa
tematico se¢ ha usado como herramienta
fundamental la Teledeteccién. Se ha
partido de dos imagenes tomadas por el
sensor TM en las fechas: 16-7-95 v 17-
7-84. Ambas fueron  corregidas
geométricamente  usando los mapas
topogrificos del Servicio Geografico del
Ejéreito a escala 1:50.000 en proyeccion
UTM. Posteriormente fueron
remuestreadas por el método del vecino
mas proximo que era el que ofrecia
menor variacion de los niveles digitales
originales, valores que mas tarde serian
utilizados en la clasificacién digital.

El mapa de usos del suelo ha sido
creade mediante las téenicas de la
fotointerpretacidn  y la  clasificacion
digital supervisada.

Clasifieacion digital. .

Para constituir el mapa de usos del
suelo en primer lugar se hizo una
clasificacion digital supervisada. Se
partia de un conocimiento previo del
terreno adquiride mediante el trabajo de
campo realizado para inspeccionar la
zoma. Se generd una nueva imagen
donde a cada pixel se le asigné un valor
temdtico en funcién de la categoria
donde habia sido inciuido. Cada una de
estas clases definen los distintos tipos
de cubierta.



Mediante la informacién recogida de

diferentes fuentes (mapa de cultivos y
aprovechamientos, programa CORINE
de 1z UE y el trabajo de campo) se
establecio la signiente leyenda:
Secano - Regadio - Pastizal - Frondosas
- Coniferas - Matorral - Vegetacién de
Ribera - Suelo desnudo - Tejido urbano.
Fotointerpretacién.

Posteriormente se hizo la misma
labor mediante el método clasico, la
fotointerpretacion.

Inicialmente se probaron distintas
combinaciones de bandas, R:G:B:4,5,1;
45,2, 4,53, Pero finalmenie se usd la
R:G:B:4,5,3 por ser la que mas
cublertas vegetales discriminaba.

El trabajo de fotointerpretacion se
apoyd en la - escala topografica
1:100.000, ya que es la mas idénea para
este tipe de imagenes.

Para ¢l establecimiento de la leyenda
se recurrid a la informacion que se
poseia del apartado anterior vy al
conecimiento que ese proceso aportd de
la zona.

Se establecid la siguiente leyenda

para determinar esas categorias en la
fotointerpretacion:
Zonas urbanas - Vegetacidén de Ribera -
Regadio - Suele desnudo - Pastizal -
Matorral - Coniferas v frondosas -
Matorrat y frondosas - Coniferas -
Secano - Barbecho.

Esta leyenda es mas amplia que la
anterior,  visualmente se  pueden
discriminar més tipos de cubiertas de lo
que se puede hacer autornaticamente.

Caleulo del Umbral de Escorrentia.
Los mapas tematicos generados se
superpusieron a los que ya se poseian de
pendientes y tipos de suelo. El resultado
final de esta interseccion fue una nueva
capa que recoge la informacién que
aportan cada uno de ellos. Esta viene
expresada en forma del umbral de
escorrentia.  Generandose un  nuevo
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mapa en el que se muesira la
distribucién  de esle  parametro  en
funcién de cada una de las variables.

Los resultados obtenidos aplicando
cada uno de los métodos son:

Fotointerp. | Clasific. digit.
1.984 31 32
1.995 29 30

Se observa que para los dos métodos
empleados es distinto el resultado en
cuanfo a fechas y a método,

Para 1.995 es inferior, esto depende
de la diferente ocupacién del suelo en
ambas fechas. En este ultimo afio se
detecta un gran abandono de cultivos a
la vez que aumentan los nicleos
urbanos. Esto dificulta la infiltracién del
agua de lluvia en el terreno dando lugar
a una mayor escorrentia que se traduce
en un aumento de los caudales.

La clasificacién digital sobreestima
los resultados de Po con respecto a la
fotointerpretacion. Esto se debe a que
con esta ultima e ndmero de clases
discriminadas es inferior, ignorando
algunas que pueden ser determinantes..
El mapa tematico obtenido por este
método es muchoe més general.

Céleunlo de caudales.

Como se indico al inicio los caudales
méximos se obtienen de la aplicacion
del método racional. Son funcion de las
caracteristicas fisicas de la cuenca y de
Po. Se usaron los valores de Po
obtenidos de ka fotointerpretacion por
considerarse mds cercanos a la realidad
y facilitar datos mas del lado de la
seguridad.

Como era de esperar, se obtuvieron
valores distintos y superiores para la
fecha de 1.995. El caudal méximo va
intimamente ligado al umbral de
escorrentia, Este es superior en 1.984 Io
que dio lugar aun valor menor de caudal
puesto que en el suelo se infiltraba mas
agua de la aportada por la lluvia dando




comienzo mas tarde a la escorrentia y
generando as{ un menor caudal que en
1.995.

A medida que se iba realizando el
estudio se iba observando la
importancia clave de la evaluacion del
umbral de escorrentia en ¢l disefio de las
planicies de inundacion. De los
pardametros mangjados ofrecia mayor
variacion y por tanto més determinaba
los resultados finales.

Delimitacion de la  Hanuwra de
inundacion.

Se hizo aplicando el modelo
hidradlico HEC-2, partiendo de las
secciones transversales del rio, caudales
punta y el cocficiente de rugosidad de
Manning en el cauce y las zonas
colindantes.

Se caleularon los perfiles de la
lamina de agua para periodos de retorno
altos (100, 200 y 300 afios), puesto que
para los mas bajos se necesitaba un
mayor - detalle en las  secciones
transversales del cauce.

La anchura de la ldmina de agua
obtenida era mayor para la fecha de
1.995. Los resultados para cada fecha en
puntes diferentes del cauce aparecen en
las tablas adjuntas, para periodos de
retomo de 100 afios, observandose el
mismo fendmeno para superiores:

Anchura lamina (m)
Sec [ 1984-Q=21m/s |1995-Q=24m’/s
1 141.82 149.04
2 62.40 66.17
3 64.71 68.80
4 76.92 81.37
5 40.80 44.37

Se observa que para cada fecha, a
igual periodo de retorno, los resultados
difieren, era de preveer puesto que se
partia de diferente valor del umbral de
escorrentia en ambas.

La lianura de inundacidén es mas
amplia para 1.995, esto llevaba a
concluir el avance de esta con el
abandono y desforestacion de los suelos
y aumento de zonas impermeables.

Conclusiones.

A lo largo del estudio realizado se
partid de informacidon de muy diversa
indole. La herramienta que mayor
actualizacion de la misma aportod fue la
Teledeteceion. Ademds de facilitar la
evolucidn en el tiempo de wno de los
parametros mas  determinantes, el
umbral de escorrentia.

La teledeteccion, aporta, con respecto
a las técnicas mds clasicas una vision
global v continua del drea de estudio v
una actualizacion casi mmediata de la
informacién mds variable. Esto origina
una salida de resultados también en
corto intervalo de tiempo, lo que ofrece
una gran capacidad para  hacer
previsiones de futuro a la vez que puede
ayudar en la confeccion y modificacion
de planes de emergencia.

A parte de las ventajas técenicas, la
Teledeteccion  ofrece una reduccion
notable de los costes, puesto que
disminuye al minimo el trabajo de
campo.

En todo el estudic se vio que el
sistema mas idoneo para gestionar la
informacidn eran los Sistemas de
Informacién Geografica, ya que ofrecen
la posibilidad de visualizar, explorar,
consuitar, analizar y manipular los datos
directamente en la computadora.
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