
    El Papel de las ingenierías en 
los desastres



Introducción

• El papel de las ingenierías en un evento 
natural, se puede centrar en las distintas fases 
del evento:
– Antes del Evento (prevención/predicción, 

trabajos previos)

– Durante el evento (alerta, sistemas expertos,…)

– Post Evento (reconstrucción, vuelta a la 
normalidad,…)

• Las ingenierías, tanto en la concepción clásica 
de sus actividades, como en las tendencias 
modernas de sus actividades, podemos ser un 
elemento de valor para la mejora en la 
respuesta de la población y de los organismos 
en la ocurrencia de un evento



GRUPO INCLAM

Ingeniería del Agua y Cambio Climático
• Consultoría y sistemas IT

• Proyectos y dirección de obra

• EPC (Plantas de tratamiento de aguas)

• Cambio Climático

Spanish Alternative 
Equity Market (MaB)

• 30 años de experiencia
• Experiencia en más 30 paises
• Oficinas en 14 países
• Sede central en Madrid (España)
• 6,7% de la cifra de negocio en I+D
• GRUPO CO2 Neutral



Antes del Evento
• En momentos de “tranquilidad” es cuando 

tenemos que prepararnos para los eventos 
naturales. Momentos en los que podemos 
hacer Análisis de las posibles hipótesis:

Estudios y análisis de riesgos

Plan de gestión del riesgo

Sistemas de ayuda a la Decisión
Básicamente nos centramos en la respuesta a estas 
preguntas

Qué? (riesgo al que estamos expuestos)
Cuanto? (daños podemos sufrir)
Cómo? ( hemos de trabajar para reducir -> daños y riesgo)



Antes del Evento (Qué?)
• Estudios y análisis de 

riesgo Decimos que hay riesgo si…

Existe una posibilidad de que 
ocurra un determinado evento 

Y que este evento dañe al 
hombre y a sus actividades

Amenaza

Vulnerabilidad



Antes del Evento

Fuente: INSPIRE, 2013

Ejemplo concepto del 
riesgo por inundación

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad



Antes del Evento (Cuanto?)

MCSC NIVELL 5

Abocadors
Altres caducifolis (>= 20%cc)
Altres conreus herbacis
Altres conreus herbacis abandonats - prats en zones agrícoles
Altres conreus herbacis abandonats regadiu no regat - prats en zones agrícoles
Altres conreus herbacis en bancals
Altres conreus herbacis en regadiu
Altres construccions
Alzinar (5-20%cc)
Alzinar (>= 20%cc)
Àrees de servei en xarxa viària
Autopistes i autovies
Basses agrícoles
Basses urbanes
Boscos caducifolis de ribera
Càmpings
Camps de golf
Carreteres
Cases aïllades
Cementiris
Centrals tèrmiques
Centres culturals
Centres penitenciaris
Cítrics
Complexos administratius
Complexos comercials i d'oficines
Complexos hotelers

Conreus abandonats - boscos
Conreus abandonats - prats d'alta muntanya en zones forestals
Conreus d'horta sota plàstic
Depuradores i potabilitzadores
Desalinitzadores
Embassaments
Equipaments sanitaris
Estacions d'autobusos
Fageda (5-20%cc)
Fruiters no cítrics abandonats - prats en zones agrícoles
Fruiters no cítrics abandonats - prats en zones agrícoles en bancals
Garroferars
Garroferars abandonats - prats en zones agrícoles
Garroferars abandonats - prats en zones agrícoles en bancals
Grans vials
Hivernacles
Hivernacles en bancals
Indústries aïllades
Infraestructures elèctriques
Llacs i llacunes continentals
Matollars
Matollars en tallafocs
Matollars procedents de tallades arreu
Molleres d'alta muntanya
Moviments de terres
Oliverars
Oliverars abandonats - prats en zones agrícoles en bancals

Oliverars abandonats regadiu no regat - prats en zones agrícoles
Pineda de pi blanc (>= 20%cc)
Pineda de pi negre (>= 20%cc)
Pineda de pi pinyer (5-20%cc)
Pineda de pinassa (5-20%cc)
Plantacions d'eucaliptus
Polígon industrial sense ordenar
Prats de dall
Prats de dall abandonats regadiu no regat - prats d'alta muntanya en zones agríc
Prats de dall abandonats regadiu no regat - prats d'alta muntanya en zones agríc
Prats i herbassars d'alta muntanya procedents de tallades arreu
Regeneració d'alzina
Regeneració de pi blanc
Regeneració de roure de fulla menuda
Roureda de reboll (5-20%cc)
Roureda de reboll (>= 20%cc)
Roureda de roure africà (5-20%cc)
Sòls nus urbans no edificats
Sureda (>= 20%cc)
Tarteres
Vegetació d'aiguamolls litorals
Vinyes
Vinyes abandonades - prats en zones agrícoles en bancals
Vinyes en bancals
Zones cremades
Zones urbanes en construcció
Zones verdes viàries

¿Qué vamos a obtener? 

ü Mapas e informes con la zonificación de las amenazas
ü Mapas e informes con la vulnerabilidad del territorio y de la población
ü Zonificación por niveles de riesgo de cada amenaza en cada municipio
ü Una propuesta de medidas genéricas de mitigación de los riesgos

Amenaza Vulnerabilidad Riesgo



Antes del Evento (Cómo?)
PLANTEAMIENTO DE MEDIDAS

Objetivo 
Proponer una batería de alternativas que ofrezcan 

solución a los problemas planteados, teniendo en 
cuenta la situación actual del sistema, con los 
diferentes condicionantes existentes. 

Objetivos específicos:
• Protección de núcleos urbanos, económicos e 

infraestructuras consolidadas.
• Recuperación de la continuidad longitudinal del 

sistema fluvial.
Las alternativas se estudian en conjunto y a escala del 

ámbito de trabajo aunque en ocasiones es necesario 
bajar de escala para determinar su factibilidad

Las medidas se plantean y analizan en conjunto, respondiendo a los objetivos y 
posteriormente se organizan en programas



Durante el evento
Sistemas de ayuda a la decisión - SAD (INUNDACIONES)

Objetivos del Sistema SAD

Dar CONOCIMIENTO y 
Observar la CONSECUENCIAS 
 de las Operaciones realizadas 

en los embalses

INCREMENTO del tiempo 
disponible para la intervención 
del personal en la DEFENSA 
CONTRA INUNDACIONES

MINIMIZAR LOS DAÑOS POR 
INUNDACIÓN

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA



Durante el evento
Sistemas de ayuda a la decisión - SAD (INUNDACIONES)

DATOS

SAD - Modelos

RESULTADO



Durante el evento
Sistemas de ayuda a la decisión - SAD (INUNDACIONES)



Durante el evento

Sistema de Gestión Documental

Sistema de Información 
Geográfica



Durante el evento
§ Capas de Información

§ Ríos

§ Presas

§ Embalses

§ Subcuencas

§ Núcleos de Población

§ Láminas de inundación
– Q1

– Q2
– Q3

§ Elementos afectados

§ Estaciones de Aforo

§ Pluviómetros

§ Cartografía Base

§ MDT

§ 1:1.000.000

§ 1:200.000

§ 1:25.000

§ Vectoriales (detalle) 
– 1:5.000

– 1:2.000

§ Ráster (detalle)
– 1:2000



Durante el evento

Las funcionales principales del sistema, se 
centran en la realización de consultas al 
sistema, incluyendo la conexión desde el 
Sistema de Información Geográfico a los 
sistemas documentales desarrollados.



Durante el evento
• Finalmente, y una vez seleccionados 

los elementos afectados del 
sistema, estos pueden y conocidas 
las alertas generadas, se puede 
informar y alertar a los organismos 
competentes en la gestión de 
emergencias.



Después del evento
• Donaciones
• Proyectos de Reconstrucción
• Recuperación del estado anterior
• Planificación de la rehabilitación y 

reconstrucción
– Reducir los costes de la 

reconstrucción
– Inyectar capital en la 

comunidad
– Crear oportunidades de empleo

Los principales afectados por los desastres naturales son las 
poblaciones más pobres

Planta donada por INCLAM para los afectados por el terremoto 
de Ecuador en el Albergue de Tohallí-Los Esteros (Manta - 
Manabí)



Alfonso Andrés Urrutia
a.andres@inclam.com

MUCHAS GRACIAS
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