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Las inundaciones 

constituyen 

fenómenos 

naturales 

potencialmente 

destructivos.



Los mapas de zonificación de riesgo obtenidos 

mediante los modelos matemáticos de simulación 

hidráulica, constituyen una herramienta eficaz para 

prevenir pérdidas y reducir daños.



En Holguín el 4.4% de los habitantes pueden 

ser vulnerables a las inundaciones (13 859) 



Río Jigüe



Crecida mes 

Julio 2006 

(102.3 mm en 

dos horas) 

Nivel 

aproximado 

2.70 m



La necesidad de realizar un modelo matemático preciso que refleje las

condiciones actuales del cauce y permita obtener mapas de riesgo confiables

para la reducción de vulnerabilidad ante inundaciones en la cuenca del río

Jigüe.

Problema de la investigación

Estudios para reducción de riesgo y vulnerabilidad ante inundaciones

fluviales.

Objeto de la investigación

Campo de acción 

Modelaciones matemáticas de fenómenos hidráulicos para la obtención de

mapas de riesgo ante inundaciones fluviales.



Realizar la modelación matemática de un tramo del río Jigüe de la ciudad

de Holguín para la obtención de los mapas de riesgo ante inundaciones

fluviales.

Objetivo general

Hipótesis

Si se modela matemáticamente las condiciones actuales del cauce del río

Jigüe se podrán obtener mapas de riesgo más confiables y así reducir la

vulnerabilidad a las inundaciones en este río de la ciudad de Holguín.



Secuencia de trabajo para la modelación
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Aplicación en el río Jigüe de la ciudad de Holguín



Aplicación en el río Jigüe de la ciudad de Holguín



n n n

Coeficiente de rugosidad

Secciones 

transversales





Puente
Tablero Pilas Pretil

Cauce
luz ancho espesor cant ancho altura posición altura ancho

Mariana de la Torre 6 8 0.6 - - - - 0.8 0.2 8

Organopónico 8.3 4.5 0.5 - - - - 0.36 0.22 7.6

Cochera 10.6 6 0.3 2 0.2 1.9 2.75 @ 0.9 0.13 8.6

Carbó 10 10 0.25 1 0.35 1.4 4.20 (4) 0.86 0.18 10

Cuba 13 8.4 0.4 1 0.6 0.8 6.7 (1) 0.8 0.16 12.5

Garayalde 7.6 8.2 0.3 1 0.3 0.9 2.9 (1) 1 0.2 9.5

Mendieta 6.3 8.8 0.25 - - - - 0.7 0.2 5.3

Victoria 8.3 7 0.3 - - - - 0.75 0.22 5.1

Agramonte 5.5 7.1 0.3 - - - - 0.7 0.22 5.5

Arias 10.7 8 0.4 - - - - 0.85 0.22 6

Unión 8.1 7.8 0.5 - - - - 0.85 0.22 8

Aguilera 10.4 7.7 0.5 - - - - 0.73 0.19 10

Rastro 8.4 6.2 0.25 - - - - 0.58 0.35 8.5

Frexes 8.8 8.5 0.5 - - - - 0.95 0.25 8.8

Martí 10.4 8.4 0.6 1 1/0.8 2.8 4.1 (1) 0.95 0.25 10.5

Luz Caballero 9/5.6 9 1 0.13 9/5.6

Aricochea 10.6 7.6 0.6 1 1/0.7 2.3 6.2(1) 0.83 0.23 8

Cables 8.7 7.9 0.2 - - - - 0.71 0.28 8.7

Ángel Guerra 16.3 10.3 0.8 0.2 15

Peralejo 7.3 6.7 0.4 - - - - 0.7 0.22 8

Coliseo 12.7 7.5 0.7 0.22 12

General Salazar 10 7.4 0.75 1 0.9 2.35 4.45 (1) 0.77 0.27 12

Maceo 16.6 8 0.7 2 0.5 4.3 0.5 (3) 0.86 0.24 15

Levantamiento geométrico

de las obras de fábrica





Introducción de los datos de flujos

Aplicación en el río Jigüe de la ciudad de Holguín



Cauce natural Con puentes Con puentes y viviendas

Aplicación en el río Jigüe de la ciudad de Holguín



Mapa de riesgo ante inundaciones del río Jigüe



Cuantificación de los posibles daños durante las inundaciones



Cuantificación de los daños en el río Jigüe. 

Área Inundable Viviendas

en riesgo

Habitantes

vulnerables
Probabilidad m² km²

Q(100)  1% 357433.35 0.36 1446 5784

Q(50) 2% 298623.11 0.29 1274 5096

Q(20)   5% 232314.68 0.23 935 3740

Q(10) 10% 165588.74 0.165 660 2640

Q(5)    20% 64439.08 0.06 249 996

Cuantificación de los posibles daños durante las inundaciones



Clasificación de las zonas de riesgo



Conclusiones

— Se logró representar en el modelo las obras de fábrica y simular el efecto de las

construcciones que se encuentran en las márgenes del río. Estas características

propias de un río en zonas urbanas, garantizan la similitud de los resultados con los

fenómenos ocurridos en la vida real.

— El uso del software HEC-RAS con su potente algoritmo de cálculo y abalado

internacionalmente en el uso de este tipo de condiciones, asegura la calidad y

confiablidad de los resultados obtenidos en el cálculo hidráulico.

— Se mostró como se pudieron obtener a partir de los mapas, resultados concretos de

las viviendas que presentan un mayor grado de vulnerabilidad y por lo tanto

requieren una mayor atención por parte de los organismos responsables.

— Las zonas con mayor riesgo, según los mapas, se encuentran en las áreas bajas

del Hospital Lenin y a partir de la calle Luz Caballero y hasta el final del río,

coincidiendo con estudios de vulnerabilidad realizados en años anteriores.

— Los mapas obtenidos presentan un buen nivel de confiabilidad y pueden ser

utilizados como herramientas para la toma de decisiones en cuanto al ordenamiento

territorial y las políticas de protección ante desastres.



Recomendaciones

1. Para complementar este estudio y lograr resultados más completos se recomienda

dar continuidad a la presente investigación a partir de los siguientes aspectos:

— Utilizar datos de flujo más actualizados, incluso vincularlos con los resultados

obtenidos a partir de un modelo hidrológico de la cuenca del río.

— Trabajar con planos topográficos más actualizados, obtenidos preferiblemente a

partir de levantamientos topográficos, capaces de describir detalladamente las

características fisiográficas de la cuenca del río.

— Profundizar en las aplicaciones y facilidades que brinda el modelo, como el estudio

del transporte de sedimentos.

— Modelar el comportamiento hidrodinámico del cauce en un modelo 2D y comparar

los resultados con el enfoque 1D empleado en el presente trabajo.

— Tener en cuenta la presencia de las viviendas en el cauce desde la obtención del

modelo digital del terreno.

— Obtener el catastro actualizado de la zona para realizar un inventario físico de las

construcciones afectadas más reales, así como obtener por parte de planificación

física el número exacto de la población afectada.



Recomendaciones

— Realizar un estudio económico detallado para determinar el costo monetario de los

daños producidos por la inundación, según la magnitud de la misma.

— Trabajar en la obtención de registros y datos de límites de avenidas que permitan

hacer estudios comparativos para validar en un futuro este modelo

2. Aplicar esta misma secuencia de trabajo, en futuras simulaciones hidráulicas con el

objetivo de obtener los mapas de riesgo ante inundaciones en el resto de las cuencas

hidrográficas Marañón, Guillenes, Milagrito, que se encuentran en el sector urbano de la

ciudad de Holguín. De esta manera conocer no solo la capacidad de transporte hídrico

de toda la red hidrográfica, sino el nivel de vulnerabilidad que presentan todos los

sectores de la ciudad.

3. Divulgar los resultados de la presente investigación en a las instituciones

responsabilizadas, tanto en el ordenamiento territorial y la preservación de vidas y

bienes materiales, como en el control de los recursos hídricos: Planificación Física,

Consejo de Defensa Civil, RAUDAL, CITMA etc.




