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Introduccion

1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE
RIESGOS DE INUNDACION

Localizacion de los puntos del territorio que

muestran un elevado de sufrir una
inundacion / \
peligrosidad vulnerabilidad
: Poblaciones
e regional ===p (andlisis
Escala del andlisis puntual)

local ===p Zonificacion



Introduccion

1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE
RIESGOS DE INUNDACION

Peligrosidad: probabilidad de ocurrencia de un suceso

potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en
un drea dada (UNDRO, 1980)

¢Donde ocurrira el evento?

¢Cuando ocurrira el evento? Dato
probabilistico




1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE
RIESGOS DE INUNDACION

Introduccion

Vulnerabilidad: susceptibilidad de un elemento o grupo de
elementos bajo riesgo, resultado de un fenomeno natural

desestabilizador de origen natural o antropogénico de una
magnitud dada (Tascon, 2017)

3 Infraestructuras
Poblacion y viviendas
Informacion Medio
socloecondmica ambiente
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Introduccion

1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE
RIESGOS DE INUNDACION

Una inundacion es el anegamiento temporal de terrenos
que no estdn normalmente cubiertos de aguas
ocasionadas por desbordamientos de rios, torrentes de
montaila y demds corrientes de agua continuas o
infermitentes, asi como las inundaciones causadas por
el mar en las zonas costeras y las producidas por la
accion conjunta de rios y mar en las zonas de

transicion.



Introduccion

1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE
RIESGOS DE INUNDACION

En Proteccion Civil se consideran:

« Inundaciones por precipitacion in situ

Sta. Cruz de Tenerife, 19 de octubre de 2014

-

v’ Zonas urbanas

v’ Zonas muy llanas

http://noticias.eltiempo.es/2014/10/19/las-fuertes-lluvias-colapsan-tenerife/



Introduccion

1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE
RIESG0S DE INUNDACION
En Proteccion Civil se consideran:
« Inundaciones por precipitacion in situ
e Inundaciones por  escorrentia, avenida o
desbordamiento de cauces debido a precipitaciones,
deshielo, obstruccion de cauces, dificultad de flujo

por mareas, ..



1 de marzo de 2015

Las imagenes de las inundaciones del Ebro en Aragon y Navarra
woin o & o (o] IS

1 1 d 3 1 Fotografia facilitada por el Gobierno de Aragan en la que se aprecia |a crecida del rio Ebro en las afueras de Zaragoza. Foto: EFE COMPARTE
= LA FOTOGRAFIA v

http://www.elconfidencial.com/multimedia/album/espana/2015-03-01/las-imagenes-de-las-inundaciones-del-ebro-en-aragon-y-navarra_720063/#10




Introduccion

1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE
RIESG0S DE INUNDACION
En Proteccion Civil se consideran:
« Inundaciones por precipitacion in situ
e Inundaciones por escorrentia, avenida )
desbordamiento de cauces debido a precipitaciones,
deshielo, obstruccion de cauces, dificultad de flujo
por mareas, ..
e Inundaciones por rotura u operacion incorrecta de

infraestructuras hidraulicas



Rotura de la presa de Tous,
20 de octubre de 1982

http://www.abc.es/local-comunidad-
valenciana/20131020/abci-rotura-presa-
tous-201310202051.html

Danos en Alzira.

Autor: Antoni Pau http://comunidad.levante-
emv.com/galeria-multimedia/general/Pantanada-
1982/163/15.html




Introduccion

1. OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS DE
RIESGOS DE INUNDACION

En Proteccion Civil se consideran:
« Inundaciones por precipitacion in situ
e Inundaciones por escorrentia, avenida )

desbordamiento de cauces debido a precipitaciones,

deshielo, obstruccion de cauces, dificultad de flujo

por mareas, ..

* lhunaaciones por rorvtura u operacion incorrecrta ae

infraestructuras hidraulicas
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2. ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES

4 fases:

- estudio geomorfologico
- estudio historico
+ estudio hidroldgico

- estudio hidraulico



Estudio geomorfolégico

2. ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES

4 fases:

estudio geomorfoldgico

estudio historico

estudio hidrologico

estudio hidraulico

Zonificacion de las areas de
origen fluvial que pueden
verse afectadas actualmente
por inundaciones

4

Analisis cualitativo
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Estudio
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Comparativa del fio
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Estudio geomorfolégico

CONOS DE DEYECCION

Inundacione en 2006

e Vilasuso
=

Leyenda

Cauce actial
Cono de deyecdon

B Wl Zos ivundsbe



Estudio geomorfolégico

2. ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES

295500 295600 295700

77 ~ ‘% O™
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i % 7,
qggiisi .1g?ir:f

4 fases:

4708300

+ estudio geomorfoldgico mmp

4708200

Fuentes de datos

*  Fotografias aéreas

*  Ortofotomapas

*  Mapas geoldgicos

*  Mapas geomorfoldgicos
- Datos de campo

- Imadgenes de satélite

4708100
1

4707900

295500

295600 295700

LEYENDA
/ urade inundacion - Terraza baja )
0 20 40 80
erraza aluvial r

Ro



Estudio historico

2. ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES

4 fases:

estudio geomorfoldgico

estudio historico

estudio hidrologico

estudio hidraulico

Bldsqueda de puntos que

inundaciones

4

Analisis cualitativo
/cuantitativo

anteriormente han sufrido <smm’

T

N° EVENTOS
HISTORICOS
Bl EN LA CUENCA
- DEL DUERO




Estudio historico

2. ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES

4 fases:

- estudio historico

Fuentes de datos

*  Mapas antiguos

*  Articulos de periddico

- Bibliografia

+  Fuentes historicas: libros
de las iglesias, ..

- Marcas de niveles de
agua




Estudio historico

2. ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES
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Estudio historico

DE DATOS DE INUNDACIONES HISTORICAS
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Estudio hidrolégico

2. ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES

4 fases:

- estudio geomorfoldgico
- estudio historico ! ¢

- estudio hidrolagico —>

Caudal

- estudio hidraulico J N

Estimacion de caudales p \
madximos a=

Estimacion de evolucion de
los caudales

L

Analisis cuantitativo

tiempo




Estudio hidrolégico

2. ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES

4 fases:
+ estudio hidroldgico

Fuentes de datos

Precipitaciones
Caracteristicas fisicas de
la cuenca:

- pendiente

- longitud del rio

- area de la cuenca

- usos de suelo

- litologia / edafologia

Datos de aforo




Estudio hidrolégico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLOGICO QUE INFLUYEN EN LA
GENERACION DE CAUDALES

R — - ";‘*r‘ A R AT Py T ———rm—
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Water storage
in oceans




Estudio hidrolégico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLOGICO QUE INFLUYEN EN LA
GENERACION DE CAUDALES

¢Como influye?
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Estudio hidrolégico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLOGICO QUE INFLUYEN EN LA
GENERACION DE CAUDALES: precipitacion

- Cantidad

- Intensidad
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Estudio hidrolégico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLOGICO QUE INFLUYEN EN LA
GENERACION DE CAUDALES

Precipitacion o escorrentia

¢Qué la define?

Precipitacion
//

Escorrentia

Infiltracién L

4 8 12 16 20
Tiempo (horas)




Estudio hidrolégico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLOGICO QUE INFLUYEN EN LA

GENERACION DE CAUDALES

Precipitacion o escorrentia

¢Como se
comporta en
un evento?

(mm)
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Estudio hidrolégico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLOGICO QUE INFLUYEN EN LA
GENERACION DE CAUDALES: infiltracion

I Precipitacion

acuifero

- — - - — a—— =SS

Capa impermeable




Estudio hidrolégico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLOGICO QUE INFLUYEN EN LA

GENERACION DE CAUDALES: infiltracién
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Todas las aberturas debajo de la capa
freatica estan llenas de mantos acuiferos




Estudio hidrolégico

PROCESOS DEL CICLO HIDROLOGICO QUE INFLUYEN EN LA
GENERACION DE CAUDALES: infiltracién

vl' Precipitacion 1 Precipitacion

Escorrentia

Tasa de infiltracién

Escorrentia hortoniana: I(P) > f.

l Precipitacion
l
l
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Suelo saturado

Escorrentia por saturacion



Estudio hidrolégico

EL HIDROGRAMA

Q inundacion~<2_ ¥y @& _ _ _ _ _ _ _ _ _
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EL HIDROGRAMA

Estudio hidrolégico

¢Qué otra informacion aportan los hidrogramas?

Los hidrogramas no son
Unicamente el resultado
de las caracteristicas del
punto en el que se miden
los caudales sino que es el
producto del conjunto de
caracteristicas de la
cuenca

Interfluvios

S

Cuencade drenaje

Divisoria de la cuenca




Variables que condicionan la forma de los hidrogramas

4

A

precipitacion

Caudal (Q)=WxDxV

Hidrograma A

8h

precipitacion

v

Hidrograma B

8h

12h

20h



Estudio hidrolégico

EL HIDROGRAMA

Tamano de la cuenca

A

precipitacion

8h 12h 20h

Cuenca pequefia  Cuenca grande

Respuesta rdpida Respuesta lenta y continua
Q altos Q menores

Flash flood



Estudio hidrolégico

EL HIDROGRAMA

Variables que condicionan la forma de los hidrogramas

- pendiente y forma de la cuenca ™===% Tiempo de concentracion

ol s

BASIN RELIEF 10 000

:

i 1
MEAN ANNUAL SEDIMENT
ACCUMULATION

00z 006 oI

Gregory and Walling, 1973



Estudio hidrolégico

EL HIDROGRAMA

Variables que condicionan la

M| I=—Lag time before urbanization
forma de los hidrogramas i |
G | Hydrograph
L : 4« of stream flow
2 o £ |
pendiente y forma de la cuenca : T
= of runoff and
- usos de suelo 2 g skl
o
Time (hr)
- Infiltracién i

Lag time after
urbanization

* Velocidad de respuesta
de la cuenca

Discharge

Before urbanization
» / from [a)

Urban Cultivated Forested Aﬁe r urbanization

Discharge (cms)

s Peak flow

.._______________

s Peak flow

Time (hr)

Rainfall

(k)

Time




Estudio hidrolégico

EL HIDROGRAMA

¢Qué otra informacion aportan los hidrogramas?

- pendiente y forma de la cuenca
- usos de suelo

- precipitaciones: distribucion, cantidad e intensidad

4500

4000 +

Guadiana

3300 L — Almanzora

3000 +

2500 1

2000 1

Caudal (m*/s)

1500 L

1000 L

500 L clias

0 llllll:ll:lJ““.:ll:ll:ll:ll:ll
12 3 45 6 7 8 9 1011 12131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

(MIMAM, 2000)



Estudio hidrolégico

METODOS PARA EL ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS

1. Analisis estadistico de los caudales

2. Modelizacion de las cuencas y de su
comportamiento en funcion de las
precipitaciones, modelos de
Precipitacion - Escorrentia




Estudio hidrolégico

METODOS PARA EL ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS

Frecuencia del evento

- Eventos de gran magnitud = baja frecuencia

- Se analiza la probabilidad del evento (P)

PERIODO DE RETORNO (T)

c Probabilidad de que ocurra un evento de
una magnitud en un determinado intervalo
de aios

S




Estudio hidrdulico

ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES

4 fases:

estudio geomorfoldgico

estudio historico

e S"'ud i o h i d r‘o I 69 i co ‘ Estudio de inundabilidad del Término Municipal de Bisaurri (Huesca)

estudio hidraulico

T
H

Zonificacion de la inundacion
en funcion de los caudales

o
5
P

&
.

i Plano 5:

. |Calados correspondientes

alq avenida de 500 aiios
{Niicleo de Bisatirri)

L

Analisis cuantitativo




Estudio hidrdulico

2. ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES

4 f a s e s ° ‘ Estudio de inundabilidad del Término Municipal de Bisaurri (Huesca) ‘
° .

- estudio hidraulico

p
®

H
»

i Plono §:
Calados correspondientes

ala avenida de 500 afios
(Niiclec de Bisaurri)

Fuentes de datos

*  Caudales maximos o
hidrogramas

»+  Datos topograficos

+  Datos hidrdulicos:

- - pendiente

* - nimero de Manning

- - Tipo de caudal




Estudio hidrolégico

2. ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES
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http://sig.mapama.es/snczi/visor.html
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3. MEDIDAS DE PROTECCION

3.1. PROTECCION Y MEDIDAS DE EMERGENCIA

Medidas de proteccion frente a fendmenos peligrosos:
PREVENCION y RESPUESTA

e Prevencion, cuyo objetivo es la reduccion de los dafios antes

de gue se produzcan

Eliminacion/reduccion del peligro

Planificacion territorial y urbanistica (legislacion)
Planificacion de emergencia

Sistemas de prediccion

RESILIENCIA: capacidad de una comunidad de hacer frente a la
adversidad, absorber las perturbaciones alterando lo minimo la
dinamica habitual




- Eliminacion/reduccion del peligro
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- Planificacion territorial y urbanistica

Informe de
sostenibilidad
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Olcina, 2010



Planificacion de emergencia

PLAN ESPECIAL DE
EMERGENCIAS ANTE EL
RIESGO DE INUNDACIONES DE
LA COMUNIDAD AUTONOMA
DEL PAIS VASCO

Organigrama de Proteccion Civil
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3. MEDIDAS DE PROTECCION

3.2. ANALISIS Y CARTOGRAFIA DE RIESGOS Y ORDENACION DEL
TERRITORIO

3.2.1. Cartografia de eventos peligrosos: determinar tipo de
amenaza, frecuencia, magnitud y areas afectadas

3.2.2. Zonacion del territorio/cartografia de riesgos: determinar
areas segun el grado de perdidas econdmicas y de personas

3.2.3. Ordenacion del territorio: incluir la anterior zonacion en
los planes de desarrollo de la region a fin de minimizar futuras
perdidas (humanas y econdmicas); construccion de elementos
de proteccion.

3.2.4. Informacion y educacion de la poblacion sobre las
amenazas y riesgos del area




3.2.1.Cartografia de eventos peligrosos
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3.2.1.Cartografia de eventos peligrosos
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3.2.2. Cartoarafia de vulnerabilidad

DENSIDAD DE POBLACION EN PORTALES CON TIEMPOS DE EVACUACION ELEVADOS
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3.2.3. Ordenacion del territorio

ZONIFICACION DEL CAUCE Y MARGENES INUNDABLES SEGUN
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3.2.4.Informacion y educacion de la poblacion

Medidas de autoproteccion de la poblacion

Algunas medidas de autoproteccidn a adoptar en caso de emergencia

son:

o Mantenerse permanentemente informado a traves de |a radio y de
otros medios de comunicacicn, de las predicciones metecroldgicas
y €l estado de la situacicén.

o 5i llegara a inundarse la vivienda, es fundamental abandonar
cuanto antes los sétanes y plantas bajas y desconectar |a energia.

o 5i tiene que vigjar, procure drcular, preferentemente, por
carreteras principales y autepistas.

o 5ise encuentra en el campo, hay que alejarse de los rios, torrentes
y zonas bajas de laderas y colinas, evitando, a su vez, atravesar
vados inundados.

A quién se debe llamar para pedir ayuda?

Emergencias en Espafia: 112

:Existe riesgeo de inundacion-en-la-provincia-de
Leon?

Efectivamente, en Leon tambign existe riesgo de
inundacion. Por ejemplo, en este ano zois ha
habide alerta por inundacién en la cuenca de los
rics Mifio v Sil. También, en la misma ciudad de
Legn hubo inundacionss en el afio 2014, en la
imagen de la derecha observad como se desbordao
el rio Bermesga. La provinciz de Ledn muestra una
amplio registro histdrico de este tipo de eventos,
pero aprendiendo a respetar el espacio del rio es
posible sacar el maximo de bensficios de sus
ConsecUsncias,

Inundacidn del ric

Bernesga en Ledn
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Webs Iinteresantes

http://hisz.rsoe.hu/alertmap/index2.php
https.//www.disasterscharter.org/web/guest/home
http://maps.ngdc.noaa.gov/viewers/hazards/
http://www.proteccioncivil.es/web/dgpcye/riesgos
http://www.proteccioncivil.es/web/dgpcye/planes-

especiales-todos
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