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Q Consecuencias negativas

> “Lucha contra”
m Enfoque reactivo
m Protecciéon “total”
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) POUTECNICA Problema de investigacion

Gaes/ DE VALENCIA

Q ;Como integrar los recientes avances cientificos en el
analisis de las variables que componen el riesgo?

Q ;Qué tipo de alternativas implementar?

0O ;Como vincular estas alternativas al analisis de riesgo?
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O Metodologia practica:

QO Soporte cientifico

m Ing. Aguay del
Medioambiente

QO Escala de trabajo

m Cuenca meso-escala

Precision media

Q Estrategia preventiva

m “Retencion de agua
en el territorio”

Alcance
Analisis
I t |
Nivel de
gestiony
toma de
decisiones
Reduccidn loracié
Alternativas
[ _________________ ] Clasificd€ion
Antes i Des_“_:-i E'" "__liéicze:égi_:“-i
e | {_Ponderacion |
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(B, rouecNica Hipotesis
\igs” DE VALENCIA

I
Q Posibilidad de disefio metodologico
> Analisis y reduccion del riesgo de inundaciones
> Aplicacion caso estudio: Rambla del Poyo (Valencia)
> Integrar avances de lineas investigacion del IAMA
> Aprovechamiento de herramientas cientificas robustas

= Modelo hidroldgico distribuido:
TETIS (Franceés et al., 2007)
m Modelo estocastico de generacion tormentas:

RAINGEN (Salson y Garcia-Bartual, 2003)
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e/ DE VALENCIA

I 1
O General

> Plantear una metodologia aplicada de analisis y
reduccion del riesgo de inundaciones.

Q Especificos
» Analizar el riesgo en situacion actual

> Analizar el riesgo para potenciales escenarios de
medidas preventivas de “retencion de agua en el
territorio”

» Comparar la eficacia de las medidas propuestas en
términos de la reduccion, tanto de la peligrosidad, como

del riesgo.
ﬂ m MEA‘! Acto de defensa publica de la tesis doctoral de Sergio Andrés Salazar Galdn 7
. 4 : . Valencia, 24/05/2013




g2 UNIVERSITAT
y7] POLITECNICA
DE VALENCIA

Revision del estado del arte
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Wil POLITECNICA ConceptOS béSiCOS

DE VALENCIA

> Probabilidad de ocurrencia
m ;Cuando?
m ;Donde? Frecuencia

m ;Qué caracteristicas? Peligrosidad
‘ Exposicion

» Consecuencias negativas

® ;Quién o qué puede ser
afectado?

Magnitud

Valor social

Vulnerabilidad

Susceptibilidad

m ;Como receptores pueden ser
afectados?

m&\g Acto de defensa publica de la tesis doctoral de Sergio Andrés Salazar Galdn 9
Y ' Valencia, 24/05/2013

Carmipos de nvesingaciin de Wludelacnio | lidnolispes i Amlaental




T Determinacion del riesgo de

AlEY) POLITECNICA

ko D VALENCIA inundaciones
O Combinacioén de Peligrosidad y Vulnerabilidad -
> Integral
" R= [ D(h)fy(h)dh 2/%
» D = dafio econ6mico //Zf
= h = calado maximo s /?/
N
= f, (h) FDP ~ § //7, // |
» hp=umbral de dafno 03 ///{//,/ =
|\ B>
. T
> Solucion discreta T 00 15
— ExceedanceProbability
mR= Z{'czl D [hl] * APL Curva Dafio-Probabilidad de excedencia

(tomada de Meyer et al., 2009).

» Dlhi] dafio medio
= AP, probabilidad del intervalo
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S uversirr Estrategias para la reduccion del riesgo

E‘(']LI]I:[ NICA

G DE VALENCIA de lnundaCIOneS

[ Alternativas }

O Retencion de agua en el territorio

» Controlar en origen las avenidas Antes |/ N
m Control de procesos hidrologicos: DuhGte

m i) controlar la generacion de escorrentia

= reforestacion

m ii) controlar la propagacion de escorrentia
= embalses
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G e Indicadores de la reduccion del riesgo
CUINE ) POLITECNICA

Bl de inundaciones
N

Q Efectividad:

> Grado de logro del objetivo de reduccion del riesgo
m Resultados esperados

% reduccion: Qmax ; €/ano

Q Eficiencia:

> Introduce variable de entrada requerida para lograr
unos efectos deseados
m Resultados esperados/recursos utilizados

rentabilidad; costo-beneficio
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Metodologia aplicada
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POLITECNICA Caso de eStUdiO

DE VALENCIA

O Rambla del Poyo
= 43.5km / NO-SE
m 429.55km?

> Eventos historicos
= 28/09/1949
= 14/10/1957
= 9-10/11/1983

m22-24/10/2000

> Hitos de gestion
= CNPC-MOPU (1988)
= PATRICOVA (2002)
= SNCZI (2011) - - L —

icassen J
Macastre Silla

5 DPhofad "

= ARPSI s =) EPRI ARPSIs de la CHJ - Detalle de Rambla del PO};O

(descargado del SNCZI, 2012)
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O Pendientes (MDT)
m Cuartiles:16-2.7%

O Permeabilidad substrato (IGME)

m Cabecera: M-A
m Media: B

Caracterizacion del medio fisico

m Llanura: MB / MA

m Cauce: MA
Q Suelos (FAO)

m Cabecera: 28%;
m Media: 20%
m Llanura: 26-6%

22%

o

.

LEYENDA §
Codigo IGME|
I Km

N cA
I C-MA
D-MB
D-B
D-M
B Q-MA
QM
QB

;

LEYENDA

Nivel 1 FAO
Il Calcisol
I Fluvisol
[ Gleisol
Bl Leptosol
Il Luvisol

Bl Regosol
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jrourecvica  Caracteristicas hidrometeorologicas

\'M-\_,xf DE VALENCIA

GO0

A Clima semiarido mediterraneo ST T T T L

00

» Precipitacion escasa: 397-591mm s«
> T2 alta: 112-22°

> ETO alta: ~1,100mm N

i} 4 B 12|62|'I242H?2?ﬁ4ﬂ-144ﬂ"'|2'lﬁﬁﬂ&lﬁﬂ???ﬁﬂﬂ
Tiempo en horas

| = Precipitacion observada —Caudalobservado |
: - Hidrograma observado en estacién aforo:0ct-2000
Q Patrone~3 de. lluvia estacu?nales — .
m Otono: sistemas convectivos o 1’ [ o )
m Primavera: sistemas frontales S 'EQH
m Verano: tormentas convectivas %m iigg‘
Q Sistema fluvial efimero i i
| Respuesta répida R lli.m pLs“'higs s 2 %
m Exceso de infiltracion L mephanbrd___—Gwloberade

Hidrograma observado en estacion aforo:Nov-1988
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 UnrveRera Caracterizacion del medio
-;\ %) POLITECNICA ] , .
: socioecondmico

V>’ DE VALENCIA
]

O Tendencias de cambios en los usos del suelo

= T Impermeabilizacién
= T Monte matorral I ||II I|| II
_ullll Rin. _l = _Blm

Urhano Huerta [Reg.) lealﬂ- {Reg)  Vina(Sec)  Frutales (Sec) Monte matorral  Monte pinar
m 19560 036 +.08 2353 IZA 9.5 014
l S = 1978 248 383 H"!J 25.04 2096 3448 123
. ecano m 1991 .83 293 4599 1472 2733 il6 146
m 19940 4.28 163 9.54 12.59 25.08 45.19 168

Usos del suelo en la Rambla del Poyo en los afios 1956, 1978, 1991 y 1998
(porcentajes calculados desde datos de Pascual, 2002)

LEYENDA
Superficie sujeta a cambio
CLC2000
CLC Cédigo/Levendanivel 3
8 Tejido urbano continuo
| giE Tejido urbano discontinuo
B 121 Zonas industriales o comerciales
124 Aeropuertos
Il 131 Zonas de extraccion minera
[ 133 Zonas en construccion
142 Instalaciones deportivas y recreativas,
211 Tierras de labor en secano
212 Terrenos regados permanentemente
I 221 Vifiedos
[0 222 Frutales
242 Mosaico de cultivos
243 Terrenos agricolas con vegetacion
I 312 Bosques de coniferas
323 Matorrales escleréfilos
324 Matorral boscoso de transicion
333 Espacios con vegetacion escasa

CLC (2000-2006/ Leyenda nivel 3). (EEA, 2012)
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Jib) rouricuca Determinacion de la peligrosidad en Co

DE VALENCIA

QO Inundaciones con un amplio espectro probabilistico

/ Datos /

/ disponibles/
q--=--------- \ Anlulutluetiuieieiubeei bl bbb i e S
Generacion de tormentas v X
sintéticas !
T Frecuencia observada: F, (q) !
1
| Establecimiento del modelo F !
| hidrolégico distribuido P (7] E
m CHAS (Chasj v %
Analisis v Anélisis a.
eventos CHAS 0] 9:
T~ — Analisis trivariado de !
N Generacion de avenidas frecuencia Q (P, CHAS) :
sintéticas :
1
W/ =
QO
B
Andlisis hidrodinamico —%/ H(Q) / V 4——— =
o
et e e yY___
Mapas de peligrosidad
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@Yl poLiTECNICA Generacion de tormentas sintéticas

i/ DE VALENCIA

-
O Herramienta: RAINGEN (Salson y Garcia-Bartual, 2003)

> Estocastico multidimensional

> Parametros cw-e

Proceso de Poisson

m Comportamiento regional (SAIH)
Tormenta Oct-2000

Tismpo

> Discretizacion
m Espacial: 1/Km? (Guichard, 2005)
m Temporal: 10min (DIHMA, 2006)

¢H

‘0:‘:‘::‘ %
¢¢:.‘¢ :“
f N‘,

.fff* ‘Q”f;"‘
:‘*.*o""'»:».*.‘tw“
$¢

> Resultado:

= 100 tormentas sintéticas
Atemporales (CHAS)

] i ‘ o s
T= 12 hora . ) ““ : o
o

I
'm *::;,;“:‘

AT A
e
ot.h‘t‘c“ s
«$¢ “
an.u\‘\

Lluvia acumulada T= 24 horas

Campo de precipitaciéon (Garcia-Bartual y Salinas, 2008)
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CUIES ") POLITECNICA

s/ DE VALENCIA d 1 Strib u 1 d 0
-y
0 Herramienta: modelo TETIS (Francés et al., 2007)

> Distribuido en el espacio:

< ouversar EStablecimiento del modelo hidrologico

= Reproduccion variabilidad espacial del Ciclo Hidrolégico
= Permite establecer modelos a diferentes escalas temporales

Q Escalas de trabajo

> Espacial: ortofotos
m Tamafio medio de ladera (100m)

» Temporal: registros hidrometeorologicos
m Diario: Precipitacion y Temperatura (AEMET) (5 estaciones)
m Evento -5min-: Precipitacion y caudal (SAIH) (1 estacion)
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) roumcnica Estimacion de parametros

W7 DE VALENCIA

QO Parametros distribuidos

m MDT y derivados
» P(%)/Direccion/C. Acumuladas
m Geologia
= Percolaciéon
m Suelos
» Infiltracion / Capacidad de almacenamiento capilar
m Usos del suelo
= Pérdidas iniciales (intercepcion, encharcamiento)
w ETO
m Geomorfologicos
» Caracteristicas hidraulicas cauces
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Calibracion / Validacion del modelo

) UNIVERSITAT

9;) POLIT ECNICA

i/ DE VALENCIA hldrOIé ICO

Q Calibracion-Validacion
» Métodos estandar(Klemes, 1986; Moriasi et al., 2007)

muumww*wr i ‘mWww‘Wﬂ‘*‘%@N\P@Nwwwmu ‘Pédos

NOV-1988 Nov-1989 Ene-1998
. At =5 minutos
068 0.4 0.55
. mwwmwwmNmmm‘uuwmww 777777

] Evento L

~Inte r\la[q t%m‘HH‘A’%’Hwm e
cmcommutal dlezmlnutal

;\‘H‘H‘wwwu 035 H‘H‘H‘H‘H‘H‘H . _DbBs

-28 -18
"N"NNMHMHM”MHM“HWHWWé:???“ﬁ':“?gllgg ((ESIAE) L "‘?‘f‘g”MHMHWHWW‘NHNHMWWHW%?"M‘OCO% B ‘H‘H‘H‘H‘Erxlﬂmr eiﬁplm@u(%y\m\m = u\\m\\MNMNMNM\WMHHW‘HiH‘wwa ::‘H t[ m\m\\MNMNM\Wmm\‘HiH‘\me i
nu OS
B ‘wwwwmwwmNmNmHHH‘WH‘WH‘WE ‘wMwwmNmNM\‘WU‘W@\w‘uwww Viif‘l‘i‘mmum ) H‘H‘H‘H‘H‘H‘\L " mwuHl\‘@@wmw i
0.56 063
. Error e@pgam (%)mmu .. ks uumm\‘mmw a0 ww#;
. . Error en Tpico (%) -3 -6
m Diario
— mmmMMMMMMl\M\M\i%ﬁﬂwwwﬁwm
s ‘m\\\\H\H\\\HHHHHHHH\HHH\H\Wa%rllm RSR (RMSE/D Esténdar)
MHMHMmumumiﬂﬂi@ﬁ de Nai ASTISL 7utGIwiﬁ@um@Ni@\ﬁ@\‘\H\NH\NH\NH\\‘\W‘HM‘\M\‘HHuw %8\@\“\ f%!}dlce de NaSh&SU ﬁe (N
Error en Qp (PBIAS %) -0.33 Error en Qp (PBIAS %) 27
: e 6.0@‘\\1\ = -
Error en Volumen (PBIAS %) 4.50 Error en Volumen (PBIAS %) 19
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Q) rouicnicy Estimacién de frecuencia
.
O Modelo estadistico trivariado
> Probabilidad de Qmax _:; .
230 |

Fy (a) ~ Zn: w; N n;j\l(a) [F (Ri+1)_ F(Ri )] 700

® Weibull (1939)
j=1 i=0 ij 00 1 | ® Blom (1958) 3
o Cu_n nane [1978) . - f
= Siwindependiente de R S5 Ko S ;
. = 400 « Analisis trivariado J
> Probabilidad de R (Ppt.)  :
= 300
= Pd. Eq. Puntual (Témez, 1978) & ; iI
S 200 i S i
= SQRT-Etmax (Etoh etal,, 1987) ! £
1 fle"
> Probabilidad de w (CHAS)  om=="— vl
m Variable estado: H1 2 Periodo de ”‘;”“1*“ T e
m Discreta 5100 e ., o
0 " ol
» Himedo (0.6) ’
w Seco (04) 0 10 20 30 Eﬂﬂ{;ﬂfﬂg}r 70 B0 90 100
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Establecimiento del modelo
M7 POLITECNICA ] ., ]
W B RERGS hidrodinamico

O Modelo hidrodinamico (HIDROGAIA, 2008)

» Caracterizacion
m 1D /2D
m Secciones

m Rugosidad

> Modelacion
m Condiciones contorno

» Hidrogramas (TETIS) I .

= Nivel L'Albufera (0.5m) ~ £"*
= Area: 188km? gljﬂﬂ % -

= Representatividad % S o

= Rango Tr (2-1,000 afios) : ol Ly =1
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< wvsrr Validacion cualitativa de la modelacion
"] POLITECNICA . - s .
hidrodinamica

DE VALENCIA

O Mapa historico de Octubre 2000
> Modelacion 1D/2D: HIDROGAIA (2008)
> Referenc1a TYPSA (2003)

LEYENDA

Contorno zona inundable
[JTérmino municipal
| |Extensién
M Simulada
B3 Referencia

Usos (COPUT, 1998)

| |calificacion global
["/Comun
"I Dominio publico
" Dotacional
I Industrial
[ Protegido
[ Residencial
"I Terciario
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::} POLITECNICA Mapas de pellgrOSIdad

DE VALENCIA

Contorno zona inundable
[ ITérmino municipal
Evento de Tr=100afios
Calados maximos
h < 0.4
0.4 <h< 0.8
0.8 <h< 1.2
| (W12 <h< 2.0

Tl
Usos (CITMA, 2012)
"._[|Calificacién global

||~ Comun o

[ Dominio publi [ o
[@Dotacional
M[ndustrial
[WProtegido
[BResidencial
“ITerciario

Contorno zona inundable|
(ITérmino municipal
Evento de Tr=500afios
Calados maximos
h < 0.4
0.4 <h< 0.8
- 0.8 <h< 1.2
Sl [M1.2 <h< 2.0

h > 2.0
Usos (CITMA, 2012)

=
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POLITECNICA Estimacion de las funciones de Dano

DE VALENCIA

0O Funciones de danos potenciales
» Método “ex-ante”

[ Detalle (EIXIMENIS 2008) ------- Bienes muebles en uso

residencial

5 o2 B
g B B
= = =

u LISO l'_ESldenClal == Bienes inmuebles en uso

residencial
=« Coches en uso residencial

Edificaciones

Dafio en €/100m? de uso del augln afe;l‘.ado

20,000 4
—Uso industrial
C 0 nte n i d OS |- Almacenes (uso industrial) i
7 7 - . o 10,0030
m lla publ_lca |- Comerclos [uso terciario)
5,000
Oficinas [uso terciario)
Coches s L
60 0Z 04 06 08 L0 12 L4 2D

Limp i eza Profundad maxima del agua (m)

m Aproximado (EIXIMENIS, 2008)
» Uso industrial y terciario (ccs, 2008)

m Aproximado (Camarasa etal, 2011)
= Uso agricola (95.91 €/100m? regadio-citricos)
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Determinacion del riesgo

It

Q Solucion integral probabilistica

> Tr de interés (hpo-500afos)

= D = D[5] - APs 4+ D[10] - AP, + --- 4+ D[300] - AP;q + D[500] - APsy
> Definir resolucion (h/D)

m E =Rn(m)*2*1,000 (Tobler, 1988)

140

» Mapas planeamiento élm
= COPUT (1999) £ Fuo
Validacion (Oct-2000) E 22
CCS (2008) L
= CIEMAT (2012) 5w
Analisis uagggagaggg
Inundaciones sintéticas permd:ae;m-.mr:m:s

Curva Daiio-Frecuencia de la zona inundable de la
Rambla del Poyo en la condicion actual del sistema
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POLITECNICA MapaS de I‘iesgo

DE VALENCIA

\ ™ g T
(o'?‘g . Paterna § e . Tl El %
iy, b et
? Manises e, X i i B
Ly pim

. e, g‘:
ﬂ_,-'?-hh e P
5 8 (!
2 W 's 3
o oy LEYENDA
o v
£ B = b% 3" -~ Contorno zona inundable
& ar,"QuarkTe Foblet o g g i a1 i -_" 1 [_ITérmino municipal
T = : ')_,Hi_ 3 ) Daiios en €/100m?
&t it i) Valencia . ., R .
i T i Calificacion: Residencial
iipelld [10.09 - 0.28
4 [10.29 - 6.89
i) M6.9 - 46.71
i ’ MM46.72 - 6,805.5
: Ay Calificacion: Industrial
= 10.03-0.3
Chiva J [10.31-3.12
Picanya ; W3.13 - 46.97

.S‘ed
7 | |Wm46.98 - 2,619.72

Paiporta Calificacion: Terciario
i I [10.05-1.3
'\ Alfafar [1.31-7.23

Torrent
= L, 7.24 - 67.95
2 W67.96 - 4,346.75
Catarroja Mioayassa l(éla;ifg;:acli(;l;: Agricola

[11.26 - 6. ~
e o8 Daiio anual
1422858 J esperado en la

cass zona inundable

rassen Alcasser Beniparrell

Montserrat de la Rambla del
2.5
- J ————Kkm Poyo
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Analisis de la reduccion

2 UNIVERSITAT
4 POLITECNICA

.yﬁ DE VALENCIA del rles O Cf

O Enfoque de “escenarios”
» Flexibilidad
» Relacidén causa-efecto

\ RN £ Y b
ADECUACION AMBIENTAL Y DRENAJE DE LA CUENCA

Hdlecn de Cheste

EL POYO VERTIENTE A LA ALBUFERA (VALENCIA)

» Comparacion efectos

O Escenarios realistas
> Reforestacion

m Tendencia histoérica

LIC ESD000023
ZEPA ESD000471

> Embalses:
m Distribuidos

3.000 6.000

L Equivalente en Cheste Actuaciones previstas en el Proyecto de “Adecuacién ambiental y
drenaje de la cuenca del Poyo vertiente a la Albufera, Valencia”

(Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, 2012)
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UMNIVERSITAT

) POLITECNICA Escenarios de reforestacion

DE VALENCIA

0O Reforestacion
> Escenarios i . .

Usos del suelo 1998  Actual Refor.1 Refor. 2 Refor. 3 Refor. 4

Urbano 1035% 10.35% 1035% 1035%  10.35% e
Huertas 1.51% 1.51% 1.51% 1.51% 1.51% Hasereas = Monte de matormal
Arroz 0.01% 0.01%  0.01%  0.01%  0.01% o [
Citricos 30.03% 30.03% 30.03% 30.03% 30.03% S st apa
Secano arbolado 17.41% --- 17.41% 17.41% ---

Secano 13.96% 13.96% --- 13.96%

Monte de matorral 23.32% 23.32%  23.32% --- ---

Monte de pino 0.59% 17.99%  14.54% 2391% 55.27%

Cuerpos de agua 2.84% 2.84% 2.84% 2.84% 2.84%

» Parametrizacion
m Cambio parametros desde el modelo evaluado
= Intercepcion
» Encharcamiento
» Almacenamiento capilar
m Aumento capacidad almacenamiento: capa superior del suelo
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UMNIVERSITAT

Q) rolmchicy Escenarios de embalses

DE VALENCIA

O Distribuidos

» Cantidad
m 184-11

0 Unico equivalente

LEVENDA
EEmbabses distribuidos

> Volumen:

= ~16-1(Hm") A

"E:m —HwvsV | 1251 X j

. ., §. | —Hvsuer : m; /=
0 Parametrizacion i i
E 07 £ 3
®m Herramienta de TETIS : .. : 4
z 2
I , il

0 3 ] 9 12 15 18 21 24 27
Altura de presa (H) en m
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g UNIVERSITAT

i rouicucs - Determinacion de la peligrosidad en Ct

DE VALENCIA

O Resultados desde la estimacion de frecuencia

» 200 hidrogramas /escenario

1500
|

« Situacion actual

» Reforestacidn 1 1,500

s Reforestacion 2
eforestacion i.ﬁﬂﬂ

“ .
:EH » Asfarestaciin 3 | 1,200 . . S tuacidn actual o i
- i £ 46 embalses 1200 {| = J
£ & g00 16(a) embalses . I-mhnlm de(‘hratp 3 §
E 600 £ = 16(h] embalses ' 4 Embalse de Cheste 4 H :
g : - E 500 Embalse de Cheste 5 f,‘*
= = -] £ * Embalse de Cheste 6 e “F,

300 5 o0 £ GJ £ f BV L

‘“;,'l - ,_.? £ 600 ; fofe ot
P 300 " G j ’ r
s’

X P‘llxqindn 0 = .lﬁ’! 300 ‘ 3 f J/;f}
1 10 100 IE}- ! -

Periodo de retorno en afos 0

1 100 1,000

F'E:'indn de retorno en anos
O Calados maximos: Escenarios maximos

0O Estimacion de mapas de peligrosidad
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POLITECNICA
DE VALENCIA

Q Curvas dafio (no cambian)

Q Solucion integral
Q Mapas

{ %oy
-.,
Torrent Alf far
aaaaaaaaa
Catarroja /&
A 1
= — 1
//" | LY Albal -_
1 |
- |
e I 'W\_\_}:‘\_}h
\ : 4 Benparrell [
= Picassent | Alcasser I, y
El | %, 1,_._:"—"'_

e

N =

\ J _|'I silla )

-

LEYENDA

Contorno zona inundable
[ ITérmino municipal
Dafios en €/100m?
Calificacion: Residencial
(10.09-0.77
0.78 - 4.29
4.3 - 30.63
30.64 - 6,033.87
Calificacion: Industrial
(10.03-0.3
10.31-2.03
2.04 - 24.19
24.2 - 2,619.72
Calificacion: Terciario
10.05 - 0.62
[70.63 - 3.61
3.62 - 24.43
24.44 - 3,393.44
Calificacién: Agricola
[0.06 - 1.25
91.26 - 2.69

2.7 - 6.52
653 - 28.58

2.5

DAE en el escenario: Reforestacion 4.

Dano econdomico directo

Determinacion de la vulnerabilidad
economica

el riesgo

140 +
pd 1 |[=Actual
= ]
£120 + — Reforestacién 4
£ 1 |—184 Embalses
=100 1 (—Cheste 1
80
60 +
40 +
20
0
= = = = = = o= = = =
s Z o5 &5 F OHE OF ¥ OE

Periodo de retorno en afos
Curva Dafio-Frecuencia de la zona inundable de la
Rambla del Poyo para escenarios maximos de
“retencidn de agua en el territorio”.
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DE VALENCIA

Discusion de resultados
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- o FActores influenciando la estimacion de
¥ POLITECNICA

DE VALENCIA la frecuencia de avenidas

0 Consideraciéon procesos fisicos relevantes

> Eleccion del método

1,200 - ’ 0

, . | mm Tormenta sintética 191 | CHAS seca
[ | aEStadIStICO? 1,100 — Aforo Rambla del Poyo 25
1,000 A —Rambla del Poyo - Via A7 | | 50
. ] —Barranco Gallego - Via A7| |
[ | Z‘LongltUd? o —Salida Barranco Horteta m EE-
o 800 4 - 100 g
"
. 4 g 700 4 F 125§
= ;Estandar? g .| [ \
| 9
. = 500 4 - 175 3
= ;CHAS? : 3
400 - 200G Pd=~234mm
300 A F 2256
200 L 250 z
100 - r 275
o 4 1,200 - —— 0
0 3 6 9 12 15 18 ; 1100 -T:;rmenta s{:?tzh]ca 074 L e
. 4 n —Aforo Rambla del Poyo =
» ;P=Cte (X T)7 . Tiempoer , gy —Rambla del Poyo- ViaA7| | 50
(, 4 ' 900 4 —Barranco Gallego - Via A7| | 75 =
—Salida Barranco Horteta =
© 800 - - 100
"E 700 4 L 125§
g -]
2 600 F 1502
] -
= 500 L 1758
'3 E=%
400 A o 20(‘}‘5
300 4 Fo225e.
200 4 F 250
100 = r 275
CHAS hiimeda 0 - - 300

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Tiempo en horas
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. sy Factores influenciando la estimacion de

) PoLTECNICA

&/ DE VALENCIA la frecuencia de avenidas

0 Consideraciéon procesos fisicos relevantes

> Eleccion del método

’ . 1600 - -
m ;Estadistico? Lo | S CHAS seca e || 1
2 | @ CHAS himeda -
. . 2 1200 ———— = sl iatige L .
» ;Longitud? - %
’ . oy .
= ;Estandar? ;™ A R
g el X i . ’’ =.
| CCHAS? 3 w0 i = of -': J:‘- '.
m| se S g’é‘, b
o _._l_é._‘_. ’
| 10 lﬂﬂ 1,000 10,000

Periodo de retorno en afios de la Pd. Eg. Puntual

10,000 + p—
= ¢(P=Cte(X,T)? g | coww
2 om | ® CHAS hiimeda | --‘ . b |
EE s s L™
?é N . wyelee apetee
S
= CT(P)zT(Q)7 2 10 - . ® ,E‘.".- .
5 = N @ r
& -
1 _l.—'—..
1 10 100 100D 10,000

Periodo de retorno en afos de 1a Pd. Eq. Puntual
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M) PoLITECNICA
Gaee’ DE VALENCIA

T— Estimacion de la vulnerabilidad

econoOmica

O Funciones de dano

» Uso residencial
» Subjetividad
» Heterogeneidad (6/24)
= Valoracion cap. respuesta

» Via publica

------- Unifamiliar adosado sin
garaje

— - Unifamiliar adosado conjl
garaje en planta baja

—Unifamiliar adosado con
garaje en sitang

Plurifamiliar sin garaje

— + Flurifamiliar con garaje
en planta baja

— Plurifamiliar con garaje
en sitano

Dafio en €/m* de suelo de p

oo 02 04 06 08B JI0 L2 L4 L6 LB 20

= Coches: realidad socioeconémica

» Infraestuctura vital

» Usos industrial, comercial, almacenes
» Detalle (actividades, sectores)

> Agricola

» Anoxia (t) =) D =f (duracion)

Profundad mixima del agua (m)
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Analisis de sensibilidad en las
estimaciones del riesgo

G UNIVERSITAT
) POLITECNICA
G/ DE VALENCIA

a Riesgo a Peligrosidad

» Umbral dafio (Tr) » Frecuencia / Magnitud

0% - 40%
g 5% | £ 30%
5 e ] 5
= &-10% 1 P
25 g 2
=4 -15% + T
o = N .: 10%
=N 1 5
-5 B ™ |
g & ] = Caudal| Calado
g ®-25% A G
8= ] £ -10%
& 2
& -30% - &
2 -20%
350
10 afios 25 aiios -30%
| m4+20% »-20%

Tr del umbral de dafios
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, “", UNIVERSITAT

ourecvica — Validacion de la estimacion del riesgo

DE VALENCIA

QO Comparacion

Diferencia

Municipios afectados _4. )
municipios
Area afectada -70%
DAE 78%
DAE -9%
Evento oct-2000 7%
Evento oct-2000
(]
(FDP/D-Frecuencia) 18%
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W— Introduccion de medidas en la

AIb) poLEcNica ;-

-_J, DE VALENCIA mOdelaCIOn
_

O Enfoque escenarios: Flexibilidad

> Reforestacion
» Validez de los parametros
Proyeccion basada en modelo evaluado
Caracteristicas prevalentes

Valoracion cualitativa
* Comparando regiones hidroclimaticas (Salazar et al., 2012)

> Embalses
» Teoria hidraulica ampliamente probada
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@) rourienicy Indice de comparacion objetivo

e/ DE VALENCIA

I
Q Efectividad

s _g S, en m?, es la capacidad de almacenamiento en Co; S,
MAISC = ('_Oj 1,000  enm? laintroducida por un escenario; A, es la
A superficie de la cuenca en m?.

> Retencion en ladera

S, MAISC
Escenario (m?) (mm)
Aforo A-7 V-31 Aforo A-7 V-31

Refor. 1 683,919 685,369 1,010,459 4 4 3
Refor. 2 457,695 464,273 1,716,596 2 2 4
Refor. 3 1,466,733 1,468,348 1,856,772 8 8 5
Refor. 4 2,608,347 2,617,991 4,583,827 14 14 12

> Retencion en cauces

. Si MAISC (mm) . S. MAISC (mm)
Escenario 3 Escenario 5
(m?) Aforo A-7 V-31 (m?) Aforo A-7 V-31
184 embalses 15,870,783 86 83 41 Cheste 1 15,770,579 86 83 41
138 embalses 12,945,351 70 68 33 Cheste 2 12,748,698 69 67 33
92 embalses 7,267,197 39 38 19 Cheste 3 7,594,991 41 40 20
46 embalses 4,326,074 23 23 11 Cheste 4 4,120,021 22 22 11
16(a) embalses 2,334,000 13 12 6 Cheste 5 2,343,693 13 12 6
16(b) embalses 1,945,000 11 10 5 Cheste 6 2,030,357 11 11 5
11 embalses 1,167,000 6 6 3 Cheste 7 1,107,213 6 6 3
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— e Bfectividad sobre el caudal maximo de
o[ POLITECNICA

e DE VALENCIA la avenida
N

Q Cuantificacién Qr en la Autovia A-7 (Refor. 4= MAISC 4 mm)
g * CHAS seca
> QT‘ = Qo=0i . 100% g 0% « CHAS hiimeda
i a0ty
QO EH 70% : :.
' 3¢S 60% B
0 Medidas EH
E'ﬁ 40%
> CHAS EE”’“‘ g
= M“seca” / l“humeda” §

0%

> InC. VOlumen / Area 0 1,000 ' zi,nuu . 3,000 4,000

Caudal maximo en la .liltu:-u:_mn actual () en m” /s

= A>MAISC>Qr o Lo

» Magnitud avenida
m Disminuye f(TQ)

2 B
F #
| 3

H
:

50% e,
- Rt N

¥
-.‘.l...
. .

#
L]

.
5 .
. .

E

Efectividad em reduccion del caudal miximo [ ] &
3
1

- .‘ .“:: .:..,‘. E._ . ..‘
Qr en la Autovia A-7 (184 emb= MAISC 83 mm) ™ 3 o 1o 1o o amm ame i amm v

Candal mdximo simulado en la situacién actual (Qs) enm® /s

: m“&* Acto de defensa publica de la tesis doctoral de Sergio Andrés Salazar Galdn 43
L Valencia, 24/05/2013
lidhslinipen 4 Aymulaental

Gt de frecnlingacidin e lkockeacies |




2 UNIVERSITAT
] POLITECNICA
s/ DE VALENCIA

O Embalse unico equivalente

Efectividad sobre el caudal maximo de

la avenida

100% -
t £ :.t"- . ® CHAS seca
R £ 90 " * CHAS himeda
> hespuesta g ) Pd=103.2mm
. % . " .
m Aguas abajo oL et
[ <,
= .
= Forma El B .
-
E 50%: b "‘ . .
E ot . .
E $0% el
-
E s .
E -
3 2% . 100%
= £ = CHAS seca
T 10% £ W% * CHAS hiimeda
= s
0% = W%
5000 L0000 1500 B
L‘audalm.’nlrmslmuli Lt K]
- L)
2 G0 - -
8 y . .
T 0% " . .
5 “
.= -
§ e .‘. pl’ 'l * * -
o P -
2 0% A .
$ o : .
3 0% st 'S ..
_i ‘." H .¢+ "‘. - : .
T o10% .';“*" N .
L] -
) 0% WA '!‘-':"-:ﬁ - - 2 ' .
0 SO0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Caudal miximo simulade en la situacidn actual (Qs) en m? /s
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B e Comparacion entre escenarios con

%7] POLITECNICA

B BRRGR similar MAISC
I
Q Distribucion de las medidas Qr en la Autovia V-31 - MAISC=3mm
’ . . . . Cheste 7
> Embalse unico / Distribuidos Valerdeq, <
Mini 0 0
o Qr prom: ler (rzlur:r(;il 2 1
— . 2do cuartil 4 4
= 3mm = 6:1 3er cuartil 8 8
- O. Maximo 26 27
= Smm = 8:1 Promedio 6 6
Desv. Estandar 6 6
> Reforestacion / Embalse Unico  %ren ' Autovia V=31 - MAISt=omm
m 3mm =11-4:6 Valor de Q,
» 5mm=10-4/1 Minimo
ler cuartil
> Distribuidos = MAISC 2do cuartil
3er cuartil
m Mas aguas arriba Méximo
Promedio
H Efectividadi Desv. Estandar

Salazar et al. (2012)
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RS Comparacion entre escenarios con

POLITECNICA

DE VALENCIA maximo MAISC

Q Distribucion

> AfeCtaCIOn de lOS prOCQSOS Qr en la Autovia A-7 (MAISC=14,83,83)

m Autovia A-7 Refor. 4 184 emb. Cheste 1
Valor de Q, S H

w Cauce 11 Minimo 13 13

ler cuartil 41 44

| Cheste 1 (5 6/59) 2do cuartil 54 60

3er cuartil 74 75

[ Refor. 4 (39/13) Maximo 99 99

Promedio 56 59

Desv. Estandar 22 21

= Autovia V-31 Qr en la Autovia V-31 (MAISC=12,41,41)

» Ladera 11 Refor. 4 184emb. Cheste 1
Valor de Q,

= Refor. 4 (38/15) Minimo

ler cuartil
= Cheste 1 (20/15) 2do cuartil
3er cuartil
Maximo
Promedio
Desv. Estandar
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] POLITECNICA
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Efectividad sobre el riesgo de

inundacion

e,
ol I

O Cuantificacion
Ro—R;

> R, =

0

O Comparacion

> Rr
= T1-100
m Tasa -20%
= T 100-500
m Tasa-10%

> Rr / MAISC

m Afectacion

A

ac = s5m>z

m Magnitud

+100%

=3
=

&
=

15
=

—Reforestacién 4
— 184 Embalses
—{heste 1

Reduccion del riesgo (%)
= M oW & W
2 2 8

100 200 300

u =

'

Reduccion del riesgo (%/MAISC)
b ad

e

400

—Reforestacian 4
— 184 Embalses
—Cheste 1

-

=

100 200 300

400

Periodo de retorno en afios

W
= = .
(=1
Dafno econdmico directo

500

Millones de &

R,/R; (DAE €/afio) estimado en C,/C;

140

— A ctual
120 + |[—Reforestacidn 4
— 184 Embalses
100 T [—Cheste 1
i1}
60
40

50
100
50
0o
50
]
50
400
450
500

Periodo de retorno en afios
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UMNIVERSITAT

POLITECNICA Modificacion de la susceptibilidad

DE VALENCIA

------- Unifamiliar adosado sin

O Uso de curvas dafno-frecuencia gane

— - Unifamiliar adosado con
garaje en planta baja

» Uso de barreras desmontables — —vnmiaratosaocon

garaje en sitang

B DAE — 4.7 M:€/aﬁo Flurifamiliar sin garaje

— + Flurifamiliar con garaje

m Rr= 18% en planta baja

i o .| & 100 4
— Plurifamiliar con garaje
en sitano

= Condicionado altura S T i e P
Profundad méixima del agua (m])
» Alta probabilidad

300

fio en €/m* de suelo de parcela
[
(=)
=

—Actual

Millones de €

> Hipotesis criticas
m Reaccion poblacién

Dano econdmico directo

m Total impermeabilizacién

m Capacidad material

=] = = = =] = o =] =] =
(Tr] = Ly = (Tr] (= i = (Tr] =
- - ™ ™~ (241 ™1 =+ =+ (T

Periodo de retorno en anos
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Conclusiones
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@) rouicnica Metodologia propuesta

I
O Ha sido posible comprobar la hipotesis de partida
> Grado de fiabilidad aceptable
> Contrastable con diferentes fuentes de informacion

Q Peligrosidad: Considerando los comportamientos fisicos
preponderantes, involucra rigurosidad y versatilidad:

» Modelacion sintética: Ppt. (x,t) = TTr
» Modelacion hidrologica distribuida: Qx,t) = f(Ppt., CHAS)
» Modelacion acoplada 1D/2D: H = Fq(q)

Q Vulnerabilidad: consideracion de la realidad economica.
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/\ﬁ_ﬁx\ UNIVERSITAT

di rourecnica Efectividad de las medidas analizadas

e/ DE VALENCIA

0 La efectividad sobre la reduccion del caudal maximo se ha
visto condicionada por diversos factores:

» Variabilidad espacio-temporal de las tormentas

» Condicion de Humedad Antecedente del Suelo (CHAS)

> Magnitud de la avenida

> Afectacion espacial de los procesos hidrologicos.

E m MEA'! Acto de defensa publica de la tesis doctoral de Sergio Andrés Salazar Galdn 51
- Valencia, 24/05/2013
Coupos de frweuingacicn de Wludelacdn | lidnddpes i Amlaental



A UNIVERSITAT

dip) oo Efectividad de las medidas analizadas

o

0O La efectividad sobre la reduccion del riesgo se ha visto
condicionada por la componente afectada:

> Reducciones en la magnitud para frecuencias altas e
inefectividad en las bajas, puede traducirse en
reducciones significativas del riesgo.

m Medidas de retencion de agua en el territorio

m Uso de barreras desmontables

> La intervencion exclusiva de alguna componente del
riesgo no ha mostrado ser “totalmente eficaz”.

m Analizar otras estrategias
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Q Introducir la fase de “valoracion” del riesgo
> Analisis de eficiencia: Percepcion y Ponderacion

O Realizar analisis de incertidumbre

O Introducir otras dimensiones de la vulnerabilidad
> Estimacion de daios intangibles e indirectos

O Consideracion de otros indicadores cuando proceda
> Ciclo erosivo y de cargas contaminantes

> Uso de curvas Duracion-Daio
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0 Expandir otra informacion para el analisis de frecuencia
» Temporal: No sistematica

> Espacial: Analisis regional

O Apoyvar el enfoque de “escenarios”
> Datos experimentales
> Analisis de sensibilidad cuantitativos
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