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o e Peligrosidad y riesgo
_—

Vulnerabilidad

V(h)
Frecuencia fo(a) ‘
Peligrosidad Exposicion
f, ()

Magnitud h(q)

Riesgo

D= hﬁ/ (h) f,, (h)dh
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0 Objeto del Estudio Hidroldgico

p=P[Q>Q,]=1-F(Qy)

a Con estacion de aforos:

PERIODO DE RETORNO EN ANOS

Rio Turia en Manises (1944-
45 a 1988-89 con 41 ainos)

Valencia, 23y 24 de octubre de 2013

Q Inundacion si g > Q, => Frecuencia de inundaciones:

nstituto do ngeiera de Frecuencia de las inundaciones
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o e Magnitud de las inundaciones

0 Magnitud en un punto = conjunto de factores que afectan
al dano producido:
= Calado del agqua
= Duracion
= Velocidad
m Cantidad de sedimentos
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o e Magnitud de las inundaciones
R
a

Q Estudio Hidraulico: conversion de caudal en magnitud:
> Modelos hidraulicos flujo transitorio 2D
> Topografia de detalle: Lidar
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e Mapa de peligrosidad
R

0 Escala zona inundacion: Un mapa de magnitudes para
cada T

Calados para T=500 afnos
en la Garrofera (IIAMA-
Hidrogaia, 2008)
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o e e Mapa de peligrosidad

QO Escala regional: Mapa de
peligrosidad de la C. Valenciana
(1:50.000)

> Finalizado en 1996, asumido
por el PATRICOVA de 2003

> Simplificacion de las
combinaciones posibles:

Magnitud Frecuencia (periodo de retorno en afios)
(calado max) [7100,500] | 125, 100] 10, 25]
Baja (<80 cm) 6 4 3
Alta (>80 cm) 5 2 1
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Mas informacion y mejores modelos

Estudio de paleocrecidas
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rstiuto de ngenieiade Contenido

a Analisis de frecuencia de crecidas con informacion
adicional y PMF

Q Modelos estadisticos no-estacionarios

a Estudio de las comarcas de las Marinas

m Estimacion cuantiles mediante generacion de tormentas
sintéticas
= Modelacion hidrologica distribuida
Q Inundaciones costeras: modelo mixto estadistico

- B - e e e B we s & - - - = ~~

a Incertidumbre de los resultados
a Conclusion
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Analisis estadistico de
crecidas con informacion
adicional
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A T

TCEV
N= 100
H=50
T=100

GANANCIA ESTADISTICA ASINTOTICA

1 10 100 1000 10000

LONGITUD PERIODO NO SISTEMATICO EN ANOS
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Instituto de Ingenieria del - M M
Agua y Medio Ambiente Limite su perior
AN ST ESTSESTSESGTSESGTSESTSESTSESTSESTESTSESTSTSTSTTS ST ST S S S S S S S TS|

QO La PMF es la mayor crecida fisicamente posible en una
cuenca especifica (Smith and Ward, 1998)

> Tiene un significado fisico
basado en la PMP, y
proporciona un limite superior

> Su existencia cambia el
comportamiento de la cdf
para T medios y altos:

\()i' 5 2013 Il JORNADAS DE INGENIERIA DEL AGUA

Valencia 239 24 de octubre de 2013 La proteccién contra los riesgos hidricos




(]
<<A
Instituto de Ingenieria del

Rio XUquer en la Ribera

0 Estudio CEDEX (1983) con

reconstruccion inundaciones Aflo | Caudal Punta(m?s)
. o . 1632 S ' 6.200
historicas en Carcaixent SPEES
1778 6.200
> Limite de inundacion X, = 6,200 | 1sos 8.400
m3/s 1814 6.400
. s 1864 13.000
» Periodo historico: 1792 a 1945 oo 1500
0 Comprobacion de la 2 [ T
estacionaridad mediante el test de - / !
Lang (Lang et al., 1999) % P
ig W* // E

1750 1800 1850 1900 1950 2000
Time t [years]
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Estimacion prefijando g

1000

100

Tr [years]

p
JX ,
.
%
iKY
S

10000 [ T T

TDF 7
LN4
EV4

| 0 Efecto “pata de perro” por

a PMF (utilizando caudal
especifico en Tous) ~
33,900 m3/s

dos poblaciones

QO Diferente aproximacion al

limite:

: 2013
(=

o 8 10

4
Q [m’/s] x 10°

AFINS 2.0 en la web

12 14
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» Mas lenta TDF
> Mas rapida EV4
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Modelos no estacionarios
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nstituto de ngeniera el Evidencia de no estacionaridad
L

0 Puntos de ruptura
(Test de Pettitt)

Y ® 1950
Y ® %60
Y @& 190

1980s
® 1990's

No change-point

0 Tendencias temporales

(Tests de Mann-Kendall,

Pearson y Spearman)

| Mann-Kendall

A Positive trend 99%

Positive trend 95%

Negative trend 99%

) 4 o p

Negative trend 95%

’_No trend ) En la media En la varianza
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e ) Evidencias de dependencia

Q Dependencia entre indice climatico invernal (NAOw, AOw,
MOwy WeMOw) y caudales diarios maximos anuales
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® Observaciones ===Modelo 3 (Mediana) = = 2.5% == 97.5%
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Estudio de las comarcas de
las Marinas
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o e Propuesta metodoldgica
L

aQ Dentro del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién de las
comarcas de la Marina Alta y de la Marina Baja:

>  Estimacion frecuencia de las Pd méximas anuales

»  Construccion de un modelo estocdstico de trrmantae

Ly

generacion sintética de un nUmero elevac i

+i3
-
Comunidad 3
Valenciono ;ﬁ

» Implementaciéon de un modelo hidroldgic:

> Andlisis del estado de humedad inicial d
diaria

Marina

>  Asignacion de probabilidad final mediar | ¢ A
estadistico multivariado en mas de 200 | s

Marina
Baja
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nstituto do ngeiera de Estudio de la Pd mdxima anual
A A T >© i

Q Andlisis regional con 45 estaciones AEMET y SAIH => 1054
anos equivalentes

QO Comprobacién homogeneidad mediante test de Fisher sobre el
coeficiente de variacion

O Modelos:

» Regionalizacion por variable indice + diversas cdfs
(incluyendo con limite superior)

\7

» Regionalizacién Gumbel y ajuste TCEV
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O Resultados:

TCEV con reg. Gumbel

20000 — T 7
10000

5000

1000
500

100

Periodo de retorno (Tr)

2013

La

Estudio de la Pd mdxima anual
A ASSSSESSESSESTSESGSTSTSTSTSTSTSTSTSTSTS S S S S S S S S S ST ST S T

L-LF

10

Ajustes Pego Convento

TCEV "variable indice”
== = GEVY"variableindice"
== == SQRT-Etmax "variable indice”
s TGEV "regionalizacién

Gumbel"

X Empirica
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Precipitacion diaria maxima anual (mm)

400 600 300 1000 1200
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Generacion de tormentas sintéticas

(R
0 Con el modelo estocastico RAINGEN se generaron unas
500 tormentas sintéticas en una cuadricula de 60x65 km
con discretizacion de 1km y 10 min
700 1 s o Ncwms ool
% I 600
801 % 500 -
] “ £ 400
E ] -0 f € 300
- o 200 | . T~

30 - 30 = \
2. 20 100 - — 2 '
101 / -10 T
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T I T T T T T T T T I T T T T T T T T I T T I T T I T T TT T I T T I T I IITTTTT T

0

0 20 40 60 80 100 120

horas Minutos

... 'y se seleccionaron 368
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e Modelo hidrolégico: TETIS v8

0 Desarrollado por la UPV desde 1994 (v 8.2.7 en la web)
0 Distribuido en el espacio:
=> Reproduccion variab. espacial del Ciclo Hidroldgico
=> Reduccion del efecto de escala espacial
=> Explotacion de toda la informacion existente

—> WATER FLOW

}— HILLSLOPE —— GULLY | RIVER
CHANNEL
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Modelo hidrolégico: TETIS v8

QO Estimacion de parametros espaciales

» Derivados del MED:

0 3,135 6,250

o

12,500 18,750 25,000

DEM (m)

! High : 1550

Low:1

: 2013
19

Valencia 23y Jdde octubre de 2012

Pendiente (-)
o004
B 0.04-0.08
[ o.08-012
[Joai2-016

[Jois-032
==

Vel. ladera
(m/s)
[Jo-02
[Joz-04
EHo4-08
Bl o6-08
Elos-1

T S
0 3,1256,250 12,5

Ne

Red drenaje
[Jo-25
B s - 26406

]

1

0

[ == Metros
0 3,125 6,250 12,500 18,750 25,000

0
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Modelo hidrolégico: TETIS v8

QO Estimacion de parametros espaciales

> Parametros de ladera;

", L Bosque [pindceas)
B sosque mixto

ol Cultivos en regadio

| [ cultivos en secano

v | H Citricos

[ Matorral
[ “~les
%

Hu

(mm)
Blo-«0
B 40- 80
[Jso-120

[ 120- 160
I 150 - 200

=4

Ks
(mm/h)

- Red de drenaje

Metros

D Zonas karsticas

0 3,125 6,250

X

12,500

18,750

25,000

J1-125
[Ji2s-25
[Ja2s-375
[ 37-50
[ s0-625
B s2- 75
B 75-875
I &7 - 100

Bz
I 1520
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Byt Modelo hidrolégico: TETIS v8

Q Calibracién: Caudal salida y nivel en embalse simulado y
observado del evento de Abril 2003 en la estaciéon SAIH
“Isbert”

184

182

180

178

176

Q(m3/s)
Q(m?3/s)

174 +--;1-7

172 -t

170

168 i i i ; : i
10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70

Tiempo (horas) Tiempo (horas)

----- Nobs ——Nsim
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e Modelo hidrolégico: TETIS v8
[

Q Validacién espacio-temporal

L [ e R L

100 ~

80 -
% 60 -
g
40
20 -
0
25 35 45 55 65 75 0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (horas) Tiempo (horas)
————— Qobs ——Qsim ----- Qobs ——Qsim
Estacion de aforo de Marina Baixa, evento Estacion de aforo de Guadalest, evento de
de Mayo 2002 Octubre 2007
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ettt e gerier & Andlisis estado humedad inicial
™
Q Ajuste modelo diario en Rambla Gallinera
Q Simulacién continua 1943-2010

O Andlisis frecuencia estados

60 350

para Pd>30mm N 300
i * 8
Q 3 estados de humedad: § 5 200 g
» Seco (10%) P=0,3 : 20 :: ;
> Medio (40%) P= 0,4 10 50 )

» Homedo (80%) P= 0,3 : 10% 20%m30% 40% 50% 60% 70%g80% 90% 100% 0

] ]
- Grupos -

Histograma y distribucion acumulada de humedad antecedente en el
suelo obtenidos por simulacion continua en la Rambla Gallinera
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Simulacién hidrogramas sintéticos
s

O 368 tormentas x 3 estados de humedad = 1104 eventos

Q En algunas cuencas ademds x escenarios futuros que afecten la

hidrologia
10 2-014
250 -
80 1-222
200 -
500 -
450 - 80 1-596
150 -
400 - 700 A
350 - 801-633
100 - 600 -
300 -
350 -
250 -
50 1 200 - 300 -
400 -
J 150 - 250 4
0 — 100 - 300 -
0 100
50 200 -
o 200 - "B B |
:
0 100 | 100 150 1
0 , 100 -
0 100
50 -
0 : : . , , .
0 100 200 300 400 500 600

Hidrogramas generados en la desembocadura del Girona (Benairbeig03d)
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Caudales pico en funcién de T(Pd)

O Resultados en la desembocadura del Girona:

BENIARBEIG03d 600 T---mmmmmmm s it rooTTTooTTooTos 1
G A . . .
500 bbb e s
3 A ¢ : R TR .
= I S R R 2 ~ ' :
= L e Q 400 oo T i
A300 B T T TR s IRy PRI e 400 1
O 1 1 1 1 1 1 p{m * 1 P .
3200 A ; ! 8 We
a L e G300 f--mmmmm e
100 f---to-toodooo g @ RS RAAEIRY T e
R Sl B : . *
0 - F——t——t——i =200 f e REE e
0 100 200 300 400 500 600 = : |
. L X 2 2 !
Pd-eq (mm/dia) :
100 ______________ “’:“““““““.‘“:“0‘“‘; ___________
* |
5 X LI
0 Dl 3 i |
0 500 1000 1500

Qmax (m?3/s)

iEl paradigma de la “Tormenta de Diseiio” es erroneo e incierto!
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Asignacién de probabilidad

I |
O Modelo multivariado de:
» R = precipitacion areal mdxima de 24 horas
» X = caudal pico (o variable de interés)

> M = Estado de humedad inicial del suelo

® Variable discreta (tres estados en este estudio)
A Finalmente la distribucion marginal empirica de X:
> Se conocen las marginales de R y M
> Si M es independiente de R
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Asignacién de probabilidad

O Funcién de distribucidn de probabilidad en la desembocadura
del Girona

BENIARBEIGO03d
I ——————
BENIARBEIG03d | | *
O - : : *
R BOO - - ]
500 beboieidii % | | o |
2 | | | : I ¥ | | »
0= 400 -t bl m | |
8 R o 400
e Y10 N N S S SR R R i
3 o S
p=100 0 JE S - 2300
g0 5
T JF TECTERETEEREEECE SRS £
: :_!/' b 200
0 ol S S =
0 100 200 300 400 500 600
Pd-eq (mm/dia) 100 -
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Validacion estadistica

Instituto de Ingenieria del
Agua y Medio Ambiente

1 1 1 F\tu S

1 1 I G F—

1 1 fﬂ a 1 1 [an) _LTL
S I U R I
1 1 (I 1 1 [ | .

((L/T-T)u7-)ul-

Estacion de aforo de Gallinera.

20 30 40 50 60
Q(m3/s)

10

On empiricas de

Funciones de distribuci
los caudales maximos.

-
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interés

10000 -

m

o

c

©

= 1000 -

o

g /

x

T

€ s
K {
e}

2 100 - *
o

=

KOOk

10

WK XX K X “:ﬁi
XX

CDF Caudales maximos

e &* ﬁ"

# T(Qentrada)
(afios)

x T(Qsalida) (afios)

0 500

. 2013
19

T
1000

T
1500

T T
2000 2500

Caudal maximo (m3/s)

3000

Valenela 23y 24 de octubre de 2013

T(Nivel méximo) (afios)

Explotacién resultados

a Futuro embalse de Isbert: analisis estadistico variable de

10000

1000

100

170

171

iAbandonar el concepto de Avenidas de Proyecto y Extrema que
mantiene el borrador de la NTS de presas!
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CDF Niveles maximos (eventos de T(Pd)>50)

172 173 174 175 176 177

Nivel maximo (msnm)




Hvé B ‘F:“
| I I
(7%:) (2,

d CA

(]

<<A
Instituto de Ingenieria del
Agua y Medio Ambiente

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Inundaciones costeras
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Dia

Instituto de Ingenieria del

Desembocadura del Girona

Precipitacion
diaria areal
maxima
durante

temporal

Altura de ola
significante
superior a

2.5m

=> Correlacion 0,12 y
significativa

Altura de ola
significante

Precipitacion

diaria areal max. en 48 => Correlacion 0,18 y
>30mm horas
siguientes

significativa
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e Propuesta de modelaciéon conjunta
R
r D. .b - N
tribucion _>
tl)sivariada Q
\. y,
Perlodo plco

\4

‘1'

p
Modelo Hidrolégico P i6n inicial ‘
| M.meteoroldgica

\

Modelo
hidraulico
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Instituto de Ingenieria del

Agua y Medio Ambiente ReSUIII.CIdOS rl’o Gironq
[

Centro del cauce, Seccion 2 —300 m.

Centro del cauce, Seccion 3 - 1000 m.

-Ln(-Ln(1-1/T))

3 Calado (metros)

-Ln(-Ln(1-1/T))

® Temporal marino
® Tormenta terrestre

@® Modelo conjunto
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En modelos estadisticos

0 Estimacion matematica de la varianza del estimador (o de
Su varianza asintotica)
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S 100 e
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o
Ajuste TCEV al rio Turia en
Manises con intervalos de
confianza del 95 %
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Flood peak discharge (1 /s)
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En modelos estadisticos

a O mediante simulacion

O S

100

1000

Malencia, 23y 24 de octubte de 2013

Return period of quantile [years]

por Monte Carlo
_-A .
- —+ +
—X *
EV4 quantile uncertainty in Jucar River.
Simulations with:
N= 50 years
- | M = 400 years
10000 PEAF H = 50 years return period
[m*/s] y, =5.77
Errors in G with
Cv=03
bias = +10%
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Combinacién de modelos con MCP

Baron Fork basin

0.9 ~

0.7 A

0.6 -

TETIS

LMP

CEM
ARS
TET-CEM

TET-LMP

LMP-ARS

LMP-CEM
TET-LMP-CEM
TET-LMP-ARS
TET-LMP-CEM-ARS

B 1 Model (No sep.)

B3 Models (No sep.)

B 1 Model (Sep)
3 Models (Sep.)

B2 Models (No sep.) 2 Models (Sep.)
4 Models (Nosep.) ®4Models (Sep.)

La

2013

Valencia, 23y 24 de octubre de 2013

Left bar: all data in a single sample
Right bar: separation of data in two Truncated Normal Joint distributions
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0 Exigible la méxima precisién en 3000000 , Caudal  Calado
funcién de las implicaciones 2,500,000 -
econdmicas y sociales 2,000,000 -
> En ZI de Rambla del Poyo, en 1,500,000 -

2006 el riesgo econdmico sélo 1000000
por danos directos era de 7,7

500,000 -

millones de €/afio .,

> La sensibilidad a los errores 500,000 -
s -1,000,000 -
-1,500,000 -

M Error -20% -2,000,000
mError +20%

-2,500,000 -
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