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Introduccion a las inundaciones

(Del lat. inundatio, -6nis).

1. Introduccién: inundaciones,
crecidas y avenidas

1. f. Accion y efecto de inundar.

inundar.
(Del lat. inundare).

1. tr. Dicho del agua: Cubrir los terrenos y a veces
las poblaciones. U. t. c. prnl.
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(Riadas) Fluviales (crecidas) (Riadas) Fluviales (crecidas)
(ﬁ o Aclinales (L{J) o Aclinales
Terrestres L i Precipitacion = Terrestres o " Precipitacion Endorrei
= Sin vinculacién ‘in situ’ ndorreicas = Sin vinculacion in situ’ ndorreicas
o con la red fluvial _ i Surgencias O con la red fluvial ) - Surgencias
—_ Hidrogeolégicas e —_ Hidrogeolégicas o
(@) Naturales reaticas (@) Naturales reaticas
g Pleamar y mareas vivas g Pleamar y mareas vivas
Mareales Bores Mareales Bores
= Costeras = Costeras
2 y litorales -] y litorales
Z Tormentas (storm surge) Z Tormentas (storm surge)
Olas y ondas Olas y ondas
= Ciclénicas (huracanes, tifones...) = Ciclénicas (huracanes, tifones...)
a a
Naturales inducidas o reforzadas Naturales inducidas o reforzadas
O Artificiales o Artificiales
Almacenamientos hidricos (embalses, balsas...) Almacenamientos hidricos (embalses, balsas...)
o Roturas y fugas { hidricas (recs, ) o Roturas y fugas { hidricas (redes, )
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ccion a las inundaciones et Introduccion a las inundaciones

Ribadelago (Zamora), medianoche 13-14 de octubre de 1959: 145 muertos
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Introduccion a las inundaciones Introduccion a las inundaciones

Avenidas Torrenciales (relampago) K
(Riadas) Fluviales (crecidas)

m Aclinales

Terrestres L L, Precipitacion .
= Sin vinculacion ‘in situ’ BT
O con la red fluvial Surgencias

Hidrogeolégicas
— 4
Q Naturales < Fredticas
g Pleamar y mareas vivas
= Mareales Bores
5 Costeras
litorales
Z y Tormentas (storm surge)
= Olas y ondas
Ciclénicas (huracanes, tifones...),
a)
- Naturales inducidas o reforzadas
O Artificiales
Almacenamientos hidricos (embalses, balsas...)
D_ Roturas y quaS { C i hidricas (redes, )
F
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uccién a las inundaciones Introduccion a las inundaciones

Antiguos diques naturales

.‘.Q /,

Diques naturales

Lago Pontchartrain
Rio Misisipi

Marisma

Accillas
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Introduccion a las inundaciones
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Introduccion a las inundaciones

Introduccion a las inundaciones

Avenidas { Torrenciales (relampago)

(Riadas) Fluviales (crecidas)

m Aclinales

Terrestres o » Precipitacion §
= Sin vinculacion ‘in situ’ B
O con la red fluvial Surgencias

Hidrogeolégicas

= & Freaticas
Q Naturales
D Pleamar y mareas vivas
= Mareales Bores

Costeras
=) litorales
Z y Tormentas (storm surge)
= Olas y ondas

Ciclénicas (huracanes, tifones...)
g
- Naturales inducidas o reforzadas
O Artificiales
Almacenamientos hidricos (embalses, balsas...)
D_ Roturas y quaS { C i hidricas (redes, )
F
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TIPOLOGIA Y GENESIS DE LAS AVENIDAS E INUNDACIONES
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TIPOLOGIA Y GENESIS DE LAS AVENIDAS E INUNDACIONES Introduccion a las inundaciones
Avenidas Torrenciales (relampago)
(Riadas) Fluviales (crecidas}
(.L{J) B Aclinales
z . Terrestres o " Precipitacion §
iy i sy g Z Sin vinculacion “in situ’ Endorreicas
El Acuifero 23 inunda de agua las tumbas @) con la red fluvial Sirgencias
o HidrogeolégicasJL
del cementerio de Torralba = - Fredticas
Ana Fabas < tueves, 17 de ek du 2014 (@) aturales
Elnivel fredtico del Acullers 23 ha inundads s fa5as bajas < .
& Pleamar y mareas vivas
Compartir > > thel cementera de Torralba de Catatrava, uno de los tremta Q Mareales
e i pios dhe b pauencia oo s gque e v de o wulo, o = o — Bores
g oo bols: B2 YU CU3 SUACE 4 1o lanea manchaga ¥ ) litoral
. e mana agiss de oo natired tras wnics atios s aceds Z y litorales Tormentas (storm surge)
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ETISACHT SUS 58 W3S 06 Un RAChS NILFIL PAIE N0 CORSENN O Artificiales
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duccion a las inundaciones

Introduccion a las inundaciones
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OGIA Y GENESIS DE L.

AVENIDAS E |

[ Avenidas Torrenciales (relampago)

wn (Riadas) Fluviales (crecidas)

Aclinales
Ll Terrestres L » Precipitacion { )
Z Sin vinculacion in sitw’ Endorreicas —
O con la red fluvial Surgencias

Hidrogeolégicas
— 4
Q Naturales Freaticas
g Pleamar y mareas vivas
= Mareales Bores
5 Costeras
Z y litorales Tormentas (storm surge)
= Olas y ondas
Ciclénicas (huracanes, tifones...) S
g
Naturales inducidas o reforzadas
O Artificiales
fatt - o Almacenamientos hidricos (embalses, balsas...) Caudal base
=i oturas y fugas [ iones hidricas (redes, ) Caudal de estiaje
= Caudal de aguas bajas
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TIPOLOGIA Y GENESIS DE LAS AVENIDAS E INUNDACIONES

Caudal de desbordamiento

Caudal de bancos llenos (bankfull discharge)
Maxima crecida ordinaria (MCO)

Caudal formador o generador
Caudal de aguas altas

TIPOLOGIA Y GENESIS DE LAS AVENIDAS E INUNDACIONES

=
- G

Caudal de periodo de retorno de 50 afios

Avenida frecuente

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014

TIPOLOGIA Y GENESIS DE LAS AVENIDAS E INUNDACIONES

Caudal de periodo de retorno de 100 afios

Avenida ocasional

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014

TIPOLOGIA Y GENESIS DE LAS AVENIDAS E INUNDACIONES

Evas)

Caudal de periodo de retorno de 500 afios

Avenida excepcional

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014

ccion a las inundaciones
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Introduccion a las inundaciones

Crecidas fluviales y avenidas torrenciales

dias
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Eﬂm R ) o R, & = 3o rumeo ey Hidrograma de crecida

Punta o pico de flujo

|:| Escomentia superficial
™
.

| B

2. Hidrologia de crecidas y 3
avenidas fluviales

Curva de agolamiento
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Métodos de analisis

Métodos de analisis

Analisis de la inundabilidad
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Métodos de analisis

Métodos de analisis

~ -

* Mulvaney (1850)

= Hipoétesis de partida: lluvia | en tiempo t,
= Formulacion: Q,=C -1-A/ 3,6

= Ambito de validez: 200 km2 > A > 15 km?

Métodos
hidrometeorolégicos

=
| Agregados |[Distribuidos]

= - I w
i g% ”'ﬂﬁ?%’ﬁé“‘"

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014

= Instruccion de drenaje de carreteras (DGC)
= Modificacion de Témez (1991): A < 3000 kmj

Analisis de la inundabilidad

. |Andlisis de la inundabilidad

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 2



Métodos de analisis Métodos de analisis

e Sherman (1932)
e Hipotesis de partida: 1mm en un tiempo D

= Principios: constancia tiempo base,
proporcionalidad y superposicion

Analisis de la inundabilidad
Anadlisis de la inundabilidad

http://hercules.cedex.es/Chac/
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Métodos de analisis ' ishodioep vl Métodos de analisis
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Métodos de andlisis ' 2 Métodos de anélisis
=
S =
s 3 =
= =
| ] HIDROGRAMA UNITARIO = =
S 3
= =
=S S
a § e Sherman (1932) S
: S ; * Hipotesis de partida: 1mm en un tiempo D 8
e z = Principios: constancia tiempo base, S
= proporcionalidad y superposicion v%
2 . <
2 = Variantes: =
1 13 - Témez (1987) %
S S
= <
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Métodos de analisis ' 2 Métodos de analisis

-

APLICACIONES INFORMATICAS:

;:'mmo B CAMNMALES BE CAECIMG
|» cunca BEL NI0 ALBERCHE
1) 500, ATGIFEN WATURAL, CUENCA COMPLETR
m
L]
k]

= HEC-1 (HEC, 1981) y HEC-HMS

- TR-20 y TR-55 (SCS, 1973)
- SWMM (EPA)
« MIKE 11 UHM (DHI)

Baranns
REREYED

Analisis de la inundabilidad
Anadlisis de la inundabilidad
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Métodos de analisis Métodos de analisis

-http://www.hec.usace.army.mil/

-

HEC-HMS

HEC-HMS

. | Analisis de la inundabilidad
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Métodos de analisis ' Métodos de analisis

-

- -

* Precipitacion maxima probable (PMP):

- Modelos de tormenta convectiva
- Maximizacion de tormentas reales
- Cartas generales de PMP

= Avenida maxima probable (PMF):calculo por
el hidrograma unitario (HEC-1)

Analisis de la inundabilidad

* Aplicacion en ubicacion de nucleares

. | Analisis de la inundabilidad

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 - . . - ..



Métodos de analisis ' pk Saokgo. Métodos de analisis

Analisis de la inundabilidad
Analisis de la inundabilidad
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Métodos de analisis a3 Jp o oo Métodos de analisis

ANALISIS ESTADISTICO DE CAUDALES:
e Datos: caudales maximos

- Medios diarios (Q.) / Instantaneos (Q;)

- Series anuales / series diarias

» Etapas:

a) Estimacion de frecuencia muestral

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014

b) Representacion Qi (Fi)

c) Ajuste de funcion de distribucion

Analisis de la inundabilidad
Analisis de la inundabilidad

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014

Métodos de analisis 23 B s oo Métodos de analisis

ANALISIS ESTADISTICO DE CAUDALES:
ANALISIS ESTADISTICO DE CAUDALES:

Periodo de retono (afios)

b) Representacion 2 s 0 mow s

a) Estimacion de frecuencia muestral:

- Ordenar los caudales maximos Qi (Fi)

- Calcular frecuencias con féormulas empiricas:

Férmula

Papel Gumbel

Caudales (metros cibicos por segundo)

=T

10 50100 300 500 700 900950 980 999
Probabilidad (de no ser superado o igualado)

Analisis de la inundabilidad

s |Andlisis de la inundabilidad

Hidrologia de avenidas y 11esgos aSociados. Malaga, 7 de mayo de 20T
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Métodos de analisis

ANALISIS ESTADISTICO DE CAUDALES:

Periodo de retomo (afios)

c) Ajuste de funcion IREEN

2 5 10 2550100 5001000

de distribucion:

Ajuste de GEV'
Meétodo de momentos
Serie de Union Fenosa,

T~

- GEV + PWM
- LPIIl + LMOM
- TCEV + ML

Caudales (metros ciibicos por segundo)

7

-

10 50100 300 500 700 900950 990 999
Probabilidad (de no ser superado o igualado)

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014

Métodos de analisis

http://hercules.cedex.es/Chac/

Analisis de la inundabilidad

Analisis de la inundabilidad

Métodos de analisis

ANALISIS ESTADISTICO DE CAUDALES:

a) Funcion de distribucion de frecuencias:
- Valores extremos: Gumbel, GEV...
- Gamma: Log-Pearson Il

b) Métodos de estimacion de parametros:
- Momentos: espacio real o logaritmico

- Méxima verosimilitud
- Momentos ponderados

Hidrologia de avenidas y 11esgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014

Métodos h

— Altura (profundidad)

— Velocidad
—

Caudales

Anadlisis de la inundabilidad

ulicos clasicos

Legend
[Fo—
WS PF 1

Ground
Bank Sta

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014

Métodos de analisis

Tipos de flujo (1):
- Clasificacion cinematica:

Variacion de la velocidad en el espacio. uniforme o
variado

Variacion de la velocidad en el tiempo: estacionario
(permanente) o variable

- Clasificacion estructural:
- Ndmero de Reynolds: laminar, transicional o turbulento

- NMumero de Froude: tranquilo (subcritico), critico o rapido
(supercritico); resalto hidraulico

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014

Métodos de analisis

Tipos de flujo (11):

- Clasificacion dimensional:
- Unidimensional
- Bidimensional

- Tridimensional

- Clasificacion por las fases implicadas:
- Unifasicos (agua)

- Bifasicos (agua + s6lidos)

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014
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Métodos de analisis

Métodos de analisis

Modelizacion hidraulica

Flujo unidimensional
- Régimen uniforme: ecuacién de Manning...
- Régimen gradualmente variado: HEC-2, HEC-RAS...
- Régimen no permanente: HEC-RAS, MIKE 11, SWMM...

Flujo bidimensional
- Modelos cuasibidimensionales: PLANA...
- Modelos bidimensionales: Iber, MIKE 21, SOBECK, GUAD2D...

Flujo bifésico (agua + sedimento)
- Régimen gradualmente variado: DELTA, MOSEC...
- Régimen no permanente: HEC-RAS 4, HEC-6, SEDIMOD...

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 o Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014

Métodos de analisis Métodos de analisis

Modelos unidimensionales y unifasicos:

-Flujo gradualmente variado: método estandar por etapas (Standard
Step Method)

-http://www.hec.usace.army.mil/

e Rt i ke AL
e .

Perfiles transversales

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 o Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014

Métodos de analisis Métodos de analisis
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METODOS HIDROLOGICO-HIDRAULICOS : stiato Gooki METODOS HIDROLOGICO-HIDRAULICOS

Méster en planificacion y gestion de riesgos naturales. Asignatura: Cartografias Oficiales de riesgos naturales en Espaiia n Méster en planificacion y gestion de riesgos naturales. Asignatura: Cartografias Oficiales de riesgos naturales en Espaia

Métodos hidrolégicos clasicos e Métodos hidroldgicos clasicos

Problemas del analisis de la peligrosidad de Problemas del uso de métodos hidroldgicos clasicos en dinamica torrencial

avenidas por métodos hidroldgicos
clasicos en las zonas torrenciales

Problemas de las fuentes de datos:
- Falta de estaciones de aforo para andlisis estadistico de caudales
- Falta de estaciones pluviométricas (en altura) y con series largas
- Falta de representatividad estadistica espacio-temporal de datos:
- No se pueden interpolar valores de forma sencilla
- No se han registrados valores extremos en series cortas

Problemas de los métodos:

- Ajustes mejorables de las funciones de distribucién de frecuencias

- Complejidad de los modelos hidroldgicos lluvia-escorrentia (papel
del flujo subsuperficial, abstracciones iniciales...)

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 S Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014 76

Métodos hidraulicos clasicos

Métodos hidrolégicos clasicos

Problemas del uso de métodos hidrolégicos clasicos en dinamica torrencial Problemas del andlisis de la peligrosidad de
Tabla 3. Periodos de retorno (afios) para luy ulx“\ll:"-l:::::.:.. intensidad en 24 horas, en diferentes estaciones aVGnidaS por métOdOS hld I‘éu I iCOS
clasicos en las zonas torrenciales

[

Problemas de las fuentes de datos:
- Topografias complejas, con alta rugosidad, dificiles de capturar
- Lechos y cauces variables en el tiempo

Problemas de los métodos y técnicas:

- Falta de validez de los modelos hidraulicos clésicos
unidimensionales y en régimen gradualmente variado (alta
pendiente, resaltos, turbulencia...)

- No consideracién de la carga sélida transportada en los
modelos hidraulicos (sélo unifasicos, no lecho movil...)

Fuente: Garcia Ruiz et al. (1996)

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 n Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014 78



Métodos hidraulicos clasicos

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 ™
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Métodos hidraulicos clasicos

g4- 18 04:20° 10
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Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 E

Métodos hidraulicos clasicos
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3. Fuentes de datos y métodos
alternativos y complementarios

-
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Métodos de andlisis de la peligrosidad ' ol Métodos histoéricos

ANALISIS DL LA PCLIGROSIDAD

DE INUNI O INUNDABILIDAD:
METODO HISTORICO
Mtk Matadas
1StOn geomorolagicos
|
Mndedaciin 1 i ([of
|1l | my-m“ii'g-
SHH s et
L8
d [ K 5, Inundaciones histoéricas
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i
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L3
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e amires
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Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 8 Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 8

DATOS HISTORICOS: documentos manuscritos e impresos DATOS HISTORICOS: dibujos, grabados y pinturas
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Niveles alcanzados Caudales
Fechas Periodicidad
Lugares afectados —— Puntos conflictivos Niveles alcanzados ——~ Caudales
Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 87 Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 8

DATOS HISTORICOS: videograbaciones

Niveles alcanzados — > Caudales
Elementos del flujp = Régimen

Niveles alcanzados ———— > Caudales
Variaciones del flujp = Cambios de régimen

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 o Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014 %




METODOS BOTANICOS

DATOS HISTORICOS: epigrafes, placas y marcas

Metodos
botanicos

Niveles alcanzados = Caudales
Fechas — > Periodicidad

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 o Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 o2

METODOS BOTANICOS : sttt Gockin METODOS BOTANICOS

Metodos
botanicos

P=-3
& Schweingruber

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 = Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014 B

METODOS BOTANICOS : ook METODOS BOTANICOS

_— N
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METODOS BOTANICOS METODOS BOTANICOS
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— S —_—
. VS
—— —
—_—
Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 o7 Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 %

Ruiz-Villanueva et al. (in press)

Proceso Evento Respuesta

Avenida
+ ‘ ‘
Bloque herida—
Vegetacion s
|

., 1978) |

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 ® Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014 100

METODOS BOTANICOS sttt i METODOS BOTANICOS
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DATOS PALEOHIDROLOGICOS PALEOINUND

DACIONES HISTORICAS

Paleoavenidas

P

Depositos de inundacion: Marcas en elementos naturales:
- Remansos de desbordamiento (SWD) - Efectos sobre la vegetacion
- Sombra A anal

- Sefiales en el cauce y riberas. o
- Desembocaduras y confluencias Nivel do
- Abrigos y cavidades o de base
Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 1

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014

DATOS PALEOHIDROLOGICOS

DATOS PALEOHIDROLOGICOS

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014

T, - e
Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014

Impacto social

4. EJEMPLOS DE ANALISIS DE . B

01-09-1999 |

RIESGOS ASOCIADOS A LAS BRI, X
AVENIDAS FLUVIALES " S -

Rambla de Alzira }
Noviembre 2006
1 fallecido
Elche
24-09-2008
1 falecido

8 valderrubio (GR)

4 07-01-2010
Sierra de Aracena
2006

Octubre
2 fallecidos

1 fallecida,

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014

18



Impacto econémico

Elementos o componentes del riesgo

Pérdidas econdmicas por inundaciones en Espafia:

Pérdidas producidas en el periodo 1987-2002:
- 12.000 millones de euros
- 0,1% del PIB nacional
- Provincia de Valencia: 2.600 Me

PERDIDAS POS TESREMOTOS E
IHUNDACTONES BN ESPafla DURANTE L
PERIOLS 19AT-2001 ¥ SU ESTLMACION

PARA LOS PROXIMGS 30 ARIGS (2004-2003)

ey Pérdidas previstas en el periodo 2004-2033:

RIESGO DE INUNDACION

A i - 26.000 millones de euros PELIGROSIDAD EXPOSICION VULNERABILIDAD
ﬂ ' - Provincia de Valencia: 5.034 Me (INUNDABILIDAD)
\ 6 Seres O 0 Eeonomie)
Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 109 Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 0

Elementos o componentes del riesgo

Yukon Flats (Canada)
* Peligrosidad elevada

* Exposicion nula
* Vulnerabilidad inexistente

NO EXISTE
RIESGO

b es
o

Elementos o componentes del riesgo

Grand Forks
Minnesota (EE.UU.)

* Peligrosidad minima
* Exposicion elevada
* Vulnerabilidad extrema

ALTO
RIESGO

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 m

Métodos de analisis

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014 uz

Aplicaciones de los estudios con métodos integrados

ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD
(Hazard Analysis)

| PELIGROSIDAD |

SEVERIDAD DIMENSION PROBABILIDAD
(Intensidad) ESPACIO-TEMPORAL (Frecuencia)

Incidencia del
Cambio Global

ANALISIS INTEGRADO DE LA
PELIGROSIDAD POR INUNDACIONES

MEDIDAS
PREDICTIVAS

Sistemas de alerta temprana

MEDIDAS
PREVENTIVAS

MEDIDAS
CORRECTORAS

ESTRUCTURALES
Disefio y dimensionamiento de
presas, diques, canalizaciones...

-Planes de emergencia
- Sistemas de indemnizaciones

NO ESTRUCTURALES

-Ordenacion Territorial y Urbanal
- Planes de Proteccion Civil
-Sistemas de seguros

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 13

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014 s



Aplicaciones de los estudios con métodos integrados

Incidencia del
Cambio Global

ANALISIS INTEGRADO DE LA
PELIGROSIDAD POR INUNDACIONES

4.1. ANALISIS DEL RIESGO DE INUNDACIONES PARA
EL PLAN DE PROTECCION CIVIL DE ACTUACION DE
AMBITO LOCAL DE NAVALUENGA (AVILA)

MEDIDAS
CORRECTORAS

MEDIDAS
PREVENTIVAS

MEDIDAS
PREDICTIVAS

ESTRUCTURALES
Disefio y dimensionamiento de
presas, diques, canalizaciones...

-Planes de emergencia

Sistemas de alerta temprana
- Sistemas de indemnizaciones

NO ESTRUCTURALES

-Ordenacion Territorial y Urbana
- Planes de Proteccion Civil
-Sistemas de seguros

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014

Al

.
Rincon /

Rio Alberche

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014
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n de Ambito Local ante el Riesgo de Inundaciones para el municipio de Navaluenga

La Angostura

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 w2 Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 2

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014
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Navaluenga

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 129 Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014

T:ALcUL0 BE CAUBALES DE CAECIDA
cumnca BEL NIO ALBERCHE
D 7=580, AZGIMEN RATURAL, CUENCA COMPLETA

L]
1280 3
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Evaluacion de la exposicion y vulnerabilidad
de los elementos en riesgo (personas y bienes)

Inundabilidad de la

Ocasional

esg Inundabilidad de I
miden)

uelo no urbanizal
Suelo urbano parcelado (m?)
uelo edificado (m?)
Obras hidraulic
biliario urbanc

Vias de comunicacion (

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014

Navaluengs

&) Gl

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de

mayo de 2014 B Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014 138
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emcia de bomibaes de gua v C4F0S Enstmmentos de achique
- Suseripeitn de polizas de seguro de la vivienda (lipa. compaiiia

bicncs ascgurados)

+ Viias de comunicacion cn caso de eme
Radio Television Teldfomo Fax [ Imcenct

nia

Carreo electrinicn

Minusvalidos psiquicos

Onros (especificar) al
- Persona v nimeno de 1eEfong de Conacto &n caso de cnsrpencia
- DISPONIBILIDAD ANTE SITUACIONES DE EMERGENCIA
Nt de persanas dispocstas i colaborar y grinda de implicacitn
Vehiculos 1ode iereno, incroces, palas s @ siituibares disponibles
Ehspanibeludad pora scoges v alojar dommificados
Dhatiscion de enscres basscos
- GRADO DE CONOCIMIENTO DE LOS MEDIOS DE PROTECCION CIVIL
Situacion del contno de ASISICNCES SN MAS oS
Tekfonos 4 wiilizar en i energencea
Percepeitn de In sensacion del ricsgo
Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 19
En régimen de permanencia continua 28 41 91
Que saben nadar 14 19 37
No saben nadar 14 22 54
Minusvalidos fisicos R = = ==
Aproximadamente la mitad de las

personas cuyas viviendas estan en

Menores de edad zona de riesgo no saben nadar.
Ancianos 13 17 35
Nimero Con enfermedades icas 11 13 | 27
o TalEs
inquilinos | Que necesitan medicaciénﬁm\ 12 14 29
Colaboradores en caso de emer L 15 18 41

Con vehiculos todo terreno, traq Poblacion anciana, casl el, 9_0% 3
Con disponibilidad para acoget present_a enfermﬁdaﬁes cronicas 28
vivienday : 9 y necesitan medicacion continua.
Que conocen la situacion del centro—uc—astertrasarTa T T T 33
mas cercana (por vivienda)

Que conocen el teléfono de urgencia (por vivienda) 8 10 25
Que tienen verdadera percepcion del riesgo 9 11 23
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componente

Cuantificacion y localizacion de personas

en riesgo
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Busqueda seiectiva por componente
temética
Cuantificacion y localizacion de personas
en riesgo
Establecimiento de zona de intervencion y
zona base

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014

143

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014 14

24



Cuantificacion y localizacion de personas
en riesgo
Establecimiento de zona de intervencion y
zona base

Obtencion de la Superficie de Friccion en
funcion de la matriz

T

BEES

otazn N

Ercciifis St A

[ ]
Establecimiento de zona de intervencion y
zona base

Obtencién de la Superficie de Friccion en
funcién de la matriz

Costes

otazn N

Ercciifis St A

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014

[ Sapentacin e i |
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Plan de PCI de Navaluenga (2010-2014)
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Plan de PCI de Navaluenga (2010-2014)
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Plan de PCI de Navaluenga (2010-2014) ' sihediepss ok Plan de PCI de Navaluenga (2010-2014)

la"*'E Scenario 1 +10°€ Altematives
. T 180
x10% € %“ Zone 3 a o & 1 Vienta obispo dam (h=T0)
" 7 r1 2 Venta obispo dam (h=60)
4000 Scenario 2 2 | . 3 Venta obxspo dar (he50)
3 D{q) = 171.78q "2 E g4 Zone 2 F 140 = 4Venta obéspo dam (h=40)
@ s 3 X .: | & Mavarmevisca dam (h=50)
|- — R =080 SR P & 120 T g Navarevisca dam (hadd)
w ; g 51 [ ] - 7 Navarrevisca dam (h=30)
o Scenario 2, storm tank ol = | s [1% g onavarevisca dam (h=20)
S2tank 16706 = L] | 9 Morisco dam (h=60)
D 2000 | D(g) = 6.2202x [* & b [ 80 2 10 Marsco dam (h=50)
=) 51 RY=005 ‘g 3 . : o . g n Morisco dam (h=40)
-6'3 . ‘2 = L] 60 12 Monsco dam (h=30)
24 * ¢ 13 Comb. Alternatives (4+5+8)
& 1000 Scenario 1 e 2 it $4¢ I 14 Dikes of HEG (he12)
(1] Dig)= 40.337x [ "2 15 Dikes of HFC (h=6)
= R =097 e, kA L ] . 16 Comb. Alernatives (14e4)
0 T T T T 1 o U = et S 0t P P e B 17 Comb. Afternatres (14+8)
18 Comb. Alternatives (14+5)
0 500 1000 1500 2000 2500 12345678 910111213[1415)1617[18] "
. Alternatives
Peak d|SCharge md/s Zane 1 Faasible solutions (ALARP zone)
Zove 2 Unfeasible solutions
Zome 3 Uneeasonable solutions
Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 1 Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 152
m gme Emm. | O Benito et al. (2003)
ETY T o & i
— . Bay of Biscay | L w
A2 ) France
q@ - Lo, R
o Y £ T
g . ~f

fnaat =" o My s, .
L & ,.--\,Bj-"':-"‘ %{: \\?\,
- o

G pocsns

4.2. PALEOINUNDACIONES Y CAMBIO CLIMATICO EN

Gucdga/\-'i-'l\“i‘*/€

h/_ LEGEND
— = Maojor ivirs
/-/_— Tagus dranoge Bawn

®  han hisfodca! food orchivies

i st 0 |
LA CUENCA DEL TAJO S TR Y &

--——'Tﬁ:muﬁf“g”* munm(: >

P T gy Wi Jogor. g @

S® S e ¥

Lisbon 5"‘ {Gﬁwl fx 4‘\

E Ll

o

a

30

- o 4

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014

Benito et al. (2003) Benito et al. (2003)




Diez-Herrero et al. (2005)

Diez-Herrero et al. (2005)
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Diez-Herrero et al. (2005)

Fuente: Uribelarrea et al. (2004) y Diez-Herrero et al. (2005)
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Legend
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— |
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Fuente: Uribelarrea et al. (2004) y Diez-Herrero et al. (2005)

Number of floods per decade
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Benito et al. (2003)

Benito et al. (2003)

High flood frequency periods for the Tagus dramage basin since AD 1100,
Major period  Minor periocd  Numberof  No. reported  Percentage of 161 Moving average (30 years)
years floods total floods 14 - e floods
11601210 50 n 3 32 Maan of reported lloods (per decade)
1420-1440 20 6 15 .g
1480-1500 20 3 08 =
a
1540-1640" 100 41 1 E
1650-1660 10 4 1 =
168016450 10 2 0.5 B
1700-1710 10 6 1.5 2
5
1730-1760 30 ] 5 %
1780-1810 30 14 4
18701900 30 72 19
1930- 19350 0 a7 17
19601980 0 47 12 2 y y y y
1200 1400 1600 1800 2000
* Period with a peak between 1390 and 1610, Years AD
163 Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 164
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Puente del Arzobispo reach

- Bereh 1

=] Flocd channet | Sralgrapne sectians
Bourciery 1) i Bench 1
L 2

in Banch 2
[ menens [ River charnel
and ribulary B wesnens

Fuente: Benito et al. (2003b) Sedimentary Geology
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Fuente: Benito et al. (2003b) Sedimentary Geology
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4.3. Redimensionamiento de los aliviaderos de
presas en el Guadalhorce
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Benito et al. (in press)
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Mejora en el andlisis estadistico de caudales empleando
informacion histérica y paleohidrolégica
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4.5. Ordenacioén del territorio e
hidrologia de inundaciones

MEDIDAS PALIATIVAS

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mlaga, 7 de mayo de 2014

Medidas paliativas del riesgo de inundacion

/ Meteoroldgicas (radar)
PREDICTIVAS { Hidrolégicas (SAIH)

Presas
Estructurales Diques
Canalizaciones

PREVENTIVAS
Ordenacion Territorial
No estructurales< Proteccion Civil (planes)
Sistemas de seguros
CORRECTIVAS S!stemas de emergencias (PC)
Sistemas de aseguramiento
\ Declaracién de zonas catastréficas
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Utilidad preventiva de la Ordenacién Territorial

1. Definicién de usos para minimizar la peligrosidad.

2. Preservacion de suelo del proceso de desarrollo urbano y
establecimiento de medidas de proteccion (suelo no
urbanizable o rustico), para disminuir la exposicion.

3. Definicion de la estructura, usos, intensidades y
tipologias de desarrollo urbano (suelo urbanizable), o
regulacion de los usos y de las renovaciones y reformas
necesarias (suelo urbano), para reducir la vulnerabilidad.

4. Normalizacion de los materiales de construccion.

HERRAMIENTAS LEGALES PARA LA ORDENACION
TERRITORIAL

- Legislacién urbanistica:

- Ley estatales del Suelo
- Leyes autonémicas de Urbanismo y Ordenacion del Territorio

- Legislacion ambiental:
- Legislacion de Proteccion de la Naturaleza y Espacios
Naturales
- Legislacion de EIA

- Legislacion sectorial:
- Legislacion de Aguas
- Legislacion de Proteccion Civil
- Legislaciéon de Turismo

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 o

Herramientas legales para la O.T. frente a inundaciones

“...el varén prudente, que edifica su casa
sobre roca. Cay6 la lluvia, vinieron los
torrentes, soplaron los vientos y dieron

sobre la casa; pero no cay6, porque estaba
fundada sobre roca...

...al necio, que edificd su casa sobre arena.
Cayo la lluvia, vinieron los torrentes,

sonlaron lag vientas v dieron sghre 1a caga
SOp:aron 106 VIenios y Gieron sGore ia Casa,

que se derrumbo estrepitosamente.”

Mateo, 7, 24-27
Nuevo Testamento (La Biblia)
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Herramientas legales para la O.T. frente a inundaciones

LEGISLACION URBANISTICA ESTATAL

- Ley del Suelo de 1976
- Real Decreto-Legislativo 1/1992, de 26 de junio, Texto Refundido de la
Ley sobre el Régimen del Suelo y Ordenacion Urbana

Articulo 12. Suelo no urbanizable.

“..en razon a su excepcional valor agricola, forestal o
ganadero, de las posibilidades de explotacion de sus
recursos naturales, de sus valores palsajisticos, historicos o
culturales, o para la defensa de la fauna, /a flora o e/
equilibrio ecologico...”

Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Malaga, 7 de mayo de 2014 a3

Herramientas legales para la O.T. frente a inundaciones
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Herramientas legales para la O.T. frente a inundaciones

EL PAIS, jueves 7 de febrero de 1991

Denuncia vecinal por la ocupacion del cauce

Una,ju%z culpa a un arroyo
de invadir una construccion

LUIS ESTEpAN, El Boalo
ool icipal de

vecinos de
. se han

LEGISLACION URBANISTICA ESTATAL

Ley 6/1998 sobre el régimen del suelo y valoraciones

Articulo 9. Suelo no urbanizable.

Tendran la condiicion de suelo no urbanizable, a los efectos de esta Ley, los
terrenos en que concurran alguna de las circunstancias siguientes:

1.2 Que deban incluirse en esta clase por estar sometidos a algun régimen
especial de proteccion incompatible con su transformacion de acuerdo con los
planes de ordenacion territorial o la legislacion sectorial, en razon de sus
valores paisafisticos, historicos, arqueologicos, cientificos, ambientales o
culturales, de riesqos naturales acreditados en el planeamiento sectorial, o en
funcion de su sujeccion a limitaciones o servidumbres para la proteccion del
dominio publico.
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Herramientas legales para la O.T. frente a inundaciones

LEGISLACION URBANISTICA ESTATAL

Ley del Suelo (en vigor desde el 1 de julio de 2007)

GUIA METODOLOGICA PARA LA
ELABORACION DE CARTOGRAFIAS
DE RIESGOS NATURALES EN ESPARNA.

Coedicién: Ministerio de Vivienda e

& Gula
METODOLOGICA
§ PARA LA

llustre Colegio Oficial de Ge6logos

>
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Hidrologia de avenidas y riesgos asociados. Mélaga, 7 de mayo de 2014 28

rramientas legales para la O.T. frente a inundaciones

LEGISLACION URBANISTICA ESTATAL
Ley del Suelo (en vigor desde el 1 de julio de 2007)

Articulo 12. Situaciones basicas del suelo.

2. Esta en situacion de suelo rural.... el suelo preservado por la ordenacion
territorial y urbanistica de su transformacion mediante la urbanizacion, que
deberd incluir, como minimo, los terrenos... con riesqos naturales o
tecnologicos, incluidos los de inundacion o de otros accidentes graves, y
cuantos otros prevea la legislacion de ordenacion territorial o urbanistica.

Articulo 15. Evaluacion y seguimiento de la sostenibilidad del
desarrollo urbano.

2. El informe de sostenibilidad ambiental de los instrumentos de ordenacion de
actuaciones de urbanizaciones debera incluir un mapa de riesqos naturales del
ambito objeto de ordenacion.
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Herramientas legales para la O.T. frente a inundaciones

LEGISLACION AMBIENTAL (AUTONOMICA)

- Restricciones de usos en espacios naturales protegidos
(Parques, Reservas, Monumentos, Parajes...), reflejados en los
PORNSs y PRUGs

- Requisitos para la tramitacién administrativa de las EI1As
Ley 2/2002, de Evaluacién de Impacto Ambiental de la CM

Articulo 28.-Estudio de Impacto Ambiental (Contenido j)

“Identificacion, caracterizacion y valoracion de la generacion de riesgos
directos o inducidos, deslizamientos, subsidencia, inundacion, erosion,
incendlo...del proyecto o actividad.”
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Herramientas legales para la O.T. frente a inundaciones M Geckgo Herramientas legales para la O.T. frente a inundaciones

- Cauce o dlveo (art. 4): publico, con prohibicién de establecer
en ella cualquier uso distinto a su evolucion natural.
- Zonas de servidumbre (5 m) y policia (100 m): actividades

LEGISLACION SECTORIAL DE AGUAS

- Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas (y sus modificaciones) restringidas y con autorizacion previa de la Confederacion.
- Zonas inundables (T=500 a): usos limitados, con autorizacion
- Real Decreto 849/1986, del Dominio Publico Hidraulico previa de la Confederacion

- Planes hidrolégicos de cuenca

- Planes de emergencia de presas

- Directiva Europea de Inundaciones (desde el 26 de noviembre)
Directive 2007/60/EC of 23 October 2007 of the European Parliament and of the
Council on the assessment and management of flood risks (OJ L288, p.27) (aka
the Floods directive)
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Directiva europea de inundaciones Directiva europea de inundaciones

Se ha trabajado para que el &mbito de aplicacién de la Directiva incluya

a todas las cuencas hidrogréficas de la Unién, y no solamente a 2007 | ntrada en vigor
aquellas cuencas internacionales, como solicitaban algunos paises, con 2008
el fin de armonizar el tratamiento de estos acontecimientos de manera 2009
eficaz. International River Basins of e No realizar la evaluacion preliminar o utilizar los mapas de peligrosidad y
ELJROPE “,':"ag‘j__. 2010 | e riesgo y los planes de gestion existentes
) o & 2011 | evaluaci6n preliminar del riesgo
BB consicerandosrecitais ) 2012

6,13, 15

2013 | Mapas de peligrosidad y de riesgo

B Avcuonaricer

2014
2015 | pianes de gestion
2016
o ¥y 2017
ur . 2018 | Actualizacion de la evaluacion preliminar (y cada 6 afios)
P - ¥ e
{_,‘:A‘:a_fL - x 2019 izacion de los mapas (y cada 6 afios)
Sl - 2020
PRINCIPIO DE SOLIDARIDAD 2021 | Actualizacion de los planes (y cada 6 afios)
g Tosmshomiy oo
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Herramientas legales para la O.T. frente a inundaciones

3OE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Ham. 171 HJueves 15 de julio de 2010 Sec. | Pag. #1554

I. DISPOSICIONES GENERALES
MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

11184 Raoi Decretn S0AP010, de 9 de jubo, de eviicidn ¥ gesiin de nesgos de
nungaCion.

5. Bibliografia de interés

Las = ¥ s quee @ b largo del temps ha
prochucido s manyores daios tanks maleriales coma en péndida de vidas humanas
Lt hucha conlri bos efectos de s i it diesdh s it

¥ ¥
en prEanlear y efecular solcines esiruclrales. como 13 consincodn oe presas,
encauzamientos y diques de prolecciin, s han revelado en delerminados crsos
InsLficientes, por i que Na Sido complementado en ks HImas d&Cadas con Actuacionss
noestruchaales, taes o e I, implantaci
COMBCCian Nigrlogico-fonestal de 13s cuencas y medidas de ordenackin del temitono, para
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Decrto Legisiatve 172001, ot 20 de jull, asi como en la Ley 1072001, 68 & de juko, del
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