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Introduccion

o Simulacion Continua Sintética . .
v Escasa longitude de las observaciones

»Simulacion Estocastica + Modelo Hidroldgico v Distribucién espacio-temporal de la tormenta

_ v Estado inicial de la cuenca
Q Sin embargo:

» Los generadores meteorologicos estocasticos necesitan ser alimentados
con series de partida robustas para funcionar correctamente o;

» Informacion adicional debe ser integrada

Metodologia basada en Generadores Meteoroldgicos
Estocasticos para estimacion de avenidas extremas en | v Clima actual (diario)

escenarios de cambio climatico v Clima actual (subdiario)
(Generador Meteorolégico+ Modelo Hidroldgico Cambio climatico (?)

Distribuido + Integracion de Informacion)
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<<4 Metodologia

CI i I I Ia ACtu al | fapatial g;drological Me:eorological
nformation servations information
Escala diaria

Implementation
Fully-distributed hydrological model (HM)

Implementation Regional Study of
Multi-site Weather Extreme

Generator (WG) Precipitation
Sub-daily scale Daily scale

Synthetic Daily Palaeoflood
Discharges Records

Synthetic Sub-daily
Discharges Validation

Low Return Periods High Return Periods
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Clima Actual

dma

Metodologia

Escala Subdiaria / /

Implementation of a Storm Selection

Perform a Regional Daily Multi-site Weather
Study of Annual
Maximum Daily
Precipitation

Sub-daily
precipitation
Records

Temporal
Disagreggation

=y

Spatial Information

Implementation of a
- 5 Fully-Distributed
Hydrologial Observati
(HM)

Validation

Low Return High Return
Periods Periods
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Clima Futuro
Escala Diaria??

Daily Precipitation
Records

EUROCORDEX
Models:
Control Period

Perform a Regional
Study of Annual

Maximum Daily
Precipitation

Hydrologial Observations

Spatial Information

-

Implementation of a

Fully-Distributed

Hydrological Model

(HM)

Metodologia

EUROCORDEX
Models:

Projections

/

Mid-term / Long-term

Perform a Regional
Study of Annual
Maximum Daily

Precipitation

Implementation of a
Daily Multi-site Weather

Generator (WG)

Ordinary

Extre
mes Rains
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<A Casos de estudio
]
Clima actual v clima futuro (diario) Clima actual (subdiario)
o Rambla de la Viuda: rio efimero o Cuenca del rio Segura
o Approx. area: 1,500 km? o Approx. area: 15,000 km?
o Clima semiarido mediterraneo o Clima semiarido / Continental
a Prec. Anual media: 550 mm o 16 embalses, 56 trasvases
a Gran variabilidad de la precipitacion PARRININY WeecaiR
anual maxima . .. . .. AR oSN
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Generador Meteoroloqgico
GWEX

0 Extended Generalized Pareto
Distribution (E-GDP) -> cola
pesada

k

OV
F(x; 1) = 1—<1+—> , X
+

o

o Estimacion de parametros ...

o, .
. [ De observaciones

200

5

150 =02

. £=025
3 7

o Agregacion 3-dias

k]
g, De estudios mas robustos o //
50 //

Herramientas

Modelo eco-hidroldgico
TETIS

Desarrollado por nuestro grupo
desde 1994

Modelo conceptual (estructura de
tanques) con unicamente 9
parametros fisicamente basados
para el submodelo hidrologico

Distribuido en el espacio

Incorpora una estructura efectiva
de parametros
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o 12 Calibracion=> Observaciones
> Validacion con estudio regional

o 22 Calibracion => Parametro de forma &

= Varias poblaciones:
JFMAM — JJA - SOND => Calibrar

(minimizando RRMSE)

grid3673

Precipitation (mm)
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0
|

& Simulated - First Calibration
+ Simulated - Second Calibration

& Regional Study
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ek Resultados — Clima Actual - Diario

]
. . ®  Simulated (Continuous Simulation + Regional Study)
Validacién de caudales A} Palaeofiood
Palaeoflood site: Rambla de la Viuda Palaeoflood site: Montlleé River
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- w2 3 8 S - w2 8 8 S
— Tp] -— w
Return Period (Years) Return Period (Years)

Plotting positions de los caudales simulados con la precipitacion generada con GWEX en los puntos con
informacion historica y de paleocrecidas

A5 UNIVERSITAT L
CNEF) POLITECNICA 0 ;ﬁ‘% e
2/ DE VALENCIA .




Resultados — Clima Actual

Subdiario

|
697 tormentas desag.
12000 ~---—--- - - AT ~— 0
Validacion de caudales 500 Eventos T TR
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Segura river at Orihuela (downstream of Guadalentin river)
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<<A Resultados — Clima Futuro

P rec | p | t ac | ones Projection 35-64: grid03635 Projection 35-64: grid03672
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Metodologia de calculo de riesgo

2. Estimacion del . )
aplicado a arrastre de vehiculos 'y

rresgo
fallo de puentes
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A Tama Riesgo de arrastre de vehiculos y fallo de puentes

<A

Objetivo general
Desarrollar una metodologia lo mas rigurosa posible para establecer el riesgo
de desestabilizacion de vehiculos (zona de inundacion y cruce de badenes) y de

fallo de puentes debido a inundaciones y crecidas fluviales
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<<A ™™ Ppeligrosidad para arrastre (Arrighi et al. ,2016)
Parametro de Mobilidad 6,

2L l pc * (Hy — hc) 1
X % —
(H, —h.) lxCosf + L *sinf p*(H—h,)

9V=

Umbral critico 0., (H, U)
Oyer = 8.2 % Fr2 —14.1 % Fr + 5.4

0’ T T
- - =1 2 :
O Vehicles experiments QVW = QVCT (F r ) 1
Critical threshold of instability o) i

Indice de estabilidad del vehiculo:

(=1
o
T

>1 Movimiento por
deslizamiento

Safearea

OJ
T

)
S. =~ — [0, 1] Estabilidad

| HV

Mobility parameter 6,, (-)

<0 Movimiento por
flotacion

10" 10° 10'
Froude number Fr (-)
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<4 "M Riesgo de arrastre en zona inundable

Numero medio anual de vehiculos

Peligrosidad S;(T)

— Vulnerabilidad V,(S))

= A
7 mgn @ /\ I I \_//\
gue perderia su estabilidad en la ZI o lestabildad Estabiidad s
- : 3 E )
por unidad de area 5 g nestabiidad
. 17
g 1 g !
., = Estabilidad
© () L J
Frecuencia Magnitud Exposicion Susceptibilidad 3 2 Inestabilidad
S > = - >
l \l/ | I \l/ l = Probabilidad de excedencia (1/T) Vulnerabilidad (V)
Peligrosidad Vulnerabilidad ﬂ
I | .
J Vulnerabilidad V;(T)
: S
Riesgo <~
E
%
K N 1 3 Vehiculo tipo i
=]
- E dg E D(s;) F > >
im1 j=Tm j Probabilidad de excedencia (1/T)
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<<+ "M Mapade riesgo de arrastre de vehiculos en Z|

UTILITARIO COMPACTO

Riesgo
Coche/Ha/ano

00-14

14-28

2.8-4.2

4.2-5.6

56-7.0

7.0-8.4

Massanassa
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<<A Riesgo de arrastre en badenes

]
Numero medio anual de vehiculos _ Peligrosidad S(T) _ Vulnerabilidad V;(s,)
4 1l 2 nestabilida stabilida an
que perderia su estabilidad en cada o roticer, el -
interseccion entre rios y vias z z /
Frecuencia Magnitud Exposicion Susceptibilidad % ° % \_)
l | l I - Probabilidad de Excedencia (1/T)> - NUmero de vehiculos
‘l' desestabilizados tipo i (V)
Peligrosidad Vulnerabilidad
I \l, | S Vulnerabilidad Vv,(T) I I
Riesgo % %—
— 2 g Vehiculo tipo i
R — z z Vi(si,j) + Vi(Si,j+1) l . L +V (S' ) i = é >
- ) T] Tj+1 L\, Ty TM Probabilidad de Excedencia (1/T)
i=1 j=0
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Riesgo de arrastre de vehiculos en badenes

Riesgo de inestabilidad
I 5951000 698000 : _ 700000 702000 | 104000 706000 F.’UﬂtOS de de vehiculos
\ . 1,% J Intersec- (Coches/afio)
Legend \, ™ A= / cion Real Poten-
Risk Clas ification Urban zone \\\ /.*' L \"\\ , estimado cial
Ot s o N | { B 035 | 467
— R .- ~— e L . i 2 0.21 1.85
® Low L _ 1 Godelleta ;3/’«\ '\11 / BT N r /\ 3 0.22 3.80
\ h \ 4 1.12 2.37
\ \ 5 0.11 2.99
s ] 6 0.11 0.46
E § 7 0.16 2.21
2 g 8 0.65 2.13
9 0.08 1.56
10 0.39 0.48
11 0.01 0.02
12 <104 <10+
13 0.02 0.29
14 0.00 0.01
15 0.20 1.15
° g 16 2*104 0.004
S 2 17 5+104 0.001
5| : 18 0.18 3.71
19 0.04 0.25
20 0.18 0.52
21 0.12 0.42
22 0.02 0.20
23 3*104 3*104
24 0.04 0.33
25 0.003 0.04
696000 698000 700000 702000 704000 706000 6 <104 2104
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<<4 ' Riesgo de fallo de puentes

Probabilidad cada afno de fallo de la
estructura Peligrosidad Q(T) Vulnerabilidad V(Q)
A N\
Nivel de Franja 4 -
banca llena 6 g
Franja 3 T_(: 'g I
E Sl
Franja 2
Frecuencia Magnitud Exposicic')n Susceptibilidad el del Fraanal ©
l I I l 'I’\'If?;elzweegv_ - -
Probabilidad de excedencia (1/'6 Probabilidad de falla (\,/)
Peligrosidad Vulnerabilidad ﬂ

N

| |
\l/ Vulnerabilidad V(T) J
\
Riesgo .§

4
R:zVBbiFstFtAPi"‘VBstFtPS >
i=2

Riesgo

Probabilidad de falla (V)

Probabilidad de excedencia (1/T)
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<2 Riesgo de fallo de puentes

Caudal Vulnerabilidad base de la estructura Vg/ Factores
Estado Banca Probabilidad de ocurrencia de caudales P multiplicadores
del No. Rio , Vg, Riesgo
Llena Para- -
puente (ms) metro Franjas Sec. Transv. Vis Fs Fq F
2 3 4
Vg 0.04 0.10 0.15 0.10 . , .
1 Ambroz 383 = 024 001 0.00 0.00 11 1.3 13 0.01 La franja 1 es'ta localizada por
2 Ebro 8798 Ve 0.15 | 040 0.60 0.50 11 | 10 | 11 0.04 debajo de Tmin
P 0.21 0.03 0.01 0.01 ) ) ’ ) Tmin = 7 aﬁos, el Cua|, de
V 0.05 0.15 0.20 0.20 acuerdo con Martin Vide
3 Eresma 2724 & 1.0 1.0 1.1 0.01
P 0.25 0.00 0.00 0.00 (2003), es el limite superior
. \ 0.30 0.60 0.70 0.70 del rango de los Tr en el que
4 Frio 39 B 1.1 1.3 1.3 0.09 9 q
P 0.25 0.00 0.00 0.00 podrian fluctuar los caudales
En . Vg 0.15 0.40 0.60 0.50 dominantes de los rios
Funcio- | ° Genil 1522 P 013 | 007 0.05 0.05 i 11 0.09 espaiioles
namien . Vg 0.15 0.40 0.60 0.50
to 6 Pisuerga 1207 P 025 0.00 0.00 0.00 1.0 1.0 1.3 0.03
. Vg 0.15 0.40 0.60 0.50
7 Pisuerga 648 P 023 0.02 0.00 0.00 1.1 1.0 1.1 0.03
Vg 0.30 0.60 0.70 0.70
8 Segre 323 P 017 0.05 003 003 1.1 1.1 1.1 0.10
. Vg 0.15 0.40 0.60 0.50
9 Ucieza 94 P 016 007 0.02 0.02 1.1 1.1 1.1 0.06
. Vg 0.15 0.40 0.60 0.50
10 Ucieza 710 P 011 011 003 003 1.0 1.1 1.1 0.08
Vg 0.30 0.60 0.70 0.70
Colap- 11 Cervera 300 P 019 0.02 003 003 1.3 1.1 1.3 0.11
sado . Vg 0.30 0.60 0.70 0.70
12 Girona 147 P 012 0.05 0.08 0.08 1.3 1.1 1.3 0.14
£ 2 UNIVERSITAT . .
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2. Estimacion del  Metodologia de calculo de riesgo
riesgo  aplicado a edificaciones
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<A Riesgo de inundacion en edificaciones
i i EXposici Susceptibilidad % Por cada grupo de
FreClienma Magrlntud XPOTICIOH u pl :g :.; curvas de dafio
v g l
Peligrosidad Vulnerabilidad o =
I | &
’ :
Riesgo §
Densidad de riesgo g
~ F=1 h=00 S
R(€/an0/m2) - fF:O V(h)dFH - fh:O V(h)fH (h)dh ) Periodo de retorno en afios
Aproximaciéon
R V(o) [ = 5]+ VChas) [55 = 551 + Voo 35 = 355 + Vhaood [ 155 = 5] + V Chsoo) [555 555
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Riesgo de inundacidon en edificaciones

Modelo hidrodinamico
1D/2D

—_—

—_—

Coeficiente de sellado

—

—_—

Coeficiente de permeabilidad (-)

—

Profundidad entrada v

<rimetro Urbano

Daﬁo COSte dlreCto tOtaI * Estructura '\.\i\j"‘ ....... k& ; » _,'l/'/. Nivel agua edificaciones (m)
} TOta| i oy ‘.i' 0-0.11

para cada PR y cada tipo R 011-021
de uso de la edificacion [iskal o iz
""""" I 0.42-0.53
Martinez-Gomariz y Guerrero-Hidalga, «Inundaciones
pluviales en zonas urbanas espafiolas: un modelo de
estimacion de dafios basado en la experiencia pericial».
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Curvas de danos-profundidad
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