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Crecida, avenida e inundacion

' Crecida
0 Elevacion, generalmente, rapida en el nivel de las aguas de un curso, hasta un
maximo a partir del cual dicho nivel desciende a una velocidad menor.
[0 Flujo relativamente alto medido como nivel o caudal

1 Fuente:
0 Glosario Hidrolégico Internacional
O http://webworld.unesco.org/water/ihp/db/glossary/glu/aglo.htm

1 Avenida

0 Aumento inusual del caudal de agua en un cauce que puede o no producir
desbordamiento e inundaciones

1 Fuente:

0 Directriz Basica de Planificacion de Proteccién Civil ante el Riesgo de Inundaciones. BOE
de 14 de febrero de 1995

"I Inundacion
0 Sumersion temporal de terrenos normalmente secos, como consecuencia de la

aportacion inusual y mas o menos repentina de una cantidad de agua superior a
la que es habitual en una zona determinada.

1 Fuente

0 Directriz Basica de Planificacion de Proteccién Civil ante el Riesgo de Inundaciones (BOE
de 14 de febrero de 1995)




Factores en las inundaciones

' Avenidas
[0 Lluvia
[0 Deshielo

| Temporales ciclonicos
0 Ciclones (Caribe, sur y este de los EE.UU., ...)
0 Tifones (Japon, Filipinas, Indonesia,...)

"1 Acciones del mar
0 Estatica: Marea alta y drenaje (mareas meteoroldgicas)
0 Dinamica: Intrusiones por oleaje o sobreelevacidn

" Obstrucciones de los cauces
[0 Artificiales: infraestructuras, agricultura, ...
0 Naturales
0 Morfoldgicas
0 Arrastres y flotantes

" Efectos de presas y embalses

[ Normales o permanentes

1 Niveles de embalse, inundacion en crecidas, deslizamiento de laderas, modificacion de
hidrogramas, caudales sélidos, objetos flotantes, morfologia del rio

7 Laminacion

[0 Accidentales o eventuales
1 Accidentes parciales: roturas parciales o maniobras erréneas
1 Rotura




Riesgos hidrometeorologicos.- Actuaciones

1 Decisiones, acciones y medidas

0 Antes

1 Prevencion - evitar el riesgo

| Mitigacion - reducir el riesgo

1 Preparacion - aumentar capacidad de respuesta
[0 Durante.- Respuesta
(] Después.- Recuperacion

I Rehabilitacion

'] Reconstruccion

_ Mitigacion
[1 Medidas estructurales
1 Reduccion de amenaza

[1 Medidas no estructurales
" Reduccion de vulnerabilidad y exposicion




Alternativas de actuacion contra las inundaciones

1 Procedimientos preventivos

J Métodos estructurales
I Embalses
1 Correccion, proteccion y encauzamientos
1 Obras de drenaje
1 Actividades de gestion
1 Conservacion de suelos y reforestacion
1 Zonificacion y regulacion legal de cauces y areas proximas
"1 Operacion de obras hidraulicas
1 Sistemas de alerta temprana
[1Sistemas de seguros

1 Actuaciones de emergencia




El coste de las inundaciones. Tipologia de danos

1Vidas humanas

| Bienes y servicios
] existentes antes de la inundacion
] los que no podran producirse como consecuencia de la
misma
" Costes de la lucha contra las inundaciones
] De operacion
[ Infraestructuras
[ Dispositivos de emergencia




Diferenciacion y evaluacion de danos

_ Variables representativas a considerar
0 Altura de agua
[ Velocidad del agua
J Permanencia de la inundacion
J Aportacion solida
J Contaminacion de aguas
1 Natural
(1 Artificial

| Criterios
1 Peligro para vidas humanas
[JAltura > 1 metro 6 Altura (m) * Velocidad (m/s) > 0.7
0 Peligro para edificios y estructuras
1 Altura > 3.6 metros 6 Altura (m) * Velocidad (m/s) > 6




Crecidas.- otros aspectos importantes

~ Se propagan efectos tanto hacia aguas arriba como hacia
aguas abajo
] Transporte de solidos
. Sedimentaciones
 Cambios en perfil longitudinal del lecho
1 Cambios en hidrogramas
1 Velocidades, caudales y tiempos de respuestas
1 Curvas de remansos
1 Hay fendmenos relacionados que se producen a escalas
temporales muy diferentes
1 Crecidas repentinas (horas)

1 Equilibrios en transporte de solidos o flujos subterraneos
(meses o0 anos)

1 Interaccion entre fenomenos locales y a escala de cuenca




Gestion Integrada de Crecidas (GIC)

Programa Asociado de Gestion de Crecidas
http://www.apfm.info

1El Programa Asociado de Gestion de Crecientes, que se conoce por
sus siglas en inglés APFM, es una iniciativa conjunta de la
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y de la Asociacion
Mundial del Agua [Global Water Partnership (GWP)]. El Programa
promueve el concepto de gestidon integrada de crecientes, nuevo
enfoque en materia de gestion de crecidas.

0 GIC: Un proceso que promueve un enfoque integrado, y no
fragmentado, en materia de gestion de crecientes. Integra el
desarrollo de los recursos de suelos y aguas de una cuenca fluvial
en el marco de la GIRH, y tiene como finalidad maximizar los
beneficios netos de las planicies de inundacion y reducir al minimo
las pérdidas de vidas causadas por las inundaciones.



http://www.apfm.info/

GIC: Elementos esenciales

1 Gestion del ciclo hidrologico en su conjunto

1 Gestion integrada de suelos y rocas

‘1Adopcion de una combinacion de estrategias
Optima

'] Garantia de un proceso participativo

'1Adopcion de enfoques de gestion integrada de

riesgos
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GIC.- Hacia la integracion de ...

N I N A B

Gestion de aguas vy tierras

Aguas arriba y aguas abajo

Medidas estructurales y no estructurales
Corto y largo plazo

Medidas locales y de cuenca

Toma de decisiones de arriba a abajo y de abajo
a arriba

Necesidades de desarrollo con consideraciones
ambientales y economicas

Integracion funcional de instituciones
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Gestion integrada de crecidas (GIC)

']Combinacion de medidas
] Politicas
(1 Reglamentarias
O Financieras
] Fisicas

| Ref: Programa Asociado de Gestion de Crecientes
Ohttp://www.apfm.info
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Complementariedad de alternativas de actuacion
contra las inundaciones

" Las actuaciones pueden y deben ser
complementarias no excluyentes

1 En especial, los sistemas de alarma y prevision y
las actuaciones de emergencias son
complementarias de todas las demas
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GIC.- Concepto de rio

| Reconocimiento de que un rio es un sistema dinamico con
muchas interacciones entre cuerpo de agua y tierra

Surface runoff

[l Pollution
1 Runoff/floodwater
[] Sediment

Flood
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GIC.- Coordinacion institucional

1 Se requieren acuerdos institucionales

lntegrafed Flood Mand'gement

i+ LandUse |
' Management ,
1 |
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Incertidumbres en las variables hidrometeorologicas

]

Variables medidas y variables estimadas como

variables de ¢

El problema d

ecision

e la interpretacion de datos

hidrometeoro

dgicos

Conocimientos necesarios

Hidrologia de

diseno e hidrologia operacional
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Incertidumbres en el seguimiento pluviologico

[]
[]

Las precipitaciones, fendmenos dificilmente modelables
Representacion de precipitaciones

[l
[l
[l

Mallas
Subcuencas
Hietogramas

El problema de la distribucidén espacial de precipitaciones

[

N N Iy B

[]

Estimaciones puntuales y superficiales
Estimacion basada en datos pluviométricos
Representatividad de la medida

Errores de medicion

Estimacién basada en datos de radares meteoroldgicos. Principales fuentes
de error.

Apoyo en imagenes satelitales.

Distribucion temporal de precipitaciones

[
[

Hietogramas
Interpretacion de una curva intensidad-duracion-frecuencia
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Incertidumbres en el seguimiento hidroldgico
en rios

1 Medida de niveles

[]

[]

Variacion en el tiempo y frecuencias de muestreo y
coleccion de datos

Arrastres de sedimentos, flotantes, cambios en la
geometria.

'] Estimacion de velocidades y caudales

[]

N N R N N O

Cambios geomeétricos y alteraciones del cauce
Efecto de la vegetacion y del arrastre de sedimentos
Histéresis y remansos

Curvas de gasto. Concepto y aproximacion

Aforos directos en aguas bajas y extrapolaciones para
caudales altos

El caso especial de las crecidas repentinas
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Incertidumbres en las proyecciones climaticas

1 Temperaturas

1 Magnitud y distribucion espacial y temporal de
precipitaciones

Adaptacion de coberturas vegetales
Cambios en uso de suelos

Cambios en cultivos y practicas agricolas
Alteracion del ciclo hidroldgico

Repercusion en comportamiento de cuencas y
cauces de todo lo anterior

N e O e N B B
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PROHIMET

Red iberoamericana para el
monitoreo y pronostico de
fenomenos hidrometeorologicos

http://www.prohimet.org

Acciones para la divulgacion de conocimientos y

promocion de soluciones para

la gestion de riesgos hidrometeoroldgicos

Las aportaciones de los protagonistas




PROHIMET.- Creacidon y apoyos fundamentales

PROHIMET: Red iberoamericana para el monitoreo y
pronostico de fendomenos hidrometeorologicos

Iniciada en 2005 y subvencionada por:

1 Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo

1 Organizacion Meteorologica Mundial (Tiempo, Clima y Agua)

\
CYTED ,f v OMM
S/

Actualmente reune grupos de expertos de 16 paises

Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
cuador, Espana, Guatemala, Mexico, Peru, Republica
Dominicana, El Salvador, Uruguay, Venezuela
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PROHIMET- Objetivos

Es una red tematica, de ambito iberoamericano, que une a especialistas en
varias disciplinas especialmente preocupados por el problema de las
inundaciones y las sequias, aunque también se tratan los problemas
relacionados con el cambio climatico.

0 Objetivos especificos
1 Incrementar la cooperacion entre las comunidades cientificas de hidrélogos y
meteordlogos y estimular su contacto con otros organismos que tengan relacién con
ambas, como es el caso de las instituciones dedicadas a la Proteccion Civil.

] Establecer una cooperacion multinacional en el ambito iberoamericano sobre el
uso de técnicas modernas de prondstico hidrometeoroldgico.

1 Impulsar actividades de formacidén y capacitacion de personal en el uso de
herramientas modernas de vigilancia, prediccion y difusion hidrometeoroldgica, asi
como en todo lo relacionado con los conceptos de riesgo, peligrosidad/amenaza y
vulnerabilidad.

1 Analizar y evaluar el estado de desarrollo y las carencias y necesidades de los
diversos paises iberoamericanos en relacion con los sistemas de prondstico, alerta
y actuaciones relacionadas con los fendmenos hidrometeoroldgicos.

[ Promover la elaboracion de proyectos piloto que sirvan de casos de demostracion.

7 Contribuir al desarrollo, extensiéon y mejora de los sistemas de medida y
observacion
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PROHIMET.- Caracteristicas

PROHIMET es un marco multisectorial y multidisciplinar de especialistas
que intercambian conocimientgs y experiencias y contribuye a la creacion de
capacidades, concienciacion publica y educacion en temas de crecidas y clima.
Son meteorologos, hidrologos, ingenieros, fisicos, matematicos, arquitectos y
expertos en urbanismo y ordenacion del territorio. La red une grupos de
trabajo que desarrollan sus respectivas actividades en diferentes sectores:
institutos nacionales de meteorologia e hidrologia, empresas hidroelectricas,
organismos de gestion de aguas, ayuntamientos, universidades, instituciones
de investigacion y desarrollo y fundaciones y organizaciones no
gubernamentales.

Actualmente, reune a docenas de miembros de 30 grupos de 16 paises de
Iberoamerica (Argentina, Brasil, Bolivia Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
El Salvador, Espana, Guatemala, Mexico, Nicaragua, Peru, Republica
Dominicana, Uruguay y Venezuela).

Son destacables las siguientes caracteristicas:

N

N

OO ]

La red se orienta a personas y no a instituciones, con el objeto de evitar trabas politicas
o burocraticas.

Los requisitos que se exigen a sus miembros son participar, aportar y compartir
(participar en las actividades, aportar opiniones, analisis y soluciones, y compartir
conocimientos y experiencias).

Los intercambios cientifico-tecnoldgicos se concretan en soluciones especificas a los
problemas que se tratan.

Se constituyen foros de discusion de temas especificos y transversales.
El desarrollo y transferencia de tecnologia se produce de forma efectiva.
Relne conocimiento de los problemas especificos de |la region.

Cuenta con capacidad de asesoramiento, con enfoque integral, en todo lo relacionado
con los sistemas de vigilancia y pronostico de fenomenos hidrometeorologicos y los
sistemas de alerta temprana.

Constituye una valiosa plataforma de apoyo en acciones de ayuda al desarrollo
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PROHIMET- Actividades

‘I Formacion y capacitacion
(17 eventos (y estamos en el 89)

| Proyectos piloto
(12 proyectos

| Difusion y foros

OInternet
I Medios de coordinacion y foro de especialistas

1 Grupos de trabajo
1Relacion con otras actuaciones
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Eventos PROHIMET

O "Curso Internacional de capacitacion sobre Fundamentos para el monitoreo y
prondstico de fendmenos hidrometeorologicos". Santo Domingo (Republica
Dominicana). 18 al 27 de julio de 2005.

0 "Taller Iberoamericano sobre Inundaciones y Desastres Naturales". Lima (Peri).
24 al 27 de octubre de 2005.

0 "Jornadas Iberoamericanas sobre Inundaciones y Desastres Naturales". Antigua
(Guatemala). 5 al 9 de junio de 2006.

O "Taller Iberoamericano sobre Inundaciones y prondstico de fendmenos
hidrometeoroldgicos". Mendoza (Argentina). 14 al 17 de noviembre de 2006

0 "Jornadas Internacionales sobre Gestidn del Riesgo de Inundaciones y
Deslizamientos de Laderas". San Carlos (Brasil). 14 de mayo al 18 de mayo de
2007

0 “Taller de eventos hidrometeoroldgicos extremos: crecidas y sequias”. Santiago
(Chile). Octubre de 2008

0 Taller “El Prondstico hidrometeoroldgico y los problemas de las inundaciones
urbanas”. El Salvador. 30 de noviembre a 4 de diciembre de 2009

0 Jornadas sobre "Sistemas regionales de observacion hidrometeorologicos.
Intercambios de informacion". Costa Rica. 19 al 23 de julio de 2010

] México 2011.- Operacion de las redes hidrometeoroldgicas para la
prevencion de desastres
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Diagndstico y conclusiones

| En ambito iberoamericano:

[]

I I B O B B B

]

Formacion y entrenamiento

Concienciacion y educacion publica
Fortalecimientos institucionales

Coordinacion de instituciones a nivel nacional
Coordinacion internacional

Enfoques multidisciplinares, multisectoriales y gestion
integrada (usos del suelo)

Redes de medida y observacion (instalacion y
mantenimiento)

' Preparémonos para los problemas actuales y
posibles situaciones futuras sobre la base de |la
medicion de las variables relevantes que
sustenten un enfoque con rigor cientifico-
tecnico
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Modelos, observacion e informacion

7 Un modelo
1 Es una representacion de una parte de la realidad

1 Encierra gran simplicidad frente a la complejidad del
mundo real

] Se fundamenta en hipotesis simplificadoras

[1 Necesita datos de entrada
. Calidad
1 Cantidad

] Puede complementar pero no sustituir la observacion vy
medida.

| Solo la observacion y la medida pueden validar
un modelo
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Resumen y conclusiones

[]

El problema de las inundaciones es complejo y requiere un
enfoque integral

Se cuenta con fuertes incertidumbres en la estimacion de las
variables representativas

Las proyecciones climaticas cuentan con un alto nivel de
incertidumbre en lo que concierne a las inundaciones

En ambito iberoamericano es muy necesario mejorar diferentes
aspectos

1 Redes de medida

] Coordinacion y cooperacion

Solucionar problemas actuales servira para
prepararnos ante posibles cambios futuros, sean
cuales sean sus magnitudes, signos y formas de los
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