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como las zonas sometidas a procesos erosivos y las
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1gr03|dad V. riesgo con un importe total de 1.740.000 €
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= Actualmente y tras la elaboracion de los mapas de

peligrosidad y riesgo se esta trabajando en la elaboracion de
|0S pliegos para la elaboracion de los programas de medidas y
definicion de objetivos para los Planes de Gestion de los
riesgos de inundacion por oleaje, que tienen que estar
redactados para el 22 de diciembre de 2015

Directiva de Inundaciones —
30 de septiembre de 2013 Maremotos



Secretaria de Estado de Medio Ambiente

T GOBERNO  MINISTERIO
DE ESPANA  DE AGRICULTURA ALIMEMTACICGN Direccion General de SostenipjlidadidelarCostary delViar
f MEDIC AMBIENTE

el

e
C [N www.c3eihcantabria.com e =
WMISRE G IR "
% Exposicidn . Vulnerahilidad . Consecuenicias % CaIBIM
Wariables
OLEATE:
@ Hem @ He =10 @ Fe
® Hs1z @ Tp © Bre
HIVEL DEL MAR:
) Ref Alicarte (@ MSL ) Wlvl=s0
(0 Fango Marea (0 Mlosw
Feriodo Temporal
PERICDN:
@ Aol @ MAM @ 50M
§ © DEF @® 118
]
Feriodo Climatico
CLIMA ACTUAL:
@ Valor Iedia @ Desviaridn tipica ...
-

DataSla NoAA LIS iy NGAGE

TENDENCIAS . IH cantab r‘ia 13 Cnes/Spotimage

: INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL
| -

Q Ver Capa ‘ ;I‘ Descargar
| —

UMIVERSIDAD DE CANTARRA

<«

Acerca de C3E - www.c3e ihcantabria es

-
-
-

-

IHcantabria oecc

E INNOYACION

Y MEDIO AMBIENTE

=giC * GOBIERNO  MINISTERIO 2gf= * GOBIERNC  MINISTERIO
Sl DE ESPANA DE CIENCIA SW " DEESPANA  DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
- - - 1

Directiva de Ihandaciones -
30 de septiembre de 2013 Maremotos




iE Microsoft Excel - tablaD46

@_] archivoe Edicion  Mer Insertar Formakto  Herramientas Datos  Yentana ¢ Adobe PDF

N EHR O dRITEI SDB S0 BT s 2 e e 10 <N X S |E

E i ! desactivar - !
A2

v A Funto _
A | E | C | 1] | E | F | & | H | | | J | k| L | W | N | o | [FERE
“' -
H H T H i3 Go Py ot
Vari Cambio Climatico en la Costa Espaiiola iﬁi WS i semoom -
1
=) Funko L 46
5 Tongitud: T ST YALDRES ANUALES
4 Latitud; 435,70
5 >
&
T | :
g media 430,152 13,053 23,553 28,126 5 - - - - - - - -
HIVE] 38 hibiiabkn PwWima] desviacion 46 761 14, 405 17,835 -21,263 - - - - - - - - -
. 10 Hz [m] media 1528 0,052 0,033 0,047 0,003 0,001 -0,003 0,003 0,005 0,005 -0,002 0,001 0,001 >
O Ry desviacion 0102 -0,015 -0, 016 -0,013 1] 0,005 1] 1] 0,004 0002 -0,003 0,004 -0,002
@ A 12 H=35% [m] m‘-tdi? 3214 0,054 006E 0,073 003 -0,017 -0,045 0,015 0,003 -0,001 -0,01 -0,005 0003
: 13 desviacion 0,253 0,033 0,123 0,147 0,004 0,016 0,013 0,001 0,004 0,004 -0,016 0,001 0,001
14 Hz12 [m] rhf-tdi?_: 51588 023 0,273 0,326 -0,00:3 -00z4 | -0,039 0,002 -0,006 -0,003 0,013 -0,01 0,003
15 desviacion 0466 0,014 -0,017 0,021 0,002 0,012 0,015 -0,004 -0,004 -0, 005 0,012 -0, 003 0,001
FPerif g Tels] media 10,233 0,11 0,156 0162 - - - - - - - - -
17 Fel2 desviacion 0,257 -0,05 -0, 062 -0,074 - - - - - - - - -
FEERIY 18 FE [Kwim] rnr_tdi:_. 10,652 0646 0,733 0,353 0,14 -0,0%2 -0,242 0162 0,077 0063 -0,055 -0,02 -0,041
— 13 OLEAJE desviacion 1,343 -0, 065 -0,081 -0,036 0,013 0,031 0,001 0,013 0,07 0,046 -0 142 0,053 -0,04
@ 4 20 Dir FE [7] media SE2423 -1,24 -1,535% -1,831 o121 0,335 0,732 006S o121 015 0044 0,104 0143
@ -2l desviacion 2227 0,52 -0,537 -0473 -0,005 0,054 o1 0,043 -0,015 0055 0,025 0025 -0,028
= 22 H=50 £F1 [0 0 i - - - - - - - - -
5 25 umbral 4753 - - - - . - i E s = E &
:'. Derid 24 Media escala Parcto 1,554 i} [} 5] 5 : 2 3 2 x S = =
B 25 Diesw escala Parcta 0,054 0 7] [} - . = . E < = % 3
] 6 Hs catremal (m) Media Farma Parcta 0173 - - - = o = ks 2 = = z =
l CLIM| a7 Dizsy Forma Parets 0,057 % z E R G i § E : % : 3
— 25 Poizzon Media 2535 i i [} 3 3 a E B = 2 5 =
@ v 23 Paizzon Desy 0206 i [i] [x] - - = - E 2 = B £
50 Referencia Alicante [cm) ST 426 - - - - n 5 P - - = - -
b3 | Fango marea [cm] 452175 - - - - + - E E : % : 3
TENWI| 32 Fedia 2652 1,637 3,807 6,116 - - - - - - - - -
35 izl fem) dezvincion 035 0 D003 | 0015 : - - . E : = : 3
a4 Media 12,435 -0,85 -1,052 -1,255 = 5 - - - - - - -
9 35 MR35 (cm) de:ﬂvfi:;;:-n 101 0547 | nET | -naon - : - F - : x ; 3
36 0473 -0,004 -0,01 0,015 - - - - - - - - -
a7 MIVELDELMAR umbral 0252 i E 3 - - - . ; i = B = =
=] PAedia escala Parcka 0075 [} [} ] - - 5 = - = = - B i,
53 Di=zv escala Parcto 0 0 7] 5] - A - 4 - s % i A
40 PR extremal (m] Pedia Forma Parcta -0247 = 2 - 5 s 2 3 3 E 5 & ¥
41 Die:zv Forma Pareta 0 & = 2 - . 5 . B “ = % 3
42 Paizzon Media 1,063 0,154 -0,502 0,47 - - - - - - - - -
45 Foizzon Desyv 0,33 0067 0,154 0245 - - - - - - - - -
44
45 !
45 . Loz valores Medios de Pdean Sea Level estan referidos al ano 1333 [cero de Alicante]
47 = La fiabilidud [incertidumbre] de los resultades s representa par colores:
45 ! -E.E ! Muy probable »36%
M 4 » Mlanual { Inviemo / Primavera f Verano £ Otofio / <

Lista




T GOBERNO
5 DEESPANA Direccion General de SostenmbilidadideNa Costaly dellViar
.

b Secretaria de Estado de Medio Ambiente
L
o
.

*

—_—

——

Atlas de inundacion de la

costa espanola
IOLE

Directiva de Inundaciones —
30 de septiembre de 2013 Maremotos




Secretaria de Estado de Medio Ambiente

L GOBIE MIMISTEREC) -
ﬁ Direccion General de Sostenibilidadidela’Costa y del'Mar:
-

RO
m DEESFANA  DEAGRICULTURA ALIMENTACION
& T MEDIC AMBIENTE *

VIEIeEeIogia 16125

Directiva de Inundaciones —

30 de septiembre de 2013 Maremotos




Secretaria de Estado de Medio Ambiente

DE AGRICULTURA ALIMENTACION Direccion General de SostenibjlidadidenarCosta y delfiviar:

¥ MEDIO

4

QCa?as de las Coloradas
. .

| e TN

|
il
i

fl’r‘ﬂ OE | HIU,WHCA mmm. R
ot

UNIVERS{BaD
7.93 km

lat_| 43 444632500101 =8 498598 " elov | Alt ’JJD 34 hdiy
g9 e AL . 489
ok W

",ﬁ 5
Hm
lat/@2s 1503'\'\ long «=15:408429 elev.

Directiva de Inundacmnes -
30 de septiembre de 2013 Maremotos

=

Google earth

Alt. gjo 1292 km



Secretaria de Estado de Medio Ambiente

™ ,.' GOBIERNO  MINISTERID r i _—
CHR S DEESPANA  DEAGAICULTURAALIMENTACION Direccion General de Sostenibilidadidela’Costa y del'Mar:
allne . f MEDIO AMBIENTE

—— R

—

*

eaicliamos H. ., sacamos profundidades de cierre

A —— e e ——

Hs (m})

TS e
1" 12

2 3 4 -] ] T 8 ] 10

Directiva de Inundaciones —
Maremotos

30 de septiembre de 2013




T GOBERNO  MINISTERID
CHR S DEESPANA  DEAGAICULTURAALIMENTACION Direccion General'de SestenilidadiderarCostary delfViar

i Secretaria de Estado de Medio Ambiente
L
a a ¥ MEDI AMBIENTE

..-"'r =
—

SNDIECEION media de |a enerngia en temporal (perfiles)

Directiva de Inundaciones —
30 de septiembre de 2013 Maremotos




Secretaria de Estado de Medio Ambiente

T GOBERNO  MIMISTERIO
= DEESPANA  DEAGRICULTURA ALIMENTACIGN Direccion General de SostenipjlidadidelarCostary delViar
¥ MEDHC AMBIENTE

- — r
D

Salidacion de los perfiles;seleccionades”

¢+  Ptos Perfiles
Pendiente (%)
-7
B 1s-64

-'-"\ R -
“ Halgnz: Esﬂ:‘-}—eui';'j, UsSnArl Sas, ASE, Sxaty=, @ simapslny, Aormgeld |9H, 65, and the @12 U550
o i Uty - = s -




Secretaria de Estado de Medio Ambiente

T GCOBEANO  MINISTERIC : ! — -
o DEESPANA $mumaunammm Direccion General derSostenibilidacideNarCostay delfviar

S

=

Seliencion de perifiles tipo (tOpografia)

i

e

Directiva de Inundaciones —
30 de septiembre de 2013 Maremotos




Secretaria de Estado de Medio Ambiente

*
L Ll ERNO  MINISTERIC
R " ?ﬁ'ﬁ B EsPaNA DE AGRICULTURA ALIMENTACION Direccion General de SostenipjlidadidelarCostary delViar
* a a ¥ MEDHO AMBIENTE

. r

- :nci(’)n de periles tipo (lsatimetria)

calado del pu

- distancia costa

Pendiente media

Directiva de Inundaciones —
30 de septiembre de 2013 Maremotos




DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
T MEDIO AMBIENTE

—Onhten

CIOn de perilies tipo:

Ferfil de playa - El Sardinero

Zim)

funcion(Ds)

Perfil sumergido de Dean

30 de septiembre de 2013

Directiva de Inundaciones —
Maremotos

Secretaria de Estado de Medio Ambiente

Direccion General de SostenipjlidadidelarCostary delViar

7

Perfil
emergido
(medido)




Secretaria de Estado de Medio Ambiente

Tl T GOBERNO  MINISTERIO
?ﬁ"-‘-‘. DE ESPANA  f AGRICULTURA, ALIMENTACKIN Direccion General de Sostenibilidadidela’Costa y del'Mar:
allne . f MEDIO AMBIENTE

S RCENECIENZACIONE S

—

npE et imoE =

T
(
N
o

rentiometria: Dk o

Directiva de Inundaciones —
30 de septiembre de 2013 Maremotos




Secretaria de Estado de Medio Ambiente

Direccion General de SostenipjlidadidelarCostary delViar

_.-I-F'-

SalcCleiZzacion="fFaser d (Ensenaaas,

5',] ;r S’)ﬂ—_-s———-l-' —

SINIVElNViedior dell Mar (referencia NMMA)

30 de septiembre de

Nivel de referél

MA : Marea astronomica
MM: Marea meteorologica
RU: Run-up

Cl: Cota de inundacion

Nivel de marea




Secretaria de Estado de Medio,Ambiente
ol ¥ E MINISTERIC
i’ﬁ BEESPANA  F ACION Direccion General de SostenibilidadideNa Costaly deliVar
w2 Y MEDIC AMBIENTE

=25E 2: Generacionidel oleaje (analisis

Eydiemes)nivelidelumnan—CsE

\)_'

Superficie libre

i
1000

500 3000 3500

1500 2000 2300

. Ti . _
Histograma de alturas de ola lempote) Histograma de periodos

w 20 H I : w 40 : H
= =
[=] [=]
3 <
E 107 E 20
o L]
E E
2 2

] ]

0 5 10 15 0 10 20 30
H{m) Tisec)

Espectro JONSWAP Altura de ola vs. Periodo

30 de septiembre de



Secretaria de Estado de Medio Ambiente

Direccion General de SostenipjlidadidelarCostary delViar

Inundacion

tronomica

leteoroldgica
=

—ee
-

———
-

=Ref (NMM local — NMM Alic/ S

Bases de datos horarias de mé
de 60 anos (1948-2008) del
proyecto C3E

Directiva de

30 de septiembre de 2013 Marj§ & S T —

Dsia EBE]
e ihcaniabrs

% IHcantabria

>

Googlé earth




Secretaria de Estado de Medio Ambiente

MINISTERIC
DE AGRICULTURA ALIMENTACION Direccion General de SostenipjlidadidelarCostary delViar
¥ MEDIC AMBIENTE

il
*

Cl NM Tr=50 ancs (m sobre el NMMA)
| | | L
P

44

42

40

38

36

u

11.5

i

32

AL

28

15 -10 -5 0 5

Directiva de Inundaciones —

30 de septiembre de 2013 Maremotos




Secretaria de Estado de Medio Ambiente

Direccion General de SostenipjlidadidelarCostary delViar

Mapas GIS (ETRS89) y hoja excel con los metadatos

Directiva de Inundaciones —
30 de septiembre de 2013 Maremotos




Secretaria de Estado de Medio Ambiente

Direccion General de SostenipjlidadidelarCostary delViar

i B

Directiva de Inundaciones —
30 de septiembre de 2013 Maremotos




b Secretaria de Estado de Medio Ambjente
T GOBERNO  MIMISTERIO p i — -
m DEESPANA  DEAGAICULTURAALIMENTACION Direccion General de'SostenibilidadidelarCostary delfiviar

& ¥ MEDIO AMBIENTE
g -

SNewrte de los perfiles del terrenory
sENRICIORLCENAS GINAMICASIEN CAG A PE

| Se corta el MDT

(P.Emergido) y se

junta con el perfil de
Dean (P.Sumergido)

En total 30.000

7 perfiles

i | * En cada perfil se

seleccionan los 183
temporales (3 al ano)

. : o :‘Li“:-f_r_'__ -
D WSS
LI VAR Yy

Directiva de Inundaciones —
30 de septiembre de 2013 Maremotos




Secretaria de Estado de Medio,Ambiente
¥ GOBERNO  MIMISTERIO
DE ESPANA  DE AGRICULTURA ALIMEMTACICGN Direccion General de SostenipjlidadidelarCostary delViar

LS -3 _
SSTimlacion nUmerca con modelorH2VOFE
SECUGIoN desd30.000,pexiles iy 183, estados
cle nrels horarlos cada uno (5.000.000
eje( C|ones)

-

[ _\/lable nacer todas las ejecuciones!!!

= Se desarrolla un novedoso método de
clasificacion para seleccionar un numero
factible de ejecuciones representativas del

Directiva de Inundaciones —
30 de septiembre de 2013 Maremotos




Secretaria de Estado de Medio Ambiente

Direccion General de SostenipjlidadidelarCostary delViar

V

Ru/Hs =1.1

Formulamones semi-empiricas: Ru / Hs ~ Ir Stockdon (2006), EurOtop (2007),.
Ru _ fang _tana- «JHS L, / UHS Pendiente
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Ir=
Adimensional
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Ru/ Hs = cte = Ir =cte = Pendiente Adimensional = cte
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2 - dimensmnal (Ru/Hs).

=9 Se seleccionan los tipos o “cluster” para
ejecutar con el IH"VOF
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UENEra Una coleccionrde; formulas [H2VOF para
2% e.12%validas, para tedas; |1as dinamicas actuantes

cosies as0zflgls V daarneirfes cal garil

T MEDIO AMBIENTE

AJ U1
ﬂ)

(—

{

b
Ch)

[l lel

Vieiele) eleRtie)
= Sertiene un perfil real y un estado de mar
p=Seradimensionaliza el perfil para ver que cluster le corresponde

-

= T

— 'Se entra en la formula IH2VOF del cluster correspondiente

-Se repite para todos los estados de mar de cada perfil
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- f‘oﬁ lusiones:
— Se ha generado Una. nevedesa metedologia para

elrl gofelf los reigzeis e galiejrasiclziel elelifopglel cfleieg)ie

YACOI suflc:lente precision
| a eX|stenC|a de bases de datos como el C3E ha

E itide definir las metodologia de forma rapida y
Sliomogenea.

Los compllcados procesos de mundauones costeros

~ — Se han realizado formulas para el calculo de RU2% €
12% validas para todo el rango de dinamicas y

geometrias de las costas espanolas .
— Se ha desarrollado una herramienta que permite

aplicar de forma facil y comoda la metodologia

desarrollada — .
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Mlicacion a MAREMOTOS:

ERNarBorader de la Directrz basica de
P tecuon Civill frente a maremotos se indica
DENSEra la Direccion General de
P __ostenlbllldad de |la Costa y del Mar Ia

=_Tesponsable de la elaboracion de los mapas
&= (e peligrosidad por Maremotos
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erministicos Nacionales de Inundacion por Tsunamis

s en la caracterlzacmn de las potenmales fuentes sismo-

credible scenarios” en la costa espanola
Definicidon de los

orst credible cases”(terremoto + nivel del mar en pleamar)
» Datos Geolégicos

« Catalogo Historico

Datos Sismicos

Africa

13w 12w 1w
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Vapasideterministicos Nacionales de Inundacionipor Tsunamis

Peninsula Ibérica

Potenciales Fuentes Atlantico

Potenciales Fuentes Norte Africa
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Crear | -up de

]

1. Combi e ndo cJos modelos de propagacion;de
Tounzrnicr. - -

C3 F*G MCOI (2DH) = offshore hasta profundidades
rJ:Jf 50m

’,H' V. 2VOF (2DV) = inundacion en tierra

== ﬁracterlzando perfil completo: playa + plataforma
acontlnental
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2/

10TV CE,. L0 Cr‘,cr,,r"cﬁ,ﬁ

etz hasta h=30-50m a lo largo de la costa espanola
M°d.¢__

Modelo no lineal de ecuaciones onda larga en profundidades reducidas

Time {minute); 11
Malla General

-10
Longitud

AW AW AZW AW AW W
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Ma ‘F

Inundac

Nawer Sf

Jf fa blen en costa (bores ondulares,

e il

-r:.pTO_CGSOS de fission, efectos dispersivos,..

Limitado en grandes dominios debido al %

alto costo computacional

M
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Calculo

Cormolrzisicle tglie|glg)
eI eondas de tsunami
; - .

i~
._L_J

_'i. P
i
- - P i ™ i
e L
= — -

B Periiles tipicos

— delacosta

(di; d; Boy By B2)

Se obtiene una base de datos de Run-up
Ruld= f(HlLsdh d2! BO! ‘31 Bz)
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Construir | )

perfiles anteric
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Propagacion de peores casos perfiles medidos de la costa

de Tsunamis: Modelo C3

M
W} H»\

== Peores casos: Ola de Tsunami (H,T,d)
| en cada perfil en d=30-50m

4

Base de datos numerica de Run-up

RBG-Interpolation
Perfil

~ ectivade i .
Representativo

Ru/d= f(H, T, d, perfll) Mare|
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ENIEEAEHcicereSieietodelogiapasa.la
Ja 'oe raC|on de mapas depeligresidad
E19) “o ya tsupamis en el litoral Espanol.

o " base en la caracterizacion de los
Qres CasEsiposibles de tsunami en

otenuales fuentes sismo-tectonicas, su
p*ropagacnon a la costa, y una base de
datos numerica de Run up’s, se podran
construir mapas de inundacion a escala
nacional en Espana.
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