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Introduccioén

La demarcacion de las zonas de riesgo de inundacion y la
evduacion de la wvulnerabilidad de las éareas
potencialmente afectables por ésta, es |a base para € aborar
la cartografia temética de riesgo de inundaciones (CTRI),
paso previo indudible para la puesta en préctica de
cualquier tipo de medida no estructurd y por tanto
esencial para poder llevar a cabo una gestion eficaz de las
zonas inundabl es.

El hecho de poder materidizar la zonificacién de riesgos y
peligrosidades, a partir de la egimacion de la dtura de
inundacién y la velocidad del agua en cada punto de interés,
resulta de edtricta utilidad para delimitar la extension de las
areas a induir en los mapas de inundacion asi como para
orientar laplanificacion territoria y urbana, de modo de poder
establecer las correspondientes restricciones a uso y/o
dominio del suelo, y para planificar las acciones de proteccion
avil que permitan actuar durante las emergencias.

Para ello se trata de definir la condicion de “inundacion
peligrosa’ parainterpretar a partir de cuando habria peligro
paralaintegridad fisica de una persona, es decir como poder
valorar la capacidad de arrastre del agua y la muerte por
ahogamiento de lamisma.

Objetivos

El presente documento tiene por objetivo proponer
elementos de juicio para valorar € nivel de peligrosidad
de inundacién a ser tenido en cuenta para elaborar la
cartografia temética de inundaciones.

Criterios

En genera esta condicion se la relaciona con pardmetros
tades como la profundidad h, la velocidad del agua v para
cada sitio dentro de la zona de inundacion, o bien el
producto de ambos h * v, para poder clasificar la zona de
inundacion entonces en zona de “inundacion muy
peligrosa” 'y zona de “inundacion de mediana
peligrosidad”.

También, més recientemente, se ha intentado reflgar esta
condicién adicionando otro parametro como ser el arrastre
del agua A por unidad de ancho delalaminaliquida.

En d presente trabgjo se investiga acerca de las normas de
aplicacion en distintos paises del mundo y por digtintas
organizaciones abocadas a la definicion de estos
parametros, pudiéndose verificar que no existe un criterio
unificado para definir la condicién peligrosa.

Normas en Aplicacién en el Mundo

Algunos experimentos llevados a cabo en la Universidad
Estatal de Colorado, U.SA. (Transportation Department,
2002) han mostrado que una persona parada en e agua
durante unainundacion es cada vez menos estable a medida
guelaveocidad ola profundidad del agua aumenta.

Un repaso de algunas recomendaciones para dasificar €
riesgo de inundacion vigentes en diferentes paises muestra
gue los criterios adoptados tienden a valores parecidos de
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estos parametras, pero no hay un criterio unificado ain en €
planointernacional.

En Espafia, la Confederacion Hidrografica del Jacar
establece que la condicion de peligrosidad se cumple
para profundidades h > 1,00 m., velocidades v > 1
m/seg. y situaciones en las que € producto de ambas
variables h * v > 0,50 m%/seg..

Para cauces urbanos andaluces la division de tales zonas es
cuando se cumple que € producto de la profundidad por la
velocidad del aguah * v = 0,50 m%/seg.

En Australia se establece que a un adulto le resulta dificil
y peligroso desplazarse por el agua cuando la profundidad
de la ldmina h >1,20 m., o cuando la velocidad del agua
v > 0,80 m/seg., 0 para diferentes combinaciones de la
profundidad y de la vel ocidad entre estos limites.

La Oficina Federd de Agua y Geologia de Suiza (OFEG),
basandose en € producto h * v propone una vaoracién de
la peligrosidad particular de la onda de inundacion en:
elevada, mediana, moderada y baja. En la Tabla N° 1 se
indican taes rangos del nivel de peligrosidad.

Tabla 1.- Condicion de peligrosidad de inundacién segin la
Oficina Federal de Aguay Geologia de Suiza

Condicién de v*h

peligrosidad [m?/seq]
Elevada >2
Mediana 1<v*h<?2
Moderada 05<v*h<1
Baja <05

Para la confeccion de CTRI por inundaciones debidas a la
fdla de presas, en € Estado de Cdifornia, U.SA., se exige
gue € &aea de inundacion debe extenderse hasta donde se
cumpla la condicién de que la profundided del agua sea
h < 0,30 m., medida sobre € nivel preexigente antes del
accidente, y lavelocidad delamismaseav < 2,60 n/seg.

En Espafia, la Direccién Generd de Obras Hidraulicas y
Cdlidad de las Aguas, dependiente del Minigterio de Medio
Ambiente, para eaborar los CTRI debida a la hipotética
rotura de una presa, para evaluar las afectaciones y dafios
potenciales, propone € empleo de raciones empiricas de la
profundidad y la velocidad media dd agua, informacion
resultante de la modelacion hidréulica de propagacion de la
ondade crecida.
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De tales relaciones se ha elaborado la curva limite de gran
peligro para las vidas humanas para el caso de campo
abierto, que se muestraen laFigura 1.

De experimentaciones redlizadas que se citan en la litera-
turatécnica, los vaores de arrastre unitario para valorar la
peligrosidad por inundacion son de 1.500 N/m para la
condicion de baja peligrosidad y de 2.500 N/m para €
Iimite superior, superado € cual la condicion es de ata
peligrosidad.

Para determinar el arrastre unitario de una corriente por
metro de ancho de la seccién de escurrimiento, se emplea
la ecuacion siguiente:

h 2

vZh
+7
2)

A=7,(
donde;
A : arrastre unitario de la corriente [N/m];
v : velocidad del agua[m/seg];
h : profundidad [m];
g : aceleracién dela gravedad [m/seg?];
¥, - Peso especifico del agua [N/m?).

En dicha documentacion se citan los rangos para valorar la
condicién de pdigrosdad rddiva de inundacion
considerando ademés |a profundidad y la vel ocidad media dd
agua. En forma experimental también se ha verificado
qgue, para que una persona pueda mantener la
estabilidad durante una inundacién, debe cumplirse
la condicién de h * v < 0,60 m%/seg.

Combinando € arrastre unitario, laprofundidad y la vel ocidad
dd agua = puede vaorar la peigrosidad relaiva,
indicandose enla TablaN°® 2 los rangos recomendados.

Tabla 2- Condicion de peligrosidad relativa en funcion de la
profundidad y lavelocidad del agua para valores de referencia de
arrastreadmisibles.

Peligro- Acin Velocidad del agua (m/seg.)
sdad 050<v< 1,00<v<
rdativa | /M | V<050 1,00 150
Bga 1500 h< 0,50 m h<0,30m h<0,30m
) 050<h< 030<h<
Intermedia 0.70 0,50
Alta 2500 h>0,70m h>0,50 m h>0,30 m

Conclusiones

A los fines de proponer un criterio para ser considerado en
nuestro pais, del andliss de los valores obtenidos
experimentalmente y de los adoptados por diferentes
regulaciones, surge un criterio de considerar
profundidades de la |amina de agua h > 1,00 a 1,20 m.
parala que una persona pierde la estabilidad y corre serio
peligro de morir ahogado cuando las velocidades medias
del aguasonasuvez v~=0,30a0,50 m/seg.

A su vez hay que tener en cuenta que cuando lavelocidad del
agua v > 0,80 m/seg. a un individuo le resulta peligroso
desplazarse por € aguasn perder laestabilidad.

Del andlisis de todos los limites descriptos surge que
cuanto més dto es € valor de pardmetro h * v mas
arriesgado es asumir que todavia no se ha acanzado la
condicion de dta peligrosidad.

Es por dlo que resulta conveniente consderar una zona de
transgdon a patir de la cud se edad en la condidén de
peigrosdad dta, cuyo rango de vaores se indican en la Tabla
N° 3y surepresentacion gréficaseindicaen d Gréfico N° 2. B
criterio ingenieril permitiraluego lasdeccion delos parametros
més aconsg ables seglin d caso de que e trate;
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Tabla N° 3.- Zona de transicién propuesta

Delimitacion |, , . _ 2 : .
superior h* v=0,60m7seg | paa h<1,20m; v<1,00 m/seg

Delimitacion

* \y — 2,
inferior h* v =0,50m7seg

para h<1,00m; v< 0,80 m/seg
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Figura2.- Rango de va ores propuestos por d autor para definir
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En cuanto a vaores de la profundidad y la velocidad del
agua para inundaciones en zonas urbanas o de viviendas,
cabe mencionar que la literatura técnica consultada cita que
para mantener la seguridad edilicia ya es atamente peligroso
cuando las vel ocidades de la corriente v > 1,50 m/seg., y peor
alin cuando v > 2,00 n/seg.

El documento espafid que propone € empleo de vdores
empiricos para eda Stuacion, induye velocidades muy
superiores a las propuestas para campo abierto. Desde una
posicén conservadora, y dada la responsabilidad que implica
asumir valores recomendables para estos casos, se sugiere s
precavido d momento de adopter € criterio de va oracion.

Finamente, respecto alainclusion del arrastre unitario de
la corriente como otro parametro a considerar, dada la
poca informacion desarrollada y recopilada sobre este
punto, no se esta en condiciones de considerarla dentro de
los criterios pararedizar ladelimitacion en cuestion.
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