GUIA PARA LA REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD DE LOS EDIFICIOS
FRENTE A LAS INUNDACIONES

GOBIERNO MINISTERIO N GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE AGRICULTURAY PESCA, ALIMENTACION g DE ESPANA DE ECONOMIA, INDUSTRIA
Y MEDIO AMBIENTE 1 Y COMPETITIVIDAD

® DE SEGUROS







GUIA PARA LA REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD DE LOS EDIFICIOS
FRENTE A LAS INUNDACIONES




Edita: Consorcio de Compensacion de Seguros
Distribucion gratuita
NIPO (papel): 057-17-050-1

NIPO (linea): 057-17-051-7
DL: M 17012-2017



EQUIPO REDACTOR

La redaccién de esta guia se integra en el Convenio firmado, por el Consorcio de Compensacién de Seguros,
entidad publica empresarial del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad y la Direccién General del
Agua del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente, para el desarrollo de varias me-
didas de reduccién del riesgo por inundacién incluidas en los planes de gestion del riesgo de inundaciones.

El equipo redactor esta constituido por (en orden alfabético):

D. Alfonso Manrique Ruiz

D. Alfonso Najera lbafiez

D. Carlos Escartin Hernandez

D. Carlos Moreno Fernandez

Dna. Elena Martinez Bravo

D. Francisco Espejo Gil

D. Francisco Javier Sanchez Martinez
Dia. Monica Aparicio Martin

Dia. Silvia Cordero Rubio

Dna. Sonsoles Gonzalez Gonzélez



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos la colaboracion a nuestros muchos compafieros que nos han proporcionado valoraciones y re-
visiones de gran ayuda, y han estimulado interesantes debates en torno a varios aspectos de la guia y a aquellas
personas, empresas u organismos que han aportado informacién grafica para ilustrar y enriquecer el texto (en
orden alfabético):

Agencia Ambiental (EA), Agencia Federal de Gestién de Emergencias (FEMA), Aggéres, Alex Gracia Tarra-
gona (Agencia Catalana del Agua), Andrés Diez Herrero (IGME), Ariane Alvarez Seco (Direccién General de
Proteccién Civil y Emergencias), CAG Canalizaciones, Carmen Gonzélez Galan, Centro Europeo para la Preven-
cién de Riesgos de Inundacién (CEPRI), César Pérez Martin (Gobierno de Navarra), Christine Andrés Moreno
(KV Ingenieria), Denios, Departamento de Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales (DEFRA), Digebis,
Enrique de Mora Jiménez, Fernando Mendizébal Carrillo’, Flood Control Internacional, Floodgate, Gloria Ro-
bles Nobre (Tragsatec), Gordon Hatton, Gregorio Pascual Santamaria (Direccién General de Proteccion Civil y
Emergencias), IBS engineered products, Ingeliur, José Fermin Galilea Pascual (Proteccién Civil del Gobierno de
La Rioja), José Garcia Rodriguez (CHS), M® Fernanda Arbaizar Barrios (DG de Seguridad Ciudadana y Emergen-
cias de la Region de Murcia), M? Luisa Moreno Santaengracia (Confederacién Hidrogréfica del Ebro), Manuel
Cayuela Lépez (Euroestudios), Mario Loséafez Tejedor (Arantec), Noah Water Secure Systems, Rafael Poyato Sa-
lamanca (Confederacién Hidrografica del Guadalquivir), Ryst, Sofia Gonzalez Lopez (Unidad de Proteccion Civil
de la Delegacién del Gobierno en Murcia), Stefan Malsch, Tandem HSE y Unidad Militar de Emergencias (UME)

T Fernando Mendizabal, ingeniero agronomo con 22 afios de experiencia, cuya trayectoria profesional se desarroll6 en el campo de la
hidrolégica e hidraulica y especialmente en la disminucion de los dafos que producen las inundaciones por todo el mundo (R.I.P).



PROLOGO

Con frecuencia se producen inundaciones, muchas veces con consecuencias graves, que ponen de manifies-
to la necesidad de aprender a convivir y gestionar este riesgo para reducir al méximo posible los dafios origi-
nados por el agua. Las inundaciones son el riesgo natural que produce en Espafia mayores dafios econémicos
y pérdidas de vidas humanas.

La Directiva 2007/60/CE de la Comisién Europea, relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inun-
dacién, traspuesta a la legislacion espafiola mediante el Real Decreto 903/2010 de evaluacién y gestién de
riesgos de inundacion, obliga a los Estados miembros a elaborar, aprobar e implantar los planes de gestion del
riesgo de inundacién (PGRIs). Uno de los objetivos de esta regulacién es lograr una actuacion coordinada de
todas las administraciones publicas y la sociedad para reducir las consecuencias negativas de las inundaciones
sobre la salud y la seguridad de las personas y de los bienes, asi como sobre el medio ambiente, el patrimonio
cultural, la actividad econdmica y las infraestructuras. Esta actuacion coordinada queda reflejada en el Progra-
ma de Medidas de los PGRIs para la disminucién del riesgo.

En este contexto se firmd, con fecha 1 de junio de 2016, el convenio de colaboracién entre el Consorcio
de Compensacién de Seguros, entidad publica empresarial adscrita al Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad y la Direccion General del Agua del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio
Ambiente para el desarrollo de medidas de prevencién y mitigacion del riesgo de inundacién incluidas en los
planes de gestién del riesgo de inundacién. Una de las actuaciones contempladas en dicho convenio consiste
en la elaboracién de una guia sobre la reduccién de vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones.

El propésito de esta guia es ayudar a comprender la causa y efecto de los problemas causados por una
inundacién en un edificio o instalacion y orientar sobre el modo de disminuir los dafios. No pretende resolver
toda la casuistica que se pudiera presentar, pero si proporcionar un catdlogo de posibles soluciones facilitando
referencias a otras fuentes de informacién.

Actualmente se utiliza el concepto de resiliencia para designar la capacidad de prepararse, enfrentarse a la
ocurrencia de un fenédmeno o suceso peligroso, en este caso una inundacién, y recuperarse de sus efectos.
Este concepto se puede aplicar a edificaciones, infraestructuras, materiales, ciudades o personas. La guia es
una medida que responde al objetivo de los PGRIs de “Mejorar la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad de los
elementos ubicados en las zonas inundables”.

Para su redaccién se han consultado otras guias similares. En el ambito europeo se han revisado las editadas
en Francia, Reino Unido y Paises Bajos, que cuentan con una experiencia de varios afios en este tipo de tra-
bajos. Dentro de estos paises, en el tema de la prevencion y la gestion de las inundaciones, destaca el trabajo
que realizan organizaciones como el Centro Europeo para la Prevencién de Riesgos de Inundacion (CEPRI) o
la Agencia del Medio Ambiente (EA) del Departamento de Medio Ambiente, Alimentacién y Asuntos Rurales
(DEFRA) de Reino Unido. Otras fuentes de informacién importantes, y en las que se apoyan casi todos los do-
cumentos analizados, son las guias de la Agencia Federal de Gestidon de Emergencias (FEMA) de los Estados
Unidos de América, pais pionero en la reducciéon de la vulnerabilidad del riesgo de inundacién.
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Tras la consulta y el anélisis de este amplio abanico de guias de dmbito internacional se ha concluido que
los objetivos, los enfoques y los alcances descritos en ellas presentan una amplia heterogeneidad. Ninguna de
ellas desarrolla al mismo nivel todos los contenidos de la presente guia, por lo que han sido consideradas de
forma parcial. Los capitulos de aplicacién han sido revisados y adaptados ya que las caracteristicas orograficas,
sociales, econémicas, legales y administrativas de cada pais son diferentes.

Para su redaccion final se ha contado con la experiencia de los equipos de la Direccién General del Agua
(DGA), del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente; del Consorcio de Compensa-
cién de Seguros (CCS), entidad publica empresarial adscrita al Ministerio de Economia, Industria y Competiti-
vidad, y de la Direccion General de Proteccién Civil y Emergencias (DGPCyE), del Ministerio del Interior. La
empresa INCLAM se ha encargado de disefiar la estructura, redactar los textos y recopilar las imagenes.

La guia se desarrolla en cinco bloques tematicos bien diferenciados:

* En el PRIMER BLOQUE se ofrece al lector una visién general de la guia y de los conceptos esenciales,
que seran la base para la comprension de los siguientes bloques teméticos.

* En el SEGUNDO BLOQUE se proporcionan las herramientas principales para saber si un edificio puede
estar afectado por una inundacién, a fin de tomar conciencia del riesgo.

* En el TERCER BLOQUE se aborda el diagnéstico del problema. Se orientara sobre los posibles dafios
que pueden ocasionar las inundaciones en un edificio o instalacién.

* En el CUARTO BLOQUE se aportan posibles soluciones y medidas para mitigar los potenciales dafos,
cuales son los métodos més adecuados para ello y, por dltimo, cémo planificar una estrategia para estar
preparado, adaptado y con capacidad de reaccién y de recuperacién ante un evento.

* Finalmente, en el QUINTO BLOQUE se aborda la fase de la emergencia. Por un lado, se exponen las
reglas bésicas de actuacion en las tres fases de la emergencia: antes, durante y después de la inundacién
y, en segundo lugar, se orienta al usuario en los pasos a dar en la recuperacién de los dafios sufridos.

Como complemento, los bloques teméticos se acompafian de los varios apéndices que proporcionan infor-
macién especifica mas desarrollada.
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1. VISION GENERAL DE LA GUIA Y CONCEPTOS BASICOS

1.1. Introduccion

Las inundaciones en Espafia constituyen el riesgo natural que ha generado los dafios materiales mas graves
y el mayor nimero de pérdidas de vidas humanas. Por ello se conservan multitud de referencias histéricas. Los
episodios catastroficos por esta causa se extienden practicamente por todo el territorio nacional, con mayor o
menor frecuencia e intensidad segun las zonas.

Cada afo se producen en Espafia una media de 10 episodios graves de inundacién. Segun el Consorcio
de Compensacion de Seguros (CCS) y la Direccién General de Proteccion Civil y Emergencias (DGPCyE), las
inundaciones han causado la muerte de 312 personas en los Ultimos 20 afios y dafos materiales por valor de
unos 800 millones de euros al afio. Las indemnizaciones del seguro por dafios materiales causados por las inun-
daciones, sin incluir explotaciones agropecuarias, ascendieron a 5.826 millones de euros entre 1971y 2016, en
valores actualizados a euros de 2016.

A modo de ejemplo, cabe destacar que solo en bienes asegurados, en el periodo 1987-2016, segin las esta-
disticas del CCS, el 48,7% de los expedientes tramitados se deben a dafios por inundaciones, que han supuesto
el 72% del total de las indemnizaciones, las cuales, de media, suponen mas de 160 millones de euros cada afio.

De acuerdo con los mapas del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente (MAPAMA),
se estima que alrededor de 3 millones de espafioles viven en zonas de alto riesgo de inundacién identifica-
das en los trabajos de implantacién de la Directiva de Inundaciones.

Las inundaciones son fendmenos de origen
natural que en muchos casos no pueden evi-
tarse. Se pueden reducir los impactos de las
inundaciones pero en la mayoria de las oca-
siones no es posible eliminarlos del todo, por
muy elevadas que sean las inversiones en in-
fraestructuras de defensa. Es necesario asu-
mir la convivencia con ellas, aprender de cada
evento y estar preparados para el siguiente. En
definitiva, hay que adaptarse.

Esta adaptacion se consigue aplicando medidas
de reduccién del riesgo planificadas coordinada-
mente, cuyos efectos redunden en la construc-
cion de una sociedad resiliente. La responsabili-
dad de este conjunto de medidas es compartida
e implica desde las distintas administraciones pu-

Figura 1. Inundaciones de 2010, rio Guadalquivir blicas hasta al mismo ciudadano, que esta obli-
(Cérdoba). Fuente: CHG. gado a protegerse.

La adaptacion al riesgo de inundacién consiste en la aplicacion de medidas de prevencién,
proteccidn, preparacion y recuperacién que permitan construir una sociedad resiliente.

1.2. Objetivos de la guia

El objetivo de la guia es aumentar la comprensién sobre el comportamiento y las consecuencias de las
inundaciones, fomentar el compromiso de la sociedad en la autoprotecciéon y, con ello, en la reduccién del
riesgo, mediante la disminucién de la vulnerabilidad de personas y bienes y el aumento de la resiliencia
de edificios en zonas con riesgo de inundacién.
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Esta guia pretende, asi, ofrecer una herramienta para materializar dicha reduccién del riesgo a través de la

recomendacién de pautas y soluciones que se pueden acometer para minimizar las pérdidas ocasionadas por

las inundaciones en las edificaciones.

Como objetivos parciales se establecen los siguientes:

1. Identificar y recordar las responsabilidades del propietario, usuario y/o responsable de un edificio, local,

vivienda o instalacion.

2. Concienciar sobre la necesaria convivencia con las inundaciones y sobre el reto insoslayable de mitigar los

efectos de las inundaciones entre todos.

Identificar el riesgo de inundacién al que se estad expuesto y realizar el diagnostico de |a situacion actual.

Identificar las acciones para protegerse de una inundacién y decidir cuéal es el método mas adecuado.

Identificar posibles acciones para recuperarse de una inundacién y la importancia de disponer de una

poliza de seguro.

6. Conocer los sistemas de indemnizaciones, ayudas econémicas, subvenciones y otras medidas de recupe-

racion.

1.3. Para qué sirve la guia

Esta guia se ha elaborado como herramienta de orientacién especialmente destinada a los propietarios, usua-

rios o responsables de edificios, o partes de ellos (viviendas, comercios, instalaciones, colegios, hospitales, etc.).

No se trata de una guia dirigida especiﬂcamente a ingenieros, arquitectos, contratistas de construccién o
técnicos con habilidades en estos campos. No es un manual técnico de disefio o construccién. En caso de

necesitar profundizar en dichos conocimientos
se incluye en el apéndice 6 (Bibliografia y direc-
ciones webs de interés), un listado de referencias
nacionales e internacionales.

Si como propietario de una vivienda o nego-
cio, o como responsable de un edificio publico,
etc., éste se encuentra en zona de riesgo, es re-
comendable tomar medidas para protegerse o
recuperarse de una inundaciéon. Dichas medidas
dependen tanto de las condiciones, tipologia y
situacion del edificio como de las caracteristicas
de la inundacién. Es necesario conocer qué méto-
dos de proteccion y recuperacion existen, como
funcionan, cuanto pueden costar y si satisfaran las
necesidades que, en tal sentido, se presente en
cada caso. Esta guia cubre todos estos aspectos
y proporciona ademas nociones basicas sobre
los peligros de las inundaciones y sobre los da-
flos que puede causar el agua.

La guia estéd focalizada en la proteccién de edi-
ficios existentes en zonas inundables aplicando
medidas al propio edificio o parcela. No incluye
medidas que modifiquen el proyecto de urbaniza-
cién o los planes de ordenacién municipal. Tampoco
incluye soluciones generales como encauzamientos
de rio, diques de protecciéon costera o ampliacion 'y
mejora de la capacidad de saneamiento.

Figura 2. Arriba: barreras anti-inundaciones instaladas en
el Museo Van Abbe de Eindhoven (Paises Bajos). Fuente:
Aggéres. Abajo: compuertas FloodGate, Fuente: FloodGate.




1.4. Conceptos basicos
1.4.1. ;Qué es una inundacion? Tipos

Una inundacién es la ocupacion por el agua de zonas que habitualmente estén libres de ésta, a consecuencia
de desbordamiento de rios o ramblas, lluvias torrenciales, deshielo, subida de las mareas por encima del nivel
habitual, ascenso del nivel fredtico, embates de mar, maremotos, etc.

Las inundaciones naturales son béasicamente de dos tipos: continentales, en las que aguas dulces anegan el
territorio, y costeras, en las que las responsables de la inundacién son las aguas marinas.

Crecidas en rios

) Inundaciones rapidas en torrentes
Continentales . . . e
Inundaciones pluviales por precipitaciones “in situ

Inundaciones ‘ Aumento del nivel freatico de las aguas subterraneas

Mareas: aumento del nivel del mar
Costeras

Oleaje: embate del mar

Las inundaciones continentales se originan por el desbordamiento de rios, arroyos, torrentes, etc. (denomi-
nadas inundaciones fluviales), por la escorrentia generada por la propia precipitacién “in situ” (denominadas
inundaciones pluviales) o por la subida del nivel fredtico por encima de la superficie del terreno.

Las principales causas de las inundaciones fluviales son las lluvias, la fusion rapida de nieve o una combina-
cién de ambas. El agua que escurre por el territorio se va concentrando en los cauces. Cuando la cantidad de
agua transportada excede la capacidad del cauce se produce su desbordamiento, abriéndose nuevas corrien-
tes de agua en las llanuras de inundacién. Cuando el agua discurre desbordada y alcanza la zona urbana la
corriente o corrientes suelen discurrir por las calles de
mayor pendiente.

Las inundaciones fluviales pueden moverse lenta-
mente cuando el terreno tiene una pendiente suave, o
con rapidez, como es el caso de las inundaciones rapi-
das en torrentes (también denominadas flash flood).

En ocasiones el origen de las inundaciones no tiene

vinculacién con la red de cauces. A este tipo de inunda-
ciones pertenecen aquellas que se producen debido a

Figura 3. Arriba: inundaciones fluviales de 2010, rio
Guadalquivir en Almoddvar del Rio (Cérdoba). Fuente:
CHG. Abajo: inundaciones fluviales de 2003, rio Arga en Figura 4. Inundaciones répidas. Rio Nere en la poblacién
Peralta (Navarra). Fuente: Gobierno de Navarra. de Vielha (Lleida). Fuente: Mario Losafez, Arantec.



Figura 5. Inundaciones pluviales de marzo 2015, Alcira
(Valencia). Fuente: CCS.

la precipitacion “in situ” (pluviales) o al aumento del
nivel fredtico de las aguas subterraneas por encima
de la superficie del terreno.

En el caso de las inundaciones pluviales por precipi-
taciéon “in situ”, dependiendo de la pendiente del te-
rreno, se pueden ocasionar encharcamientos en zonas
llanas o endorreicas, o flujos de agua con velocidades
altas en zonas con pendientes elevadas.

En cuanto a las inundaciones costeras, las causas
principales son el aumento del nivel del mar o el olea-
je (grandes olas impulsadas hacia el interior por el
viento) durante tormentas o temporales. Este tipo de
inundaciones afectan principalmente a las zonas cos-
teras con escaso relieve.

Las inundaciones son fenémenos naturales que en
numerosas ocasiones no pueden evitarse. No obstan-
te, algunas actividades humanas y el cambio climati-
co estan contribuyendo a aumentar las probabilida-
des de que ocurran, asi como su impacto negativo.

Figura 7. Paisaje acarcavado en Barrancas de Burujén (Tole-
do). Fuente: Inclam.

Figura 6. Inundaciones costeras. Playa de Salinas,
Castrillén (Asturias), 2013. Fuente: Inclam.

Figura 8. Arriba: edificacién construida invadiendo
el encauzamiento, Alginet (Valencia). Fuente: Inclam.
Abajo: drenaje insuficiente en la carretera NA-115,
Peralta (Navarra). Fuente: Gobierno de Navarra.
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Existen varios factores que aumentan los danos producidos por las inundaciones, como son: la deforestacién
de la cuenca de aportaciéon a los cauces, la erosién de los suelos, los obstaculos al flujo del agua, la ocupacion
de las llanuras aluviales, la urbanizacién y los drenajes inadecuados, las carencias en la planificacion del terri-
torio, las limitaciones en los avisos a la poblacién en caso de emergencia o el cambio climatico.

1.4.2. Peligrosidad, exposicion, vulnerabilidad y riesgo de inundacion

Para analizar los métodos de reduccién del impacto que puede sufrir un edificio o instalacion al inundarse,
hay que comenzar por valorar el riesgo. Se define el riesgo de inundacién como la posibilidad de que se pro-
duzcan dafios a personas, bienes o servicios como consecuencia de una inundacion.

El nivel de riesgo de inundacion es la combinacion de tres componentes: la peligrosidad, la exposicién y
la vulnerabilidad.

Riesgo = peligrosidad * exposicion * vulnerabilidad

A continuacion se definen el riesgo y sus tres componentes:

Daros potenciales que pueden sufrir las personas, los bienes, el edificio, los equipamientos y servicios,

Riesgo . o . . . . . . >
9 actividades econdmicas, el patrimonio, el medio ambiente, etc. debido a una inundacién.

Probabilidad de que ocurra una inundacién, dentro de un intervalo de tiempo determinado y en una zona concreta
Peligrosidad del territorio.
Evalla las caracteristicas de la inundacion, por ejemplo la frecuencia, la intensidad y la magnitud con que se produce.

Exposicion Conjunto de personas o elementos expuestos a una posible inundacién, en una zona y periodo de tiempo determinado.

Condiciones y caracteristicas de las personas y los elementos expuestos a la inundacion que les hace mas susceptibles

Vulnerabilidad . p . ” L : . L. " .
de sufrir dafios. Estd determinada por factores y procesos fisicos, ambientales, sociales, econémicos y administrativos.

Asi pues, puede darse el caso de que una inundacién, siendo muy peligrosa (gran extensién de la zona inun-
dable, el agua alcanza altos niveles y velocidades, tiempos de permanencia del agua de larga duracién, etc.) no
afecte a una zona vulnerable (zonas pobladas, industrias, zonas de interés medioambientales, etc.) por lo que
supone un riesgo bajo o nulo. Y viceversa.

El primer factor a tener en cuenta es la frecuencia. Cuando se consulta un estudio de zonas inundables se
observa que el drea inundada suele llevar un calificativo, por ejemplo: zona inundable de 100 afios de periodo
de retorno. El periodo de retorno es un “tiempo promedio” entre sucesos que la misma magnitud y se asocia
a la probabilidad del evento. En muchos paises ya no se usa este concepto, ya que se tiende a minusvalorar el
riesgo, pensando que solo se produce, por ejemplo cada 100 afios.

Es mucho mas significativo la inversa del periodo de retorno, que es la probabilidad anual media de supera-
cién del valor de lluvia o caudal del evento. Siguiendo con el ejemplo, si nos encontramos en la zona inundable
de 100 afos de periodo de retorno, entonces la probabilidad de dicha superacién en un afo cualquiera sera
de 1/100, es decir, tenemos al menos, cada afio, un 1% de probabilidad de inundarnos.

Para conocer cual es la probabilidad de ocurrencia de una inundacién en una serie de afios consecutivos es
necesario acumular las probabilidades. Esta probabilidad se determina aplicando la siguiente férmula:

En la que R es el riesgo estadistico (probabilidad de ocurrencia de una inundacién en n
afos consecutivos), n el periodo de tiempo consecutivo y T el periodo de retorno consi-
R=1-(1- 1—)n derado. Siguiendo con el ejemplo, en un periodo de 30 afios consecutivos la probabilidad
de que se presente una inundacion de 100 afios de periodo es del 26%. Es decir, es la
misma probabilidad de que si alguien nos pidiese que adivindsemos un ndmero del 1 al 4.

En la siguiente tabla se recogen las probabilidades de ocurrencia de una inundacién en funcién de un perio-
do de tiempo consecutivo y un periodo de retorno dado. Se han considerado una serie de periodos de tiempo
consecutivos, de 1 a 100 afios, y una serie de periodos de retorno, de 10 a 500 afios.
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Riesgo estadistico: Probabilidad de ocurrencia (%) de una inundacién en “n" afios

Periodo de
retorno Periodo de tiempo consecutivo (n afios)
(afios) 1 afio 10 afos 20 afos 30 aios 40 aios 50 aiios 75 aios 100 afios
10 10% 65% 88% 96% 99% 99% 100% 100%
5 4% 34% 56% 71% 80% 87% 95% 98%
50 2% 18% 33% 45% 55% 64% 78% 87%
100 1% 10% 18% 26% 33% 39% 53% 63%
500 0% 2% 4% 6% 8% 10% 14% 18%

Tabla 1. Relacién entre el periodo de retorno y probabilidad de ocurrencia, durante un periodo de tiempo consecutivo.

En el siguiente gréfico se muestran las probabilidades de ocurrencia de una inundacién en un intervalo de
tiempo de 30 afios consecutivos, en funcién de distintos periodos de retorno.

La magnitud de la inundacién de-
pendera de la extension de la zona

. o . ., ~ ! .
Probabilidad de ocurrencia (%) de una inundacién en 30 afios inundada, de la altura y velocidad
= 100% : que alcance el agua, del tiempo de
o 90% \\ llegada de la inundacién y su tiempo
§ 80% \ de permanencia, de la cantidad de

3 70% \ sélidos transportados, etc.

R 0% :

2 ou \ i Esta informacién requiere de un

a ° \ : .
_‘8" 40% gran esfuerzo de recogida y depu-
& 30% \ : racién de datos, asi como un anali-
20% \ sis y una elaboracién de informes y
10% mapas rigurosos, trabajo que llevan
0% ; a cabo los organismos de cuenca

0 100 200 300 400 500 - .

Periodo deretorno (afos) prlnCIpa|mente. Para COOI’dInaI’ Yy

difundir toda esta informacién se
cred el Sistema Nacional de Carto-
grafia de Zonas Inundables (SNCZI)
del MAPAMA. La cartografia de zo-
nas inundables se encuentra disponible en visores cartograficos dentro de las paginas web del MAPAMA y de
los organismos de cuenca (confederaciones hidrogréficas, agencias de agua, etc.). En el capitulo 2 se exponen
las principales fuentes de informacién y como consultarlas y en el apéndice 2 se incluyen dos casos practicos.

Figura 9. Probabilidad de ocurrencia de las distintas inundaciones tipo
durante un periodo de 30 afos consecutivos.

El nivel y la velocidad del agua son claramente los factores clave en el grado de afeccién de la inundacion.
Los dafios pueden ser relativamente pequefios cuando los volimenes de agua que entran en el edificio son
menores, o muy severos cuando la altura o velocidad del agua son elevadas, transportando gran cantidad de
sedimento, objetos, ramas, etc.

Si la anegacion es muy superficial y sin velocidad es probable que el dafio no sea muy elevado para la ma-
yoria de las propiedades. Sin embargo, debe recordarse que, incluso en estos casos, el agua puede entrar por
los sétanos y los huecos de la estructura, deteriorando paredes, suelos, enseres, etc.

Los dafios aumentan significativamente una vez que el agua se eleva por encima del nivel del solado de la
primera planta habitable y entra en contacto con suelos, paredes, tomas, equipos eléctricos, muebles, etc. La
siguiente tabla y el grafico asociado ilustran el aumento de los dafios causados por las inundaciones a medida
que aumenta el calado del agua de inundacioén.

Como se puede apreciar en la figura siguiente, cuando el agua alcanza 1 m de altura se acumulan 80 % de
los dafios. A partir de esta altura, el agua puede causar también dafios estructurales en los edificios. Por eso en
las normativas se suele utilizar el umbral de 1 m de altura de agua como una de las hipdtesis de calculo de la

zona de graves dafos por inundaciones.




Al CE aee Pérdidas econémicas totales por altura de agua

en el edificio Pérdidas @ 400.000
Sabatini (UCLM) econdmicas (€) @
(m) 8 350.000
£
0,00 0 § 300.000
[}
0,50 8.611 § 250.000
0,75 19.072 3 200.000
\©
1,00 287.389 a- 150.000
1,25 326.310 100.000
1,50 346.595 50.000 4/_/
0 - : : : : : :
175 364.325 000 025 050 075 100 125 150 175 2,00

Altura del agua (m)

Figura 10. Representacion gréfica de las pérdidas econémicas totales en funcién de la altura del agua en el edificio
Sabatini. Fuente: De Mora Jiménez, E. y Diez Herrero, A., 2008. Anélisis del riesgo de inundacién
en localizaciones puntuales: el edificio Sabatini (Toledo).

Asimismo, si el agua discurre a gran velocidad
puede arrastrar personas, muebles, vehiculos, etc.
incluso con poca profundidad.

Otro factor clave en el dafio causado es el tiem-
po que permanece inundado un edificio. Gene-
ralmente, cuanto mayor sea la duracién de la inun-
dacién tanto mayor serd el dafo, ya que influye en
el posible deterioro de la estructura del edificio, de
los servicios, del contenido y puede condicionar el
tiempo que el inmueble permanece inhabitable o
sin actividad (lucro cesante).

Por otro lado, el agua puede estar contamina-
da con sustancias quimicas o biolégicas transpor-

tadas por la red de saneamiento, almacenadas en
Figura 11. Dafios en edificaciones debidas a las inundaciones garajes, comercios o industrias. Por lo que, una

en Huércanos (La Rioja). Fuente: SOS Rioja. . ., .
vez que la inundacién cesa, es necesario tomar

precauciones frente a estas sustancias peligrosas
que el agua puede transportary frente a las bacte-
rias y el moho que pueden aparecer en condicio-
nes de humedad. En casos de inundacién desde
el mar, el agua salada puede causar la corrosién
de tuberias y elementos metélicos, cajas de inte-
rruptores, etc.

Por ultimo, la vulnerabilidad y la exposicién del
edificio incrementan o disminuyen el riesgo que se
puede producir para una misma inundacién. Aqui
cabe considerar algunos factores:

* La ubicacién y grado de exposicion del edificio
a la inundacién: no es lo mismo que 1 metro de
agua rodee el edificio que solamente entre en
contacto una de las fachadas.

Figura 12. Inundacion registrada en Astigarraga (Gipuzkoa).
Fuente: CCS.
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* Elvalorde la edificacién, que incluye la actividad que en él se desarrolle: no es lo mismo una caseta de aperos
que una vivienda; un comercio o una fabrica que un edificio de bomberos, un hospital, o una gasolinera.

e Eltipo de construccién: no es lo mismo un edificio de madera de planta baja que uno de hormigén arma-
do de varias plantas.

* El grado de dificultad para la evacuacion. Este punto depende de muchos factores: que el edificio se quede
aislado por carreteras anegadas, o que concentre muchas personas, como un centro comercial, o que éstas
tengan una dificultad especial para evacuar como en los casos de un centro de la tercera edad, un hospital,
un centro penitenciario, o bien se trate de personas a movilizar que no entiendan el idioma.

El aspecto méas importante a recordar es que el dafio a la propiedad es solo
un pequefio elemento del verdadero “coste humano” de una inundacién.

1.4.3. Las 3 dimensiones de la vulnerabilidad de un edificio

La vulnerabilidad de un edificio frente al riesgo de inundaciones esté vinculada a tres aspectos:

* la seguridad de las personas, considerando el tiempo de vuelta a la normalidad.
* laseguridad del edificio, tanto del continente (estructura, equipamientos y servicios) como del contenido.

* los efectos dominé o cascada que se puedan generar en el entorno inmediato.

La vulnerabilidad vinculada a la seguridad de las personas es la dimensién mas importante. Se debe en-
tender como la proteccién de las mismas contra todos los perjuicios fisicos y psicolégicos causados por una
inundacion. Es necesario considerar todo el periodo de tiempo en el que trascurre el evento asi como el tiempo
hasta volver a la normalidad. Ademas, hay que tener en cuenta no solo la seguridad de las personas que viven
o se encuentran en el edificio en el momento de la inundacién, sino también del personal de los servicios de
emergencia, del personal de las empresas encargadas de los trabajos de revision y de los voluntarios en los
servicios de proteccion civil, tanto en el momento de la inundacién como después de la misma. Pasada la inun-
dacién, por ultimo, hay que considerar los dafos econdémicos, entre otros, provocados por la inhabitabilidad de
una vivienda, el lucro cesante y la pérdida de empleo que se produce cuando el dafio es causado a una activi-
dad econdmica, asi como los dafios causados a los ciudadanos cuando fallan los servicios y los equipamientos
(agua, saneamiento, electricidad, educacién y cultura, administracion, etc.) de la ciudad.

La vulnerabilidad vinculada a la seguridad del edificio. Se refiere a la posibilidad de sufrir dafios a la que se
exponen la estructura del edificio (cimientos, vigas, muros de carga, pilares, sétanos, fachada, cubierta, ventanas,
puertas, solados, revestimientos, piscina, garaje, etc.), los equipamientos y servicios del edificio o instalacion
(electricidad, gas, agua y saneamiento, calefaccion/refrigeracion, toldos y persianas, depuradora, ascensor, ba-
suras, etc.) y el contenido (mobiliario, electrodomésticos, decoracién, menaje, material comercial/industrial, etc.).

La vulnerabilidad vinculada a los efectos dominé o cascada. La inundacién puede crear una sucesién de
riesgos en cadena, tanto en el propio inmueble como en los situados en las inmediaciones; por ejemplo esca-
pes de gas, incendios, etc., que incrementan el valor de las pérdidas.

1.5. Marco de referencia

1.5.1. Normativa basica sobre ordenacion del territorio y riesgo de inundaciéon

Los efectos de las inundaciones y la blsqueda de soluciones han ido evolucionado con el nivel de desarrollo del
pais y el valor que la ciudadania otorga a la seguridad. Este cambio gradual sobre el nivel de riesgo asumido, la
gestién del mismo y su mitigacién tiene su reflejo en la legislacion, tanto en el dmbito europeo, como en el estatal
y en el autonémico. Las principales leyes y textos normativos, de aplicacion en Espafa, son:
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En el &mbito europeo:

Directiva 2007/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007, relativa a la
evaluacién y gestion de los riesgos de inundacién.

Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se
establece un marco comunitario de actuacion en el &mbito de la politica de aguas.

En los &mbitos estatal y autonémico:

Ley de Aguas y Costas:

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, Texto Refundido de la Ley de Aguas.

RD 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Piblico Hidraulico que se
desarrolla los titulos preliminar, I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas y sus modifica-
ciones: RD 606/2003, de 23 de mayo; RD 9/2008, de 11 de enero y RD 638/2016, de 9 de diciembre.

RD 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestién de riesgos de inundacién.
Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.

Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccién y uso sostenible del litoral y modificacién de la Ley 22/1988,
de Costas.

RD 876/2014, de 10 de octubre, Reglamento General de la Ley de Costas.

Plan Hidrolégico Nacional, planes hidrolégicos y planes de gestion del riesgo de inundacién de las demar-

caciones:

Ley 10/2001, de 5 de julio, Plan Hidroldgico Nacional y sus modificaciones: RD-Ley 2/2004, de 18 de junio
y Ley 11/2005, de 22 de junio.

RD 701/2015, de 17 de julio y RD 1/2016 y RD 11/2016, de 8 de enero, por los que se aprueban los dis-
tintos planes hidrolégicos de las demarcaciones.

RD 18/2016, RD 19/2016, RD 20/2016, RD 21/2016 de 15 de enero y RD 159/2016 de 15 de abril, por el
que se aprueban los planes de gestion del riesgo de inundacién de las demarcaciones.

Cobertura aseguradora del riesgo de inundacién:

RD 7/2004 de 29 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido del Estatuto Legal del Consorcio
de Compensacion de Seguros.

RD 300/2004 de 20 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento del Seguro de Riesgos Extraordinarios.

Proteccién Civil:

Ley 17/2015, de 9 de julio, del Sistema Nacional de Proteccién Civil.
RD 407/1992, 24 de abril, Norma bésica de Proteccién Civil.

Resolucién de 31 de enero de 1995, de la Secretaria de Estado de Interior por la que se aprueba la Direc-
triz Bésica de Planificacion de Proteccién Civil ante el riesgo de inundaciones.

RD 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Basica de Autoproteccion de los centros,
establecimientos y dependencias dedicados a actividades que puedan dar origen a situaciones de emer-
gencia y su modificacién: RD 1468/2008, de 5 de septiembre.

Resolucion de 2 de agosto de 2011, por la que se aprueba el Plan Estatal de Proteccion Civil ante el riesgo
de inundaciones.

Los planes especiales de proteccion civil ante el riesgo de inundaciones elaborados por las comunidades
auténomas y homologados por la Comision Nacional de Proteccién Civil se pueden consultar en http://
www.proteccioncivil.es/riesgos/inundaciones/planes.

RD 307/2005, de 18 de marzo, por el que se regulan las subvenciones en atencién a determinadas nece-
sidades derivadas de situaciones de emergencia o de naturaleza catastréfica, y se establece el procedi-
miento para su concesién y su modificacién: RD 477/2007, de 13 de abiril.



Ley del Suelo:

- Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana.

1.5.2. Planificacion: planes de gestion del riesgo de inundacion, planes especiales de
proteccion civil ante el riesgo de inundaciones y planes de ordenacion territorial

Las distintas administraciones, desde el dmbito
de sus competencias, redactan, coordinan y llevan a
cabo distintos planes de mitigacion del riesgo. Los
principales son:

a) Planes de gestion del riesgo de inundacion

Entre 1998 y 2004 Europa sufrié méas de cien inun-
daciones graves. Esas inundaciones causaron el des-
plazamiento de aproximadamente medio millén de
personas y al menos 25.000 millones de euros de
pérdidas econémicas. Por este motivo la Comisién
Europea adopté en octubre de 2007 una Directiva
sobre la evaluacién y gestién de las inundaciones,
que introduce un nuevo enfoque e instrumentos de
mitigacion de los dafios causados por las inundacio-
nes, y que fue transpuesta al ordenamiento juridico
espanol a través del Real Decreto 903/2010, de 9 de
julio.

Cada demarcacién hidrografica estd obligada a
cumplir esta normativa, que impone una serie de ta-
reas con 3 hitos de entrega: la evaluacién preliminar
del riesgo (EPRI), en la que se identifican las areas de
riesgo potencial significativo de inundacién (ARPSIs);
la elaboraciéon de los mapas de peligrosidad y riesgo
de inundacién, y la preparacién y aprobacién de los
planes de gestién del riesgo de inundacién (PGRIs).

Cada 6 anos se revisan,
modifican y/o afiaden las
areas de riesgo potencial
significativo de inundacién
(ARPSIs) y sus mapas de pe-
ligrosidad y riesgo corres-
pondiente. Posteriormente,
se actualizan los PGRiIs.

El objetivo principal de

los PGRIs es conseguir que Plan de Gestion

del Riesgo de Inundacion
de la cuenca del Ebro

no se incremente el riesgo
de inundacion existente y
que, en |O pOSib|e, se reduz_ 00000000000000000000°

ca a través de una actuacion

Figura 13. Arriba: inundaciones del rio Ouse a finales
de 2000, en York (Inglaterra). Fuente: Gordon Hatton.
Abajo: inundaciones de 2002 en el rio Elba, en Dresde

(Alemania). Fuente: Stefan Malsch.

coordinada entre las Admi-
nistraciones Pulblicas y la
sociedad. Estos planes de

Figura 14. Izq.: folleto divulgativo del PGRI de la

cuenca del Ebro. Fuente: CHE. Dcha.: mapa de -

riesgo de la actividad econémica. Fuente: PGRI k
de la Demarcacién Hidrogréfica del Segura.
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gestion son, por tanto, los documentos bésicos para la mejorar la seguridad ciudadana. Suponen la udltima fase
de implantacién de la Directiva Europea sobre Inundaciones.

Debido al enfoque integral de la Directiva de Inundaciones, en los planes se atinan las medidas que cubren
todos los aspectos de la gestion del riesgo de inundacién, respondiendo a la siguiente férmula:

Este enfoque integral se traduce
en una responsabilidad conjunta.
Aunque las administraciones pu-
blicas e instituciones implicadas en
materias relacionadas con las inun-
daciones se coordinan y cooperan
entre ellas en la reduccién del ries-
go, no hay que olvidar que la suma
de todos los esfuerzos, incluidos los
de cada ciudadano, es importante
en esta mejora.

Todos estos esfuerzos para con-
seguir la reduccién del riesgo se
traslada a una serie de actuaciones
concretas agrupadas en los progra-
mas de medidas de los PGRIs. Di-
chos programas son aplicados por
cada una de las Administraciones en
el dmbito de sus competencias bajo
los principios de solidaridad, coor-
dinacién, cooperacion y respeto al
medio ambiente.

PROMOCION
DE LOS
SEGUROS

TIPOLOGIAS DE
LAS MEDIDAS
SEGUN EL
REAL DECRETO
90372010

ORDENACION
DEL
TERRITORIO

PROTECCION CIVIL

PREDICCION

RESTAURACION

3P+R 0)--»

o

=) ‘- ‘ b

PREVENCION de inundaciones
PROTECCION frente a inundaciones

PREPARACION ante inundaciones
+

RECUPERACION y revisién
tras inundaciones

Figura 15. Aspectos de la gestién de los riesgos de inundacion.
Fuente: folleto divulgativo del PGRI de la cuenca del Ebro.

PROTECCION CI

VIL
ORGANISMOS
DE CUENCA

INFRAESTRUCT! URA%
COSTAS ‘

MEDIO AMBIENTE

%

ORDENACION
DEL TERRITORIO
Y URBANISMO

CENTROS DE |
INVESTIGACION

SOCIEDAD CIVIL

SEGUROS

Figura 16. Implicados en la gestién de la inundacion.

MEJORA
DEL
DRENAJE

Mantenimiento y conservacién de
cauces, restauracion hidrolégica-forestal y
ordenaciones agrohidroldgicas.

Mejora de la permeabilidad de las
infraestructuras.

Prediccion de avenidas, gestién de embalses
y mejora de los sitemas de alerta hidroldgica.

Planes de emergencia, protocolos de
activacién y de comunicacién de informacién.
Autoproteccidn, lecciones aprendidas.

Adaptacion del planeamiento urbanistico,
reordenacién de usos del suelo.

Promocién de seguros frente a inundacién
sobre personas y bienes, inlcuyendo los
seguros agrarios.

Medidas estructurales: encauzamiento, mota,
diques. Estudios coste-beneficio.

Figura 17. Tipologias de las medidas incluidas en el PGRI segtin el RD. 903/2010.
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De forma directa o indirecta una de las principales finalidades de los PGRIs es aumentar la resiliencia de las
ciudades, es decir, incrementar la capacidad de las mismas para adaptarse y superar los impactos de una inun-
dacién volviendo cuanto antes a la normalidad. Respondiendo a esta finalidad hay medidas de todo tipo, como
la mejora en la prediccién de inundaciones, la mejora de la permeabilidad de las infraestructuras, etc. Esta guia
se incluye también en este grupo de medidas.

La guia pretende profundizar en la concienciacién social, de forma que aumente
la percepcidn del riesgo real de inundacion y fomente la autoproteccion.

b) Planes especiales de proteccidon civil ante el riesgo de inundaciones

Los servicios de Proteccion Civil son los

responsables de coordinar los servicios de INUNeyl | PLANESPECIALDE
emergencia cuando se produce una inunda- , e MESen BE INUREACONE B
cion. En los planes de emergencia se estable- mcorglg{l;g%nvg%gmm

(2015)

:%)

ce el protocolo  de actuacion, previendo las
respuestas de forma anticipada. Para ello, se
identifican previamente las necesidades, re-
cursos, estrategias, actividades a desarrollary
organismos implicados.

Existen distintos tipos de planes de emer-
gencia, segun su ambito territorial y el tipo

, PLAN DE ACTUACION
de riesgo al que hacen frente, entre los que EN CASO DE INUNDACIONES
se encuentran: el Plan Estatal General, los A CONUNIILY DEapATAID
planes territoriales -de ambito autonémico e
inferior y riesgos generales-, los planes espe-
ciales que consideran un Unico tipo de riesgo
(por ejemplo, una inundacién) y los planes de T o Comnt g
auto p roteccion. AGENGIANAVARRA DE EVERGENGIAS

Asimismo, dentro de los planes especiales
por riesgo de inundacién, atendiendo a su Figura 18. Planes autonémicos de Castilla-La Mancha,
ambito Competencia| estan: Castilla y Ledn, Navarra, Pais Vasco y Madrid.
e El Plan Estatal de Proteccién Civil frente a Inun-
daciones (2011). Este plan tiene caracter de Plan

Director, estableciendo los aspectos generales, or- %gk}
ganizativos y funcionales de la planificacién, con la i _
gz-wag,m&/l

AJUNTAMENT

finalidad de: asegurar una respuesta eficaz del con-

junto de las administraciones publicas en situaciones

, . L, . . Plan de Actuacién Municipal ante

en que este presente el interés naC|ona|; garantlzar el riesgo de Inundaciones de
BENAGUASIL

el apoyo a los planes de comunidades auténomas si

estos lo requieren, y facilitar la colaboraciéon de las

comunidades auténomas entre si. ] g
h AN
. ., CENERALT
e |os planes autonémicos, cuya elaboracién corres- Wﬁ conse LENCANA
ponde a las comunidades auténomas. D .

Feloe Garci Bllester pigina1 /o013

e |os planes municipales, cuya elaboracién corres-

ponde al ayuntamiento, siendo el alcalde la maxima Figura 19. Planes de Actuacién Municipal ante el

autoridad municipal en materia de proteccién civil. riesgo de inundaciones de Ribarroja del Turia y de
Benaguasil (Valencia).

21




PLAN
AUTOPROTECCION
ESCOLAR
ANEXO EMERGENCIAS
POR INUNDACION

Ine Wl

Centro: IES SAN JUAN BOSCO
Poblacién: LORCA

Figura 20. Izq.: farmacia inundada, barrio de Martutene, San Sebastidn (Gipuzkoa). Fuente: CCS. Centro: Plan de autopro-
teccién escolar del IES San Juan Bosco de Lorca (Murcia). Dcha.: Metro de Mélaga, 2016. Fuente: DGPCyE.

* Los planes de autoproteccién, de dmbito particular. Dirigido a centros, establecimientos, instalaciones o
dependencias recogidas en la Norma Basica de Autoproteccion.

c) Planes de ordenaciéon municipal (POM)

Minimizar el riesgo natural de inundacién es un elemento fundamental en el planeamiento territorial y
urbanistico, siendo un tema abordado por los diferentes instrumentos de planificacién y contemplado en la
normativa vigente y, por tanto, incorporado en la ordenacién del territorio. En este sentido, dependiendo de
la escala, encontramos tres niveles de trabajo:

1. La ordenacién del territorio, donde la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana, la Ley de Aguas, el Re-
glamento de Domino Publico Hidraulico y las leyes y normativas autonémicas regulan los usos del suelo
dentro de la zona inundable con el objetivo de proteger a personas, edificios, equipamientos y servicios.

2. Los planes urbanisticos y sus ordenanzas, que regulan los proyectos de urbanizacién de los cascos urba-
nos. En caso de estar éstos ubicados en zona inundable, los planes han de ser desarrollados teniendo en
cuenta esta problematica a fin de minimizar dafios, adecuando la tipologia de edificacién, los viales, las
aceras, los sistemas de drenaje pluvial, etc.

3. El Ultimo eslaboén de la cadena es el propio proyecto del edificio, que ha de considerar que éste debe
ser resistente a los dafios por inundacién en estructura, servicios y contenido.

Uno de los objetivos de la legislacién actual es velar por la seguridad del ciudadano y no incrementar el
nimero de construcciones en riesgo.

ORDENACION PROYECTOS DE
TERRITORIAL URBANIZACION SellA e
Planificadores Promotores Propietarips d‘e;/iviehdas,
territoriales de suelo comercios, In ust’na.s,
administraciones publicas

Figura 21. Ordenacién territorial. Distintas escalas.

Para mitigar las consecuencias de las inundaciones es necesaria la adaptacién de aquellos edificios suscep-
tibles de seguir sufriendo inundaciones y de todas aquellas viviendas aisladas, instalaciones o zonas urbanas
en situaciéon de riesgo.
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2. COMO SABER SI UN EDIFICIO ESTA EN ZONA INUNDABLE

Hay disponibles diversas fuentes de informacién para conocer el nivel de riesgo de inundacién de un edifi-
cio. Actualmente se pueden consultar los datos relativos a las inundaciones histéricas y la cartografia de zonas
inundables asociada a las inundaciones, fundamentalmente de tipo fluvial y costera.

Esta informaciéon puede ayudar a analizar la
peligrosidad a la que estd expuesto el edificio,
principalmente si se dispone de datos asociados
a la extensién de la zona inundable, la frecuen-
cia de las inundaciones mediante el periodo de
retorno o el nimero de veces que histéricamen-
te se ha inundado, la altura potencial del agua
que llega al edificio, la velocidad del agua que
impacta o roza al edificio, etc.

Adicionalmente, a través de los planes de
gestion del riesgo de inundacién es posible co-
nocer la probabilidad de que el agua, segin
zonas, transporte sélidos o el tiempo que per-

manece el area inundada. Figura 22. Datos de alturas de agua en zona perimetral
de un edificio tipo. Fuente: SNCZI.

2.1. Inundaciones histoéricas

El primer paso es averiguar si la zona en la que se encuentra la propiedad ha sufrido inundaciones en el pasado y
si, por tanto, hay evidencia de que el lugar se encuentra expuesto. Habria que responder a las siguientes preguntas:

¢ ;Cuéntas inundaciones han ocurrido en el pasado?

e ;Cual fue el nivel alcanzado por el agua en esa zona?

e ;Qué tipo de inundacion fue?

* ;Se encuentra actualmente protegida la propiedad por defensas frente a la inundacion (obras de mejora
recientes que puedan haber reducido su riesgo de inundacién)?

Para ello se puede consultar a los ve-
cinos, al ayuntamiento, a las hemerote-
cas (clésicas o digitales) y al Catalogo
Nacional de Inundaciones Histéricas
(CNIH) de la Direccién General de Pro-
teccion Civil y Emergencias (DGPCyE)
del Ministerio del Interior (http://www.
proteccioncivil.es/cnih).

Desde el afio 1995 la DGPCyE elabo-
ra el Catalogo Nacional de Inundaciones
Historicas (CNIH), con el objetivo de sis-
tematizar y homogeneizar la recopilacion

LISTADO DE EVENTOS Rango temporal entre v

Cuenca

ke Fochadefinal ~ Donominacién

seouRn 2rmwnae a3rtortons Inundacionocub 1905 ~
seourn 1s0or1ot0 1sior1at0 Inundacion 15 sogtonie 1910

seauRa. Zananann anoanon Rnsclnn Ele)

SeGuRA 1ansr1sz taoriszs nundacin septembre 1520

seouRn 1amsr1oas 150811033 Inngacion o 1933

de datos sobre las inundaciones histéri-
cas acontecidas en el territorio nacional
que han tenido consecuencias sobre la
poblacién y sus bienes.

Recientemente, la DGPCyE ha desa-
rrollado una aplicacion que facilitala con-

sulta y el andlisis de dicha informacién Figura 23. Catélogo Nacional de Inundaciones Histéricas (CNIH) k

de la DG de Proteccién Civil y Emergencias.
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histérica. Esta aplicacién se encuentra en actualizacién constante e incorpora la informacién procedente de
la base de datos de indemnizaciones pagadas por dafios ocasionados por siniestros catastréficos en Espafia:
expedientes del Consorcio de Compensacién de Seguros (desde 1983) e informacion asociada a las ayudas
concedidas por la DGPCyE (desde 1996).

La aplicacién es un visor cartografico que, entre otras funcionalidades, permite realizar consultas predeter-
minadas y generar nuevas consultas; visualizar toda la informacién asociada a un episodio; realizar calculos
estadisticos y obtener gréficos de los mismos; elaborar mapas teméticos, informes, etc., asi como exportar
informacion a entornos Microsoft Office.

En el apéndice 2 se recoge un ejemplo practico de la identificacion
de las inundaciones histéricas en un municipio a través de este visor.

Para la recogida de informacién histérica so-

bre antecedentes de inundacién también se
Biblioteca Virtual de

puede acudir a otras fuentes como: Prensa Histérica | °'

* Archivos histéricos, bibliotecas municipales

y bibliotecas virtuales de prensa histérica. Busqueda
* Hemerotecas: periddicos digitales y en i R ]
a e|, Buscar en: |Campas y texto complate
p p Mostrar: |Féginas
* Encuestas a la poblacién en el &mbito mu- Percampos
nicipal o incluidas en trabajos de Universi- — ‘
dad . il |[Todas ies bibiiotecas] ~]
Comunidad Autd |Gomunidad Valenciana ~]
e Estadisticas elaboradas por distintos orga- viguicle, [
' ) Localidad: [P
nismos, como el Consorcio de Compensa- ioma d pubtcecins | =
cién de Seguros. —
® Fuentes documentales, recopilacién de Fectiapottisctl i
. s . . ente [ y[ ]
la documentacién sobre inundaciones en
f~ . | I . b r-t, | . Lista de cabeceras en las que se puede buscar a fexto completo
textos oficiales, libros, articulos, memorias
crénicas, censos, ensayos de la época, tex-
tos literarios del momento, libros de histo- Figura 24. Formulario de busqueda de noticias en la Biblioteca
ria y otros trabajos de los historiadores. Virtual de Prensa Histérica, Ministerio de Cultura y Deporte;

http://prensahistorica.mcu.es/es/consulta/busqueda.cmd

e Consulta a los vecinos, fuentes orales, tes- . D
y archivos eclesiasticos.

timonios directos o grabaciones.

Figura 25. Izq.: inundacién de 1950 en La Laguna (Tenerife). Fuente: Fickr. Dcha.: Puente Ronda de Juanelo
desde la carretera del Valle en 1947, Toledo. Fuente: Juan Colomina Cremades.
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* Marcas del nivel alcanzado por
el agua en una fecha determi-
nada mediante lineas, placas e
inscripciones (limnimarcas) de- ”'[E'HRUH LAS ﬂEUﬂS ﬂ[lRIU
jando constancia y aviso para Elﬂﬂiﬂﬂ HHSTH [SI[IWH-

la posteridad.

EL 2 DE JUNI0 D (g3

2.2. Cartografia de zonas inundables

La cartografia de zonas inundables es elaborada por las
Administraciones Pulblicas y se encuentra disponible en
visores cartogréficos dentro de las paginas web de los
organismos de cuenca (confederaciones hidrograficas y
agencias de agua de las comunidades auténomas).

El MAPAMA, siguiendo los principios de la Directiva
2007/60/CE sobre evaluacién y gestiéon de riesgos de
inundacion, ha puesto en marcha el Sistema Nacional de Figura 26. Placa de marca de nivel de agua

Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI), como instru- alcanzado en la riada de 2 de junio de 1913,
rio Baztan (Bidasoa) en Elizondo (Navarra).

Fuente: Inclam.

mento de apoyo a la gestién del espacio fluvial, la pre-
vencién de riesgos, la planificacion territorial y la transpa-
rencia administrativa. El eje central del SNCZI es el visor
cartografico de zonas inundables, que pretende ofrecer un sistema completo de navegacién por todo el terri-
torio nacional, poniendo a disposicién del ciudadano todos los mapas de zonas inundables realizados por los
organismos de cuenca, mas aquellos que aporten las comunidades auténomas dentro de sus competencias
(http://www.sig.mapama.es/snczi/).

La elaboracién de cartografia de zonas inundables es un proceso continuo, por lo que el visor se encuentra en
actualizacién constante, bien por la incorporacién de nueva cartografia o bien por la actualizacion de la existente.
Sin embargo, si una edificacidn no esté enclavada en una zona identificada en el visor como inundable no significa

necesariamente que no esté expuesta al riesgo: cabe
la posibilidad de que esa zona no se haya estudiado

todavia o que sea una zona con problemas especificos
de inundaciones pluviales.

Figura 27. Visor del SNCZI.

El apéndice 2 recoge un ejemplo practico del manejo del visor del SNCZI.
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Habria que destacar, por tanto, que en el SNCZI actual solo se consideran dos tipos de inundaciones: las
inundaciones fluviales debidas al desbordamiento de cauces y las inundaciones debidas al mar. Las inundacio-
nes pluviales, por tanto, no estan contempladas.

Conviene reiterar que los mapas de zonas inundables no son una ciencia exacta, pero proporcionan la infor-
macién mas completa de las zonas que se podrian anegar. Esta informacién cartografica esté realizada con la
mejor tecnologia disponible, pero hay que ser consciente de que existen ciertas limitaciones e incertidumbres.
En este sentido, es fundamental asumir que:

* Siempre existe una incertidumbre en los datos, ya que se trabaja con registros histéricos, por lo que, con-
forme vaya transcurriendo el tiempo, se podran ajustar mejor los resultados.

* Los modelos matematicos mejoran a pasos agigantados y, con ello, el conocimiento; pero dentro de las
hipétesis de calculo no se encuentran, por ejemplo, las obstrucciones debidas a ramas, vehiculos, rocas,
flotantes, erosiones, movimientos del terreno, etc.

* Por otro lado, el territorio se transforma y, por tanto, el riesgo puede variar, pero también cambia, en este
caso disminuyendo, con las modificaciones de la legislacién, la aparicion de nuevas técnicas constructivas,
la mejora de los sistemas de aviso, etc.

En definitiva, los mapas de zonas inundables y el nivel de riesgo que reflejan evolucionaran con el tiempo,
aunque el objetivo comun de todas las nuevas actuaciones y medidas contempladas en los planes de gestién
del riesgo es reducir dicho nivel y nunca incrementarlo.

2.3. Si no hay informacion

Si no se dispone de cartografia de zonas inundables en la zona en la que se ubica el edificio y se carece de
datos sobre inundaciones histéricas es necesario evaluar la probabilidad de inundacién de la propiedad res-
pondiendo a la siguiente lista de preguntas generales:

a) ¢Esta el edificio cerca de un rio, arroyo o encauzamiento?

b) ;Esté en el fondo de un valle o llanura de inundacién?

c) ¢Esta cerca del mar?

d) ;Estéd en un érea en peligro por las inundaciones de agua subterranea?

e) ¢Esta cerca de una zona de drenaje de agua superficial o arroyo que podria desbordarse?

) ¢Esté en un punto bajo del territorio?

g) ¢Esta protegida por defensas fluviales o costeras?

h) ¢La propiedad o los terrenos y jardines que la rodean se han inundado alguna vez en el pasado?
i) ¢Se han inundado las propiedades vecinas?

J)  ¢Se ha emitido alguna advertencia de inundacién en las proximidades de la propiedad?

Si la respuesta es “No” a todas estas preguntas, el riesgo de inundacién que afecta a la propiedad es teori-
camente pequefio y es poco probable que las medidas de resiliencia frente a las inundaciones sean necesarias.
I’I’

Por el contrario, si la respuesta es “Si” a una o mas de estas preguntas, la aplicacién de las medidas descritas

en esta guia contribuirfa a disminuir los dafios que nos pueden causar las inundaciones.

Si el edificio se encuentra cerca de un cauce o de la costa, o en un punto bajo sobre los que no
hay datos es necesario aplicar el sentido comun y seguir las recomendaciones de esta guia.
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3. IDENTIFICACION DE LOS POSIBLES DANOS QUE PUEDEN PRODUCIRSE

Presentamos, de forma esquematica, el proceso a seguir para realizar el diagndstico de los posibles dafos:

Identificar e inventariar los puntos débiles por los que puede entrar el agua.

A través de matrices de chequeo de elementos, revisar los elementos que pueden permitir la entrada de
agua y comprobar la estabilidad y resistencia de los elementos estructurales frente a la accion del agua.

e Identificar e inventariar los elementos de valor del edificio.

Revisar los elementos que puede contener el edificio: seres vivos, continente y contenido.

Realizar un diagnéstico de los posibles dafios si entra el agua.

Es necesario meditar sobre las consecuencias de la entrada de agua y realizar un diagnéstico
para poder plantear medidas de mitigacion.

Figura 28. Esquema conceptual de las fases del diagnéstico de dafios.

3.1. Identificacion e inventario de los puntos débiles
por los que puede entrar el agua

Una vez evaluada la ubicacién y el riesgo al que se expone el edificio, es necesario identificar los puntos débi-
les del mismo para poder establecer las medidas adecuadas de reduccién de la vulnerabilidad, de lo contrario
la opcidn elegida quizas no sea la mas apropiada ni rentable.

Para identificar estos puntos débiles del inmueble hay que contestar a dos preguntas: ;jpor dénde puede
entrar el agua durante la inundacién? y ;de qué manera el agua puede dafar un edificio? Esto es, hay que
comprobar la estabilidad y resistencia de los elementos estructurales frente a la accion del agua.

3.1.1. Revision de los elementos que pueden permitir la entrada de agua

Para reducir la probabilidad de que el interior de un edificio se inunde es importante identificar los posibles
puntos de entrada del agua. Los caminos o rutas que ésta tome dependeran del tipo de construccién, de las
condiciones subyacentes del terreno y de la altura que alcance el agua durante la inundacién. La tasa real de
filtracion del agua es dificil de estimar, ya que dependera del tipo de terreno, la duracién de la inundacién y la
forma y tipo de construccioén.

Los principales puntos de entrada de agua de inundacién en un edificio son los siguientes:

* Ladrillo/bloque de mamposteria, canteria, etc., donde se omitié mortero durante la construccion del edificio.
e Grietas en fachadas (defectos en la construccién de la fachada).
e  Muros medianeros de edificios adosados.

e Juntas entre elementos de construccién, como las de dilatacién entre paredes, o en el contacto de dife-
rentes materiales, como entre la losa y la pared.

* \Ventanas y puertas en si mismas, o en el contacto de los marcos y de las paredes (sellado), o por defectos
de construccion (grietas). También umbrales de las puertas, especialmente cuando estén a nivel de calle.
e Escaleras y entradas a sétanos.

* Huecos (patinillos, mochetas) y tomas para servicios, como tuberias de agua y gas, ventilacién de sistemas
de calefaccidén, cables eléctricos, lineas telefénicas, ascensores.

e Sistemas de impermeabilizacién y drenaje, donde el contacto entre las fachadas a prueba de humedad y
la membrana impermeabilizante del suelo es inadecuado. Este también puede ser el caso si el contacto
de las dos membranas no ha sido sellado o unido adecuadamente.
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* Filtraciones subterraneas que suben directamente a través de las paredes desde los sétanos y cimientos.
e Elementos de aireacién, drenaje o huecos en la estructura.

* Aparatos sanitarios (particularmente aseos, bafios, duchas y fregaderos) por donde entra el agua del reflu-
jo de las tuberias de saneamiento.

3.1.2. Comprobacion de la estabilidad y resistencia de los elementos estructurales frente
ala accion del agua

La comprobacién de la estabilidad y
resistencia de los elementos estructu-
rales dependen de las cargas, esfuerzos
o acciones a las que pueda ser someti-
do el edificio. El objetivo es cuantificar

todas aquellas fuerzas que no fueron = = Filtracion por
. L - fisuras y juntas en
consideradas en el disefio original y que V)

fachadas y tomas
pueden generar otros tipos de puntos €=~ de servicios y

equipamientos

débiles en el edificio. LAl

A continuacién se presentan los im- [ [

pactos que puede causar el aguaenuna >
edificacion: i

. 1 .
a) Contacto directo con el agua. Los Entradas de flujoa  Filtracién por Entrada de agua | Entrada de agua

materiales de construccion pueden través de tuberias  escorrentias por puertas y | por sistemas de
P de saneamiento subterraneas ventanas !ventilacion
verse afectados por el contacto
directo con el agua. Por ejemplo, Figura 29. Inventario de puntos de entrada del agua de inundacion.
pueden expandirse, agrietarse, co- Fuente: Preparing for Flood, Interim guidance for improving the flood

resistance of domestic and small business properties. Office of the

rroerse o disolverse al exponerse ’ - ‘
Deputy Prime Minister. 2003. Environment Agency - UK.

al agua. Estos cambios pueden ser
irreversibles.

b) Acciones hidrostaticas. El agua ejerce una presion lateral al rodear un edificio y una fuerza ascendente o de
elevacion al saturar el suelo. Cuanto mayor sea la altura del agua, mayores seran estas presiones hidrostati-
cas. Las fuerzas laterales en una pared se concentraran en la parte inferior de la misma.

c) Acciones hidrodindmicas. La accién del agua al
moverse alrededor de un edificio produce una se-
rie de fuerzas llamadas hidrodindmicas. A medida
que aumenta la velocidad del agua y la profundi-
dad de la inundacién estas fuerzas también aumen-
taran.

d) Acciones de flotabilidad. Ciertos edificios o ciertos
elementos pueden flotar en el agua. Por ejemplo,
los depdsitos de aceite o de gas y otros elementos
que dependen del propio peso para asegurar la
estabilidad. Dichos elementos son susceptibles de
moverse respecto a su punto de montaje al flotar
en el agua.

e) Acciones producidas por los sélidos transpor-
tados por el agua. Puede tratarse de una fuerza
estdtica, como en el caso de limo, arena o flotan- Figura 30. Viviendas rodeadas de agua durante las

tes que se posan en el ed|f|c|o Y, al acumularse' inundaciones de 2007, Falces (Navarra). Fuente:
Gobierno de Navarra.
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representen un gran peso afiadido. Pero también
cabe pensar en un efecto dindmico en el caso de
un objeto que, transportado por el agua, impacte
contra el edificio (como es el caso de los vehiculos,
troncos, etc.).

f) Acciones de erosién. La erosion se origina, en unos
casos, por el agua que se mueve alrededor del edi-
ficio o por las acciones de las olas que impactan
contra él. En otros, es causada —o sus efectos se
ven aumentados- por las propiedades abrasivas de
los elementos que transporta el agua: limo, arena,
grava, etc.

g) Acciones quimicas o bioldgicas. Los materiales de
construccion se ven afectados en ocasiones por la
composicién quimica del agua. Por ejemplo, el agua
salina, como en el caso de inundaciones costeras,
a veces contiene contaminantes, que proceden del
alcantarillado u otros productos quimicos liberados
como resultado del fallo del edificio. También se
pueden producir acciones bioldgicas, tales como el
crecimiento de moho como resultado de los altos
niveles de humedad durante tiempo prolongado, o
la aparicion de epidemias por bacterias.

Existe la probabilidad de que estas diversas acciones
Figura 32. Veehiculos impactando contra los edlificios y

se acumulen or lo tanto, combinen los efectos pro- )
i p ! P otros vehiculos. Fuente: DGPCyE.

ducidos, aumentandolos o disminuyéndolos.

Las acciones del agua que suelen producir mas dafios son: el contacto directo con el agua, las fuerzas hidros-
taticas laterales, las fuerzas hidrodinamicas laterales y la erosion.

Otro factor importante a tener en cuenta es |a tasa de cambio en el nivel de inundacién (subida y bajada del nivel
del agua). Cuando el agua sube rapidamente puede no entrar en el edificio lo suficientemente rapido como para
que el nivel en el interior suba al mismo ritmo que el nivel alcanzado en el exterior. Y viceversa, cuando el agua se
retira, el nivel desciende rapidamente en el exterior
mientras que el nivel en el interior baja mas lento,
también debido a la dificultad de salida dado el tipo

© Servicio de Emergencias Mu|
y Proteccién Civilide Mazarron’ 5
-Intervencién &n Camposol D-

Figura 34. Efecto combinado de empuje y erosién. Muro
derruido en Mazarrén (Murcia), inundaciones de 2014.
Figura 33. Descalce de la cimentacién del edificio Fuente: Servicio de Emergencias Municipal y
por erosién debida al embate de mar. Proteccién Civil de Mazarrén.
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de materiales del edificio. En este caso el nivel interior serd mayor que el nivel exterior. En cualquier caso, de las
presiones hidrostéticas desiguales cabria esperar dafios estructurales a las paredes y solerias, o pueden amplificar
los efectos de estos dafios si existian previamente.

3.2. Inspeccion e inventario de los elementos de valor del edificio

Esta identificacion es, en definitiva, un inventario de todo lo que hay de valor en el edificio o en la instalacion.
Este inventario no solo facilita el diagnéstico de posibles dafios y la eleccion de las medidas de mitigacién que
se han de ejecutar, sino que también permite conocer el valor real y actual de lo que se dispone, almacena
y/o se posee en propiedad. Esta informacién sera un referente basico a la hora de planificar el aseguramiento.

A continuacién se incluye un listado de elementos de valor que puede contener o albergar un edificio.

1. Seres vivos: se ha de considerar a las personas, las mascotas y los animales en general si se trata de una
actividad econémica (agropecuaria, zooldgica, tienda de mascotas, etc.).

2. Continente: se ha de revisar todos los elementos que forman el edificio en si mismo. Se suele subdividir
en estructura y equipamientos y servicios.

e Estructura: cimientos, vigas, muros de carga, pilares, sétanos, fachada, cubierta, ventanas, puertas,
solados, revestimientos, etc.

e Equipamientos y servicios: sistemas de electricidad, agua, gas (incluyendo calderas), gestion de aguas
residuales, climatizacion, comunicacién, gestion de residuos sélidos, sistemas de seguridad, equipos
electromecanicos, piscina, garaje, etc.

3. Contenido: En cuanto al contenido del edificio, todo depende de su uso. A grandes rasgos se deberia
considerar todo lo referente a:
* Mobiliario, electrodomésticos (cocina, multimedia, PC), decoracién, menaje, etc.
® Material comercial/industrial.
e Efectos personales: joyas, fotografias, documentos, etc.
e Vehiculo.
* Materiales peligrosos (combustibles, materiales inflamables, contaminantes), etc.

e Jardineria.

3.3. Diagnéstico del riesgo actual

Tras el analisis de los puntos débiles del edificio y del inventario de elementos de valor, se realiza un diagnés-

Por dénde

Qué puede —

Busqueda de

entra

Diagnéstico » .
9 soluciones
el agua

danar

Figura 35. Esquema conceptual de la fase de diagnéstico.

tico del riesgo actual valorando los posibles dafios producidos por una inundacién. Este punto es el cruce
de los 2 anteriores. El diagndstico sintetiza las causas y los efectos del problema ayudando posteriormente a
la busqueda de la mejor solucion.

Es evidente que si se inunda una estancia con medio metro de agua durante un dia, hay mucho mobiliario que
serd imposible recuperar, pero hay otros dafios que no son tan evidentes. Cada caso es diferente pero hay efectos
indirectos o derivados de una inundacién que se repiten sistematicamente y es importante tenerlos en cuenta:
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Riesgos fisicos: fallecimiento por ahogamiento o impacto, heridas. Se pueden presentar problemas por
los flotantes que impidan la salida de una estancia inundada o herir por golpe. En este punto hay que
considerar ademas los posibles dafos a las mascotas y los animales en general.

Pérdida de pertenencias personales, en particular las de valor sentimental que son irremplazables.

Riesgos biolégicos: por proliferacién de bacterias, virus, moho y mildit en agua de inundacién o derivados
de exposicién a la humedad.

Riesgos en cadena, como un incendio causado por cortocircuito.

Limpieza de la propiedad después de la inundacion. El agua ademads puede originar olores residuales o
contaminacion de agua y comida.

Organizacién de trabajos de reparacion: desescombro, construccién, corrosion, descontaminacion, desin-
feccion, etc.

Costes adicionales por tener que vivir en un alojamiento temporal mientras la propiedad esté rehabilitindose.
Preocupaciones por la seguridad en la propiedad deshabitada.

Presiones financieras por reparacién de los dafios causados por las inundaciones, pérdida de empleo,
fracaso empresarial, pérdida del hogar, reduccién potencial del valor de la propiedad.

Riesgo psicoldgico por: miedo a que las inundaciones vuelvan a suceder, estrés por el abandono del in-

mueble, etc.

Para identificar las posibles pérdidas sufridas a causa de una inundacién hay que analizar los impactos del

agua a distintas profundidades. A continuacién se presenta una tabla con ejemplos de los puntos débiles de un

edificio y las consecuencias y dafios que produciria el agua a distintas alturas.

Altura de agua de
la inundacién

Altura del agua por
debajo del nivel de
la planta baja

0-0,3m

Altura de agua
hasta medio metro
sobre el nivel de la
planta baja

0,3-0,5m

Altura de agua
superior al medio
metro sobre el nivel
de la planta baja

>05m

Edificio
Dafio minimo al edificio principal.
El agua puede entrar en sétanos, garajes,
piscinas, bodegas y huecos bajo la soleria.
Posible erosién de los cimientos.
Posible corrosién de los elementos metalicos.

Deformacién de la madera por absorcién
excesiva de humedad.

Agrietamiento del solado debido al aumento
de subpresiones.
Acumulacién de limo contaminado.

Aparicién de puntos débiles estructurales y
materiales debido a un secado inadecuado.

Pudricién y moho.

Danos a los acabados internos, como
revestimientos de paredes y fachadas.

Los solados y las paredes se saturaran.
Posibles problemas de humedad. Quizas sea
necesario revocar los revestimientos para
permitir que las paredes se sequen.

Suelo, paredes y rodapiés de madera
probablemente requieran reemplazo.

Dafios a puertas internas y externas y zocalos.

Corrosién de elementos metalicos.

Dafios importantes a las fachadas y paredes.

Posibles dafios estructurales debido a las
subpresiones.

Corrosion, sobre todo en inundaciones costeras.

Equipamientos y
servicios

Las tomas eléctricas
y otros servicios e

instalaciones situados

en so6tanos, bodegas,
garajes y piscinas
pueden sufrir dafios
importantes.

Dafos en depdsitos

de agua o combustible

y calderas por
humidificacion o
desanclado, al poder

flotar estos elementos.

Danos eléctricos:
tomas, contadores,

sistemas de seguridad.

Danos a los medidores

de gas y calderas de
bajo nivel y servicios
telefénicos.

Posibles dafios a los
aislamientos de las
tuberias.

Dafios generalizados

en el sistema eléctrico.

Problemas con el
saneamiento, etc.

Bienes

Dafios a bienes, muebles, etc.
almacenados en sétanos y bodegas.

Dafios a alfombras.

Dafios a muebles y articulos eléctricos.
Dafos a objetos personales pequefios,
como documentos, libros, DVDs, videos
y fotos.

Los alimentos en los armarios inferiores
de la cocina pueden contaminarse.

Los muebles bajos de cocina de
aglomerado de madera probablemente
requieren reemplazo.

Es posible que sea necesario sustituir
las lavadoras, hornos, frigorificos, los
congeladores, TV, etc.

Dafios a bienes situados en los estantes
mas altos y altillos.

Tabla 2. Dafios causados por el agua durante una inundacién en funcién del nivel que alcance el agua.
Fuente: Preparing for Flood, Interim guidance for improving the flood resistance of domestic
and small business properties. Office of the Deputy Prime Minister.2003. Environment Agency - UK.
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Por dltimo, es necesario considerar todas estas pérdidas potenciales identificadas y, a ser posible, valorarlas

econdmicamente.

Con toda la informacién recogida y elaborada hasta este punto se puede realizar un buen diagnéstico del
riesgo actual basado en las 3 actividades sucesivas que se han ido exponiendo en los puntos anteriores:

1. Determinar por dénde puede entrar el agua en el edificio y las acciones que ésta provoca.

2. Determinar todos los elementos de valor del edificio.

3. Determinar el dafio potencial de cada elemento del edificio y su valor: dafos en el continente y en el

contenido, y si este dafio puede tener una influencia en la seguridad de las personas; dafios persistentes

durante el periodo de vuelta a la normalidad, incluyendo la pérdida de servicios, y dafios encadenados en

el entorno inmediato (efectos domino o cascada). En definitiva, cuantificar el nivel de riesgo de la situacién

inicial.

La metodologia para realizar estas etapas se basa en el examen visual del edificio; el examen de los planos y

registro descriptivo de estas obras; el informe de inspeccién de un técnico cualificado, y el inventario valorado
del contenido del edificio. El diagndstico proporciona la informacién sobre el origen del problema, el valor de
las pérdidas y los motivos por los que se producen.

En el apéndice 3 se muestra un ejemplo teédrico de cuantificacién de posibles
pérdidas -fase de diagndstico- y la solucién adoptada -fase de decision-.

En el apéndice 3, a modo de ejemplo tedrico, se han inventariado todos los elementos de valor de una vivien-
da tipo bajo una serie de hipdtesis. Suponiendo un valor total tedrico (contenido y continente, sin considerar el
valor del suelo) de la vivienda de 150.000 euros, como se justifica en la tabla 13 del apéndice 3, el valor de los

dafios producidos por el agua a distintas alturas del agua se muestra en el siguiente grafico.

A la hora de calcular los dafios producidos por una inundacién, una referencia importante es el
umbral de las ventanas del piso bajo. Este valor varia, pero cabe establecerlo habitualmente en
1,2 m. Hasta este nivel las principales entradas de agua suelen estar en las puertas, los desagties y los siste-

mas de aireacion. Si la construc-
cién no es la adecuada o con el
paso del tiempo las estructuras
se han fisurado, éste seria otro de
los puntos criticos del edificio. Si
la inundacién es de larga duracién
el agua puede filtrarse a través de
fachadas, muros medianeros, etc.,
y, aunque ese supuesto no contri-
buya a elevar el nivel de agua en
el interior, seria esperable el de-
terioro de los sistemas eléctricos,
las paredes, los muebles, etc., en
contacto con dichas fachadas y
muros.
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Valorde los dafios (€) en funcién de la altura de agua
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Pérdidas econémicas

30.943

Figura 36. Grafico del valor de los dafios potenciales en funcién de la altura
de agua en una vivienda tedrica utilizada a modo de ejemplo.



Continuando con el ejemplo tedrico de
una vivienda de unos 150.000 euros an-
teriormente indicada, a continuacién se
puede calcular los dafios econémicos es-
timados que las inundaciones producirian.

Si la vivienda fuese un bajo de un edifi-
cio de pisos situado en una zona de alto
riesgo de inundacién, en las zona inun-
dable de 10 afios de periodo de retorno
(y por lo tanto también en las de menos
probabilidad de inundacién, segun se jus-
tifica en el apéndice 3, podria sufrir las si-
guientes pérdidas econdémicas:

Es decir, cada ano deberiamos ahorrar
unos 6.962 euros para cubrir las pérdidas
que las inundaciones van a producir, y en
total, las inundaciones en 30 afios van a
producir pérdidas econémicas del orden
de los 208.860 euros. Cualquier acciéon de
disminucién del riesgo de inundacién en
esta vivienda tendra una gran rentabilidad.

Si esta vivienda se encontrase Unica-
mente en la zona inundable de 500 afios

Periodo de retorno

Ubicacién 1
T=10 afos T= 100 aflos T=500 afios
Altura de agua 0,4m 1,8 m 2,7 m
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002
Dafio 26.000 € 84.000 € 94.000 €
Dafio anual medio 6.962 €
Dafio acumulado en 30 afios 208.860 €

Tabla 3. Dafios potenciales que podria sufrir la vivienda utilizada
como ejemplo en la ubicacion 1.

Periodo de retorno

Ubicacion 2
T=10 ahos T= 100 afios T=500 aios
Altura de agua - - 0,3m
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002
Dafo 0€ 0€ 20.000 €
Dafo anual medio 80 €
Dafio acumulado en 30 afos 2.400 €

Tabla 4. Darios potenciales que podria sufrir la vivienda utilizada
como ejemplo en la ubicacién 2.

de periodo de retorno, con un calado o altura de agua del orden de los 30 cm, las pérdidas econémicas deri-

vadas de las inundaciones serian bastante menores, tal y como se muestra en la tabla siguiente:

En este caso se considera que la vivienda esté en situacion de riesgo, pero los dafos serian menores, y pro-
bablemente, facilmente mitigables con las medidas que se incluyen en esta guia.

Por lo tanto, los danos dependeran fundamentalmente de la altura de agua alcanzada durante la inundacién

y de la frecuencia con la que se suceden estos fenémenos. Es importante valorar las pérdidas en un periodo de

tiempo dado, como los afios de permanencia en una vivienda, los afios de actividad comercial, etc. y considerar

en este periodo tanto los dafios frecuentes como aquéllos cuya probabilidad de ocurrencia es muy baja pero

que, en caso de producirse, obliga a enfrentarse a grandes perjuicios. Al incluir la frecuencia se afiade otro

factor importante en el diagnéstico y en el nivel de riesgo que es posible asumir.
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4. ALTERNATIVAS PARA LA DISMINUCION DE LOS DANOS

Conocido el diagnéstico llega el momento de aceptarlo con responsabilidad. Para ello hay que prepararse y
tratar de minimizar las consecuencias de las inundaciones reduciendo la vulnerabilidad del edificio y conside-
rando las tres dimensiones a las que esta vinculada. Es decir, procurar que los dafios a las personas (incluyendo
el tiempo de vuelta a la normalidad), los dafios al edificio (estructura y equipamientos y servicios y bienes) y
los efectos dominé o cascada, sean los menores posibles.

Llegada esta fase se analizan las posibles medidas que se pueden adoptar para proteger el edificio y se elige
la alternativa méas adecuada y rentable. En este capitulo se presentan los principales tipos de medidas exis-
tentes para la disminucién de los dafios producidos por las inundaciones. La eleccién de cualquiera de ellos
dependerd de:

e Eltipo de inundacién, la altura que puede alcanzar el agua, su recurrencia y tiempo de permanencia de la
zona inundada.

* Eltipo de urbanizacién en el que se ubi-

que (casco urbano consolidado, perife— Identificar las posibles acciones para reducir los dafios en:
ria, barrio) y el uso previsto en los nue- ° a) Edificaciones
vos desarrollos urbanisticos (viviendas, b) Equipamientos y servicios

- e Sl c) Personas y bienes
oficinas, parques, edificios publicos,

etc.).

Planificar la estrategia para:

e Eltipo de edificio y construccion. estar preparado y adaptado

y con capacidad de reaccion y de recuperacién ante un evento

e El valor que tenga y se le otorgue a los
posibles dafios.

. . mantiene la exposicién r ien | minimo | i
e El coste de las medidas para reducir los 0 Se mantiene la exposicién reduciendo a © los dafios

dafos.
Figura 37. Esquema conceptual de las fases del analisis de

El esquema a seguir se resume en la figura soluciones para disminuir la vulnerabilidad de un edificio.
de la izquierda.

4.1. Métodos de mitigacion de los daiios en edificaciones existentes

Hay muchas medidas que cabe adoptar para reducir el impacto de las inundaciones en un edificio. General-
mente se dividen en dos categorias: las que mantienen el agua en el exterior del edificio, a menudo llamadas
medidas de aislamiento, y las que mejoran la capacidad que tiene el edificio de soportar los efectos de las
inundaciones, una vez que el agua ha entrado en él.

Basadndose en estas categorias, se han establecido cuatro tipos de acciones que reducen la vulnerabilidad de
un edificio ya construido:

1. EVITAR la inundacién, que consiste en impedir que el agua alcance el edificio.

2. RESISTIR, que consiste en impedir que el agua entre en el edificio, una vez que ha llegado al exterior del
mismo.

3. TOLERAR, que consiste en admitir la entrada del agua en el edificio, ya que no es posible lo contrario,
pero tomando las medidas de adaptacién necesarias para limitar el dafio y reducir el tiempo para la vuelta

a la normalidad.
EVITAR TOLERAR

4. RETIRAR, que consiste en demoler y/o abando-
nar el edificio, en aquellos casos en los que el o .......... __-_c,.,
riesgo es demasiado elevado.

RETIRAR
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Cada tipo de accién necesita un conjunto de soluciones para adaptar el edificio, siendo de aplicacién a edi-
ficios colectivos o individuales.

En los siguientes apartados se incluyen una serie de recomendaciones para adecuar los edificios de forma
permanente o temporal. La mayoria de las soluciones aqui planteadas requieren un proyecto, por lo que seréa
necesario trabajar con el técnico correspondiente, ante la posibilidad de que se vean involucrados la estructura,
los servicios, los accesos de entrada, etc.

En todo caso, hay que tener muy presentes los requisitos legales, codigos y ordenanzas locales. Sea cual sea
la estrategia elegida, también es necesario planificar cémo proteger el edificio en el momento de la inunda-
cion, es decir, elaborar un plan de emergencia de autoproteccion o familiar (ver apéndice 5).

En el apéndice 1 se recoge un catédlogo de posibles
medidas para reducir la vulnerabilidad del edificio.

4.1.1. EVITAR que el agua alcance el edificio

Esta accion se basa en la aplicacién de medidas que eviten que el agua alcance el edificio, eliminando de esta
forma todo el dafo potencial directo al mismo. Por tanto, con esta accién se minimizan los dafios materiales y
se reduce el periodo de tiempo para la vuelta a la normalidad tras la inundacion.

En los casos en los que la duracién de la inundacién se prolonga varios dias, el edificio puede quedarse ais-
lado o sin servicios temporalmente (inundacién de accesos viarios, interrupcion de las redes de suministro de
energia, agua potable, saneamiento, redes de telecomunicaciones, etc.). En esos casos serd necesario contar
con un plan de emergencia de autoproteccién o familiar.

En esta figura, a modo de
ejemplo, se muestra una vi-
vienda en la que se ha impe- Muro resistente para soportar
dido que el agua de inunda- la carga de la inundacién

cién alcance al edificio (accidon

<<evitar>>). Para ello, se ha
utilizado la linde de la parcela
en la que se sitta el edificio i 4 4

1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
para construir diques de tierra 44 ) ¥

y muros resistentes al agua, y

-

se ha instalado un sistema de o~ A :
drenaje para eliminar las fil- '

) L Mota-dique n
traciones y el drenaje interno N 0
del cerramiento. Asimismo, Bomba sumidero para A
se han instalado vélvulas anti- eliminar la filtracién y Vélvulas anti-retorno en 1
el drenaje interno alcantarillado y drenaje |

retorno en las lineas de alcan-
tarillado y drenajes para evitar
el reﬂL,JJO de aguas re5|dua|e.s Figura 38. Ejemplo préctico accién EVITAR. Fuente: Homeowner’s Guide to Retrofitting.
a través de los aparatos sani- Six Ways to Protect Your Home From Flooding. FEMA P-312, 3 Edition / June 2014.

tarios de la planta baja.

Estas medidas se aplicarian siempre y cuando no aumenten el nivel de riesgo a terceros, ni incrementen de
manera significativa la inundabilidad del entorno inmediato ni aguas abajo.
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Dentro de esta actuacion cabe acometer las siguientes medidas:

a) Diques, muros estancos y barreras permanentes (ver figuras 39, 40y 41)
Consiste en la construccién o instalacién de medidas de proteccion permanentes, exteriores o interiores
a la parcela, para evitar que las aguas de inundacién entren en el edificio.

Es esencial que en el disefio de estas medidas se tengan en cuenta las posibles filtraciones, incorporando un
sistema de drenaje en los cerramientos que evacue de la parcela el agua filtrada o el agua de lluvia. Asimis-
mo, es necesario que el dique sea resistente a los empujes del agua y al paso del agua por coronacién.

En los fondos de valle del Norte de Espafia es habitual que los muros de cerramiento de las
parcelas de los caserios sean muros estancos y no muy altos. No obstante, se observa en
ocasiones cémo se ha sustituido la puerta de entrada a la parcela por una de forja o similar,
es decir, un elemento permeable, perdiendo asi la funcién primera del muro.

Figura 40. Puertas de cierre estancas modulares que ofrecen solucién de continuidad al muro de cierre, montadas dentro de dos
perfiles en U ancladas en una pared. Es posible instalar postes intermedios en dreas més grandes. Fuente: izq.: Aggéres. Dcha.: Ryst.

Figura 41. Compuerta abatible neumatica, oculta bajo tierra y levantada automaticamente por presion
en caso de inundacién. Fuente: Aggéres.
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b) Terraplenes y movimientos de tierra integra-

c)

dos en el paisaje (ver figura 42)

En el caso de que la parcela del edificio tenga
suficiente terreno, se puede impedir o mitigar
la entrada de agua mediante proyectos de ex-
planacion, terraplenado, pendientes, caminos,
jardines y paisajismo. Se trata de una solucién
recomendada para edificios en zonas muy lla-
nas y poca altura de agua en caso de inunda-
cion.

Barreras anti-inundacion temporales (ver figu-
ras 43y 44)

Se trata de barreras de caracter temporal que
impiden que el agua alcance al edificio. Entre
este tipo de medidas se encuentran los clasi-
cos sacos de arena; las vallas de madera o ta-
piado mediante ladrillos o placas cerdmicas a
los sacos de materiales absorbentes e hincha-
bles; las barreras metélicas anti-inundacion; los
diques hinchables, etc.

En este tipo de medidas lo esencial es dispo-
ner del tiempo suficiente para su montaje, por
lo que no estan recomendadas para inundacio-
nes con tiempos de respuesta reducidos (tiem-
po entre el aviso de una posible inundacién y
el momento de llegada de dicha inundacién).

Asimismo, este tipo de dispositivos requiere

Figura 42. Arriba: estaciéon de bombeo sobreelevada,
inundaciones de 2013 en Funes (Navarra). Fuente:
Gobierno de Navarra. Abajo: ejemplo de medida de de-
fensa con proyecto de paisajismo. Fuente: Fluvial Design
Guide (2010). Environment Agency.

generalmente para su montaje la intervenciéon de una persona que, ademas de tener los conocimientos

técnicos para instalarlas, sea fisicamente capaz de llevarla a cabo, conozca el lugar en el que se encuen-

tran almacenados y pueda llegar a tiempo a la zona para montarlo antes de que llegue la inundacién. Se

recomienda, para que su montaje se efectlie de manera efectiva, se realicen précticas con relativa frecuen-

cia. En ocasiones resultaria aconsejable optar por la instalacion de estos sistemas de forma permanente.

Figura 43. Izq.: barreras anti-inundacién temporal de contencién mévil con sellado hermético. Fuente: Tandem.
Dcha.: barras de proteccién modular anti-inundacién de instalacién temporal, con placas de anclaje
y perfiles preinstalados hormigonados. Fuente: CAG Canalizaciones.

37




Figura 44. Urbanizacion protegida con barreras anti-inundacién, Behobia (Gipuzkoa). Fuente: CAG Canalizaciones.

A continuacién se recogen las ventajas e inconvenientes de acciones de tipo EVITAR:

Ventajas

o La edificacién y

drea protegida no es
alcanzada por el agua
de inundacién, por
tanto, no se generan
dafios por el agua, la
presion hidrodinamica,
la erosién, el impacto
de elementos flotantes
en el edificio.

* No se requieren
cambios significativos
en la estructura del
edificio.

e Reduce las tensiones
fisicas, las financieras
y las emocionales

que acompanan

a los eventos de
inundacién.
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Inconvenientes

e Es necesario el drenaje de la lluvia y las infiltraciones.

® Pueden necesitar la autorizacion de las administraciones competentes. Ha de cumplir las ordenanzas
municipales y la regulacion de los usos del suelo dentro de la zona inundable.

® Se puede alterar significativamente la zona inundable en el entorno inmediato o aguas abajo.

e El flujo de los caudales desbordados puede verse afectado, creando o empeorando los problemas de
inundacion a terceros.

® Es necesario que el dique/muro/barrera soporte la carga de agua y las infiltraciones (en caso de producirse).

e Se requiere mantenimiento periédico.

® En el caso de que se trate de medidas temporales requiere intervencién humana y notificaciéon de la
emergencia con suficiente tiempo para la instalacion de las medidas de proteccién.

* No elimina la necesidad de evacuar el edificio durante las inundaciones.

e La accesibilidad al o desde el edificio queda interrumpida. En caso de fallo de los cierres, si los ocupantes
se encuentran en el interior del edificio pueden verse en peligro.

e Es necesario un plan de emergencia en casos de inundaciones de larga duracion.

 En caso de inundaciones con altas velocidades o inundaciones por oleaje hay que analizar
cuidadosamente las medidas.

e En los casos en que las que las aguas de inundacion arrastran sedimentos o flotantes, éstos pueden dafiar
las medidas de proteccion.

e Si el agua supera el nivel de proteccién puede causar dafios importantes en la parcela y puede alcanzar la
estructura del edificio.

Tabla 5. Ventajas e inconvenientes de la accién EVITAR.



4.1.2. RESISTIR ala entrada de agua en el edificio

Con este tipo de medidas se intenta impedir que el agua entre en el edificio, aunque ésta ya esté en contacto
con el mismo, por medio de medidas de caracter permanente, como la eliminaciéon de fisuras y rutas de penetra-
cién de agua, paredes, etc., o de caracter temporal, como la obturacion de aberturas con barreras méviles, sacos
de materiales absorbentes, etc. El objetivo de la accién es conseguir la estanquidad del edificio.

Es sin duda la actuacion para adaptar edificios mas reconocida e intuitiva para todos, ya que ante la subida de
las aguas tradicionalmente se han colocado sacos de arena, tablones de madera o tapiado parcial con ladrillo
en las aberturas de las puertas y las ventanas.

Al igual que en el caso de las medidas tipo EVITAR, es posible que el edificio se quede aislado o sin servicios
temporalmente, por lo que serad necesario tener previsto un plan de emergencia de autoproteccién o familiar.

En la siguiente figura se mues-
tra un edificio en el que se ha
impedido que entre el agua de Maxima proteccion 1 m. Subpresiones
inundacion (accidén <<resistir>>).

Para lograr que el edificio sea es-
tanco se han sellado las paredes

con recubrimientos impermea-

bles; se han equipado con barre-
ras anti-inundacion a las puertas y
las ventanas cuyos umbrales es-
tan por debajo del nivel de inun-
dacién, y se han instalado vélvulas

anti-retorno en las tuberias de sa-

. .. . R - -- Protecciones puertas
neamiento y desagles para evitar % R y ventanas
que las aguas residuales entren f o _ impermeable
| edifici ‘< de | ) alvu as.antl—retorno ?n en fachada

en el edificio a traves de los apa i alcantarillado y drenaje
ratos sanitarios de la planta baja.

Este tipo de actuaciones son
muy eficaces para reducir los da- Figura 45. Ejemplo préctico accién RESISTIR. Fuente: Homeowner’s Guide
fios materiales, pero hay que to- to Retrofitting. Six Ways to Protect Your Home From Flooding.

mar precauciones, dado que: FEMA P-312, 3 Edition / June 2014.

a) Cuando la altura maxima
del nivel de inundacién es mayor de 1,2 metros, la presién sobre las fachadas, los muros y la cimentacién
del edificio es esperable el agravamiento de defectos ya existentes en la estructura. Este problema se
produce también por subpresién o diferencias de presion hidrostaticas.

b) Una duracién de la inundacién menor de 48 horas limita los dafios al evitar filtraciones. No es posible im-
pedir indefinidamente que el agua entre en un edificio una vez se ha producido el contacto con él. Como
medida de emergencia se recomienda disponer de un sistema de bombeo auténomo dentro del edificio
para vaciar el agua acumulada.

c) Los dispositivos de bloqueo temporal -andlogamente a lo que ocurre con las medidas temporales tipo
EVITAR- requieren que el tiempo de respuesta sea suficiente para permitir el montaje de los mismos.
Igualmente hay que familiarizarse con el sistema de montaje, el lugar de almacenamiento y realizar prac-
ticas con relativa frecuencia. En ocasiones seria preferible optar por la instalacion de estos sistemas de
forma permanente.
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Paso 1. Expansion horizontal Paso 2. Expansion vertical Paso 3. Floodgate colocado

Figura 46. Instalacién de barrara anti-inundacién Floodgate. Fuente: CAG Canalizaciones.

Todos los sistemas de seguridad que necesiten suministro eléctrico deben
disponer de un SAI: Sistema de Alimentacién Ininterrumpida.

Antes de emprender un proyecto para adaptar el edificio se debe consultar a un profesional que analice las

subpresiones y las presiones hidrostaticas que se generan al no ser contrarrestada la presién hidrostatica del
agua del exterior en fachadas, muros y suelo.

A diferencia del caso de las acciones del tipo EVITAR, las acciones del tipo RESISTIR, afectan a la estructura del
edificio (fachada, puertas, ventanas, etc.).

Figura 47. Izq.: edificio de viviendas adaptado a las inundaciones, en el que se han elevado los umbrales de puertas y
ventanas a través de los cuales podria penetrar el agua. Guadalmar (Malaga). Fuente: Google Street View. Dcha.: edificio
protegido con barras de proteccién anti-inundacién con autocierre por presion de agua. Fuentes: Aggéres.

Dentro de este tipo de actuacion cabria llevar a cabo las siguientes medidas:
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Sellado de las paredes exteriores del edificio mediante recubrimientos impermeables, como membranas,
paneles, enfoscado, etc.

Solado mediante hiladas de ladrillo a prueba de humedad o bien de hormigén con una membrana im-
permeable. Este método suele ser mas eficaz cuando las presiones de agua subterranea son bajas (lo que
requerird el andlisis de las subpresiones). En cualquier caso, hay que tener en cuenta las juntas con las
paredes y los muros.

Elevacién de los umbrales de puertas y ventanas mediante medidas de proteccion automaticas o manuales,
permanentes o temporales. En algunas viviendas es posible conseguirlo de forma permanente colocando
un escaldn a la entrada o instalando barreras anti-inundacién en ventanas o puertas que aseguren su estan-
queidad. O bien, mediante dispositivos de bloqueo temporal como: compuertas no automaticas, barreras
moviles de proteccion anti-inundaciones, sacos de arena o de materiales absorbentes, elementos hincha-
bles, tabiques con ladrillo especial, etc.



Figura 48. Izq.: edificio con escalones a la entrada. Fuente: DGPCyE. Centro: puerta estanca permanente. Fuente: Flood
control international. Dcha.: médulo anti-inundaciones adaptable a puertas. Fuente: Ingeliur.

Figura 50. Industria protegida con compuertas anti-inundacion, Elgdibar (Gipuzkoa). Fuente: CAG Canalizaciones.
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)

e Proteccién de los huecos de aireacidon o similares.

* Revision de la cimentacién, su impermeabilizacion y sistema de drenaje, lo que requerira el analisis de
subpresiones.

* Impermeabilizacién de la planta baja o sétano en forma de “caja hermética”. Los sétanos son propensos
a las inundaciones, por lo que requieren de un cuidadoso analisis del problema, un buen proyecto y una
buena construccion. El sellado de sus paredes puede conducir a un aumento en la presién del agua, con
riesgo de dano estructural. Dicha presién dependera de dos factores relacionados: el maximo nivel freatico
y la profundidad del sétano debajo del nivel freético, y los puntos débiles que tenga la estructura.

La presion se ejerce igualmente en todas las direcciones horizontales y verticales, independientemente
del éngulo de la superficie sobre la que actuia.

* Revision de desaglies y tuberias: instalacién de vélvulas anti-retorno de los desagties, lo que evitara que las
aguas residuales retornen hacia la propiedad a través de las tuberias del saneamiento a las que conectan los
inodoros, las duchas, los lavabos, los desagties de la lavadora y el lavavajillas de la planta baja.

* Revisidn de las fosas sépticas y pozos negros. Si estan bien construidos no deberian causar problemas,
aunque éstos surgiran posiblemente cuando suba el nivel freético, lo que pondré a prueba la integridad
de la estructura. Con pequefias fugas quizas se llene el depdsito. Cabe plantearse incluir una bomba en
la salida para aguas residuales. En cualquier caso, es importante minimizar la contaminacién. El disefio de
los sistemas de bombeo de aguas negras es complejo.

e Utilizacién de materiales resistentes.

En el apéndice 4 se recoge un listado de materiales resistentes.

Por dltimo, en el caso de nuevas construccio-
nes se puede optar por construir el edificio de
forma que el primer piso habitable esté por enci-
ma de los niveles de inundacién. Esta es la forma
recomendable de evitar dafios si no queda mas
remedio que construir en zona inundable, por
ejemplo, en suelo urbano consolidado (siempre
que cumplan los requisitos y especificaciones de
las normativas vigentes).

Atendiendo a la zona impermeabilizada, exis-
ten los siguientes tipos de actuacion: edificio
elevado con muro-fachada (muro de carga o
no) hasta la cimentacién, o edificio pilotado y Figura 51. Ejemplo de edificio pilotado. Viviendas en

exento. Esta segunda opcién se recomienda en Saint-Pierre-des-Corps (Francia). Fuente: Comment saisir les

grandes llanuras de inundacion. Asimismo, en al- opérations de'refrouyellement urbain pour redurlr'e la vu/ryera-
] bl be | 4 de | tarlos | bilité des territoires inondables face au risque d’inondation?
gunos inmuebles cabe la opcién de levantarlos lo

Principes techniques d’aménagement. CEPRI.
suficiente para que la planta baja sirva de garaje.

En el caso de edificaciones existentes, esta
medida solo se contemplaria para disminuir la vulnerabilidad de edificios singulares, en los que se compense
la inversion en el proyecto y obra de la actuacion.

Es esencial estudiar la cimentacién existente, ya que la solucién para levantar el
edificio depende de ella. Una vez elevado, la nueva cimentacién seria del mismo
tipo o diferente. Es necesario adaptar los accesos de entrada y salida.
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En la siguiente tabla se recogen las ventajas e inconvenientes de acciones de tipo RESISTIR:

Ventajas Inconvenientes
® Reduce los dafios por * Si el agua supera el nivel de proteccién es posible que cause dafios importantes en la
inundacion en el edificio, estructura del edificio y su contenido.

siempre Yy cuando no se supere

un determinado umbral de ] D ) ) o
inundacién (nivel de proteccién). ® A veces se requeririan modificaciones invasivas en la estructura del edificio.

® Quizés se produzcan dafios en el exterior del edificio.

® Generalmente requiere intervencién humana (medidas temporales) y notificacién de la

* Los costes son menores que . . ; . = ' 9
emergencia con suficiente tiempo para la instalacion de medidas de proteccion.

otras acciones de adaptacion.

. . * Las fugas en el sistema de sellado pueden producir dafios en el edificio y su contenido.
* No requiere disponer de parcela ) o o
exterior. * Se requiere mantenimiento periédico.

. - *N ntrarr la presion hidrostati | | exterior en par lo.
o Reduce las tensiones fisicas, o se contrarresta la presion hidrostatica del agua del exterior en paredes y suelo

financieras y emocionales que ® La duracién de la inundacion no deberia superar las 48h.
acompanan a los eventos de

‘ ) * No elimina la necesidad de evacuar el edificio durante las inundaciones.
inundacién.

* La accesibilidad al o desde el edificio queda interrumpida. En caso de fallo de los cierres, los
e Conserva la estructura actual ocupantes presentes en el interior del edificio estarian en peligro.
del edificio y en principio evita
cambios significativos en su
estética, salvo en el caso de * En caso de inundaciones con altas velocidades o inundaciones por oleaje hay que analizar
elevar un edificio existente. cuidadosamente las medidas.

® Es necesario un plan de emergencia en casos de inundaciones de larga duracion.

® En los casos en que las que las aguas de inundacién arrastran sedimentos o flotantes, éstos
probablemente dafarian las medidas de proteccion.

e En caso de que fallen las medidas habria que tener un minimo de adaptacién (ver TOLERAR) o
una medida de emergencia (bomba de achique, resguardo o salida de emergencia).

Tabla 6. Ventajas e inconvenientes de la accién RESISTIR.

4.1.3. TOLERAR la inundacion adaptando el interior del edificio

En algunas circunstancias es inevitable que el agua alcance el edificio (<<evitar>>) y se hace imposible im-
pedir que el agua entre en él (<<resistir>>) ya que las medidas a adoptar no son factibles o son demasiado
costosas. La Unica solucién que queda entonces es <<tolerar>>, es decir, transigir con la entrada de agua y
adaptar el interior del edificio. Para ello, se han de tomar en consideracion todas las medidas necesarias para
no comprometer la seguridad de las personas, evitar dafios importantes en el edificio (estructura, equipamien-
tos o servicios y bienes) y evitar efectos dominé o cascada.

En la medida de lo posible, las plantas del edificio en las que se tolere la inundacién no deberian ser habita-
bles ni contener bienes importantes y seria recomendable tener adaptados los equipamientos y servicios. Se
trata pues de cambiar el uso del espacio y disefiar zonas con doble uso: uno durante el funcionamiento normal
del edificio y otro durante la inundacién. A veces, al entrar el agua en el edificio en caso de inundacion, el dafio
asumido es significativo, especialmente cuando las caracteristicas de la inundacién son graves.

Esta accion no se recomienda en caso de inundaciones con altas velocidades o inundaciones por oleaje. El
agua que entra a gran velocidad en estancias puede causar remolinos muy peligrosos y mover objetos pesados
que pueden herir gravemente a quien se encuentre en el interior.

Es imprescindible contar con un plan de emergencia de autoproteccion o familiar.

En la siguiente figura se muestra una vivienda en la que se ha admitido que el agua de inundacién entre en
el edificio (accién <<tolerar>>). Para ello se han adaptado la planta baja y el sétano, empleando materiales
resistentes al agua, elevando los equipamientos por encima del nivel de inundacién y modificando los accesos
a la primera planta. Se crea de esta manera un recinto en el que los dafios que potencialmente se produzcan
sean minimos. El nivel inferior de la vivienda ha cambiado de uso, destinandolo Unicamente a acceso, garaje y
lugar de almacenamiento. Asimismo, se han instalado compuertas de drenaje en las paredes que permiten la
salida de agua del interior del edificio para aliviar la presién hidrostatica.
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Dentro de esta actuacién se
adoptarian las siguientes medidas:

® Revestir las paredes con ma-

teriales resistentes hasta la

||T1ea base de.prote.cmon (por  Accesoen =z d Nivel de agua
ejemplo azulejos) e instalar un primera planta > habitable durante la
sistema de drenaje especial - = o IRETEe)
Suelo 13 i
en las paredes. ! P | '
e Solar con materiales resis- v — 1“-)- s
. : ‘ Elevar a otra planta
tentes, por eJemplo baldosas Compuertasde |} Sétano y/o < - - los equipamientos:
(evitar madera). No poner drenaje para | planta baja calderas, termos,
1
1

permitir la salida etc... estancas y
del agua e e e s ' sobreelevadas

moquetas, en su lugar utilizar
alfombras (que en caso de
inundacién habra que salva-

guardar previamente). Figura 52. Ejemplo practico accion TOLERAR. Fuente: Homeowner's Guide

e Instalar un zécalo o rodapié to Retrofitting. Six Ways to Protect Your Home From Flooding.

. FEMA P-312, 3 Edition / June 2014.
resistente al agua.

* Instalar carpinteria metalica resistente a la corrosién o de
PVC.

* Adaptar las puertas interiores instalando puertas sintéti-
cas o enceradas o asegurando que las puertas de made-
ra sean faciles de quitar antes de una inundacion.

* Adaptar los accesos, construyendo con materiales resis-
tentes al agua.

* |Instalar un sistema de drenaje en la planta baja o sétano y
cambiar de uso, evitando pérdidas o dafios importantes.

* Revisar la cimentacién, su impermeabilizacion y su sis-
tema de drenaje, lo que requerira el anélisis de subpre-
siones.

* Revisar las fosas sépticas y pozos negros, analogo a lo
citado en la actuaciéon RESISTIR.

e Utilizar en general materiales resistentes al agua o usar
materiales reemplazables con facilidad o poco alterables.

En el apéndice 4 se muestra a modo de
ejemplo un listado de materiales resistentes.

* Adaptar equipamientos y servicios (ver apartado 4.3).

e Como medida complementaria, disponer de una bomba
de achique, un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida
(SAI).

Figura 53. Adaptacién de accesos al edificio y
cambio de usos de planta baja. Fuente: arriba:
CCS y abajo: Inclam.

44



Recomendaciones de bombeo en sétanos:

* Las bombas funcionan mejor cuando la entrada se instala en un punto bajo (un sumidero).

* Pueden ser eléctricas o de gasolina/diésel. Las bombas eléctricas quizas sean la mejor opcién, pero se
debe asegurar el suministro eléctrico, y es posible que se necesite un generador de respaldo (SAIl) en
caso de cortes de energia durante una inundacién. Las bombas de gasolina o diésel son mas ruidosas
y requieren el almacenaje del combustible, que a su vez puede contaminar el agua si no se almacena
con cuidado; los generadores pueden producir gases de monéxido de carbono, potencialmente leta-
les, por lo que hay que instalarlos correctamente.

* Solo se debe bombear cuando los niveles del agua fuera del edificio son mas bajos que en el interior,
para reducir asi el riesgo de dafios estructurales. Es necesario ponerse en contacto con un técnico de
estructuras antes de bombear aguas muy profundas de los sétanos.

* Una bomba de buena calidad debe durar alrededor de 10 afios. Sin embargo, eso depende de la
frecuencia con que se utiliza y de la acidez, de la salinidad y la contaminacién del agua. Hay que
comprobar regularmente el estado de la bomba haciéndola funcionar, y realizar las tareas de limpieza
y mantenimiento al menos una vez al afio. Desconectar la bomba de la fuente de alimentacién antes
de manipularla o limpiarla.

Hay que tener en cuenta que el agua bombeada es susceptible de causar inundaciones en otras partes.

Si se opta por la opciéon TOLERAR, se debe-
ria complementar el conjunto de medidas con
una solucién de emergencia, habilitando una
estancia seca a modo de refugio, instalada en
la planta superior, y/o instalando aberturas de
salida a un piso superior, al tejado o a la terra-
za, siempre y cuando éstos sean transitables y
seguros. Quizas estas actuaciones estan ya ins-
taladas como medidas de emergencia contra

incendios.

A continuacién se muestran las ventajas e in-
convenientes de acciones de tipo TOLERAR:

Ventajas

e En ocasiones es la Unica solucién

viable, salvo la retirada o abandono.

® Reduciria los dafios por
inundacién considerablemente en
el edificio y su contenido, incluso
con poca inversion.

® Rebaja considerablemente las
fuerzas ejercidas en paredes y suelo
debidas a la presion hidrostatica.

® Los costes pueden ser menores
que en otras acciones de
adaptacion.

* No requiere disponer de parcela
exterior.

® Reduce las tensiones fisicas,
financieras y emocionales que
acompanan a los eventos de
inundacion.

® Permite la combinacion de
medidas.

Figura 54. Sadaba (Zaragoza), un dia después de la inundacion
de octubre de 2012. Salida de emergencia a escalera.
Fuente: CHE.

Inconvenientes

* No se recomienda en caso de inundaciones con altas velocidades o inundaciones por oleaje.

e Si el agua supera el nivel de proteccién posiblemente cause dafios importantes en la
estructura del edificio y su contenido.

e Posiblemente requeriran al disefio de un profesional.

* A veces se precisarian modificaciones invasivas en la estructura del edificio y adaptacién de
los equipamientos y servicios (electricidad, agua potable, etc.).

e Se requiere mantenimiento periédico.

* Generalmente requiere intervencion humana y notificacion de la emergencia con suficiente
tiempo para preparar el edificio y el contenido.

® No elimina la necesidad de evacuar durante las inundaciones.
® Puede inhabilitar la vivienda por un tiempo hasta la vuelta a la normalidad.
* Es imprescindible disponer de un plan y de soluciones de emergencia.

e En las zonas en las que se permite la entrada de agua cabe encontrar contaminacién por
aguas residuales, productos quimicos u otros materiales arrastrados que precisarian de una
limpieza intensa.

® Requiere intervencion humana para evacuar el agua de inundacion del edificio (bombeo) y
precaucion con el achique en sétanos, porque puede dafiar la estructura del edificio (variacion
rapida de la presion hidrostatica).

Tabla 7. Ventajas e inconvenientes de la accién TOLERAR.
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4.1.4. RETIRAR fuera de la zona inundable

Esta opcidn se plantea como recurso extremo cuando los impactos potenciales de la inundacién son muy
graves y las medidas para reducir la vulnerabilidad no son suficientemente efectivas o viables. Dentro de esta
actuacion cabe demoler y/o abandonar el edificio. Cuando el edificio ha sufrido inundaciones severas que
han causado dafos estructurales importantes, esta actuacion probablemente sea la més practica.

Las ventajas e inconvenientes de acciones de tipo RETIRAR son:

Ventajas Inconvenientes

e Resulta generalmente muy costoso.
® Hay que adquirir un nuevo edificio o buscar otro emplazamiento.
e Carga emocional por cambio de vivienda.

* Se elimina el riesgo por
inundacién de personas y bienes

Tabla 8. Ventajas e inconvenientes de la accién RETIRAR.

4.2. Métodos de mitigacion de los dafios en equipamientos y servicios

Los edificios estan provistos de una va-
riedad de equipamientos y de servicios €) ] @ !i Ty
de apoyo que estan incluidos en el va- ) €y s

lor del continente de la propiedad y que -
también requieren ser adaptados.

Los principales servicios se recogen en la siguiente tabla:

Servicios Equipamientos
Sistemas eléctricos Cableado, interruptores, enchufes, cuadros eléctricos, domética, puntos de luz, contadores, etc.

Lineas de agua fria y caliente, bombas de presién, partidores de presion, termos, riegos, piscina,

Sistemas de agua pozos privados, depuradora, depdsitos de agua, contadores, etc.

Gas Calderas, tuberias, bombonas y tanques de almacenamiento, contadores, etc.

Sistemas de gestién de aguas

; Sanitarios, lineas de saneamiento, fosas sépticas, drenajes, etc.
residuales

Sistemas de climatizacion Aire acondicionado y bombas de calor, compresores, almacenamiento de combustible, etc.

Servicios de telefonia basica (TB), a la red digital de servicios integrados (RDSI), a las

Sistemas de comunicacién telecomunicaciones por cable (TLCA) y a la radiodifusién y television (RTV), videoportero, etc.

Sistemas de gestion de residuos  Tuberias, bombas, compuertas de vertido o bocas de entrada, almacenaje intermedio de basuras, etc.

Sistema de control de incendios, sistema de control de seguridad, sistema de alimentacién

Sistemas de proteccion eléctrica ininterrumpida (SAl), etc.

Sistemas electromecénicos Ascensores, puertas de garajes, accionamiento de toldos y persianas, bombas de drenaje, etc.

Tabla 9. Listado servicios y equipamientos asociados.

Las medidas para reducir la vulnerabilidad de los equipamientos y servicios de un edificio se engloban en
tres tipos de acciones:

1. ELEVAR, que consiste en subir el equipamiento por encima
del nivel de proteccion. ELEVAR PROTEGER

2. REUBICAR, que consiste en modificar el emplazamiento del

. . . -—— -—— ->
equipamiento, generalmente a una planta superior.

3. PROTEGER, que consiste en mantener la ubicacién del equi- REUBICAR
pamiento, pero tomando las medidas necesarias para limitar el
dafio y reducir el tiempo para la vuelta a la normalidad.

Antes de modificar cualquier equipamiento gestionado por una compaifiia de servicios publicos (por ejemplo
electricidad, agua o gas), se ha de verificar con la compafiia si hay algin requisito que prohiba la elevacién o
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reubicacion, o restrinja la altura de la misma. También se ha de tener presente que no estd permitido mover
o elevar los equipamientos sin el permiso de la compariia de servicios publicos. Asimismo, en caso de decidir
realizar algun tipo de actuacion, se debera realizar un nuevo disefio del sistema por un técnico homologado.

Finalmente, hay que tener en cuenta que la mayoria de los equipamientos deben permanecer accesibles para
su mantenimiento. Por ejemplo, la compafia de gas debe ser capaz de llegar al tanque del combustible para
llenarlo o vaciarlo, o para hacer las inspecciones periédicas.

4.2.1. ELEVAR el equipamiento por encima del nivel de inundacion

El objetivo es instalar el equipo de
servicio por encima del nivel de inunda-
cion. Siempre que sea posible, la cota
minima de la nueva ubicacién ha de es-
tar por encima del nivel de proteccion.

Los equipos instalados en fachadas
exteriores (por ejemplo, un contador
eléctrico, lineas eléctricas, telefénicas y
de television por cable) normalmente se
colocan sobre |la misma pared.

Los equipos colocados sobre el suelo,
como compresores de aire acondiciona-
do, bombas de calor pueden elevarse
sobre un plinto, pedestal o plataforma.
Si el equipo es voluminoso esta solucién

Figura 55. Izq.: compresor de bomba de calor/frio instalado sobre un
quizas sea inestable debido a la accion plinto. Fuente: Homeowner’s Guide to Retrofitting, Six Ways to Protect
del agua, requiriendo apoyo adicional o Your Home From Flooding, FEMA P-312, 3* Edition / June 2014.
Dcha.: interruptores eléctricos elevados a 1,7 m en vivienda

anclaje, tanto en el interior como en el )
hdngara. Fuente: Manuel Cayuela.

exterior del edificio.

Si el agua de inundacion afecta a los
enchufes, los interruptores eléctricos, etc. dafiaria la instalacién eléctrica. Aunque no es comun en edificacién,
estos elementos se pueden ubicar por encima del nivel habitual siempre que se cumpla con la normativa de
edificacion.

En ocasiones, la altura del agua de inundacion
limita el espacio disponible para elevar ciertos
equipos, siendo solo viable esta solucién para los
mas pequefos (por ejemplo, componentes de
sistemas eléctricos, conductos de ventilacién o

equipos disefiados para estar suspendidos del te-
cho). En el caso en el que el agua pudiera alcanzar i Zona i Nivel de agua
el techo, la elevacién de los equipos no tendria J MRS d i:ﬂ;ad”;cei;
justificacién y habria que pensar en otro tipo de !
medida. T ™ SE b ¢

= - : |

1
» 1 Elevara otra planta los

Sétano y/o 7*& _equipamientos: calderas,

4.2.2. REUBICAR el equipamiento

planta baja termos, etc... estancas y

Cuando no es viable elevar el equipamiento o secisalo
servicio, o es muy costoso y se dispone de otra Figura 56. Reubicacién del cuarto de servicios a la planta
planta superior, se recomienda reubicar los equi- inmediatamente superior. Fuente: Homeowner's Guide to

Retrofitting. Six Ways to Protect Your Home From Flooding.
FEMA P-312, 3 Edition / June 2014.

pamientos mas sensibles en dicha planta.
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La reubicacién generalmente requiere mas modificaciones tanto dentro del edificio como del propio servicio,
pero proporciona un mayor nivel de proteccion contra las inundaciones. Una opcién es construir un cuarto de
servicios nuevo en la planta inmediatamente superior.

4.2.3. PROTEGER el equipamiento

Cuando la elevacién y la reubicacién no son viables, cabria proteger el equipo de servicio con algunas de las
siguientes medidas:

* Instalar barreras permanentes o muros de contencién alrededor del elemento a proteger. En el caso
de conocer la altura del agua de inundacién, ésta se utilizaria como referencia para establecer la altura
minima de proteccién. Esta opcién es Util para

defender depésitos.

* Impermeabilizar con revestimientos o aislan- L I

tes la zona de las instalaciones, principalmen- I I

te cuadros eléctricos, calderas o depdsitos de I I

combustible, es decir, conseguir una estancia 1 ' : [
estanca. i , I | I e, 1_|'_|_L|_I_|_L|_L|_

* Si no es posible conseguir la estanqueidad L = I
existen elementos que permiten la evacuacién ] -
del agua como: materiales filtrantes, pozos y

bombas de achique. f

*  Anclar elementos, evitando vuelcos y flotaciones.

e Instalar vélvulas anti-retorno en los desaglies Figura 57. Ejemplo de proteccién con muro de contencion
perimetral. Fuente: Homeowner's Guide to Retrofitting. Six

) Ways to Protect Your Home From Flooding. FEMA P-312,
desde la red de saneamiento. 34 Edition / June 2014.

que impidan la entrada de aguas residuales

In,stalacwn.tlplca de una . Abierto para  Cierre automatico
vélvula anti-retorno exterior el flujo normal  para evitar reflujo

Desaglie en
el suelo con
vélvula de bola

|
Arqueta de | |
Suelo] la valvula ! 7
! antiretorno |
A l
|
Valvula de

compuerta ~~ _Vaélvula de — Ll
retencion

Valvula anti-retorno
N

<«———— Direccién normal del flujo (la véalvula impide el flujo en la direccién contraria)

Figura 58. Ejemplos de vélvula anti-retorno. lzg.: Fuente: Homeowner’s Guide to Retrofitting. Six Ways to Protect Your
Home From Flooding. FEMA P-312, 3 Edition / June 2014. Dcha.: arriba: vélvula anti-retorno, solucién permanente,
abajo: tubo inflable de bloqueo de sanitarios, solucién temporal. Fuente: Aggéres.

En el apéndiice 1 se recoge un catédlogo de posibles medidas para reducir la vulnerabilidad
del edificio que incluyen los sistemas de proteccién contra el retorno de aguas residuales.
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4.3. Métodos de mitigacion de los dafios a personas y bienes

Ademas de la estructura y los servicios, los edificios alojan personas y bienes (contenido). Y aunque el edi-
ficio esté asegurado e impermeabilizado, hay muchas tareas que es factible realizar para protegerse y estar
preparado. Hay que recordar que hay objetos que no se pagan con dinero; que es importante no aumentar el

dafio desencadenando otro desastre como podria ser un incendio (efecto dominé o cascada), y que es posible
quedarse aislado durante dias.

Para proteger a las personas permaneciendo a salvo durante la inundacién, se recomienda desarrollar un
plan de emergencia familiar. En caso de que el edificio se destine a uso comercial, industrial, etc. este plan
debe ajustarse a la actividad que se desarrolle, n® de personas que alli trabajen, vivan, etc. segin la Norma
Bésica de Autoproteccion (RD 393/2007, de 23 de marzo).

Dentro de las acciones a llevar a cabo, destacan:

1. Disponer de un kit de emergencia:

Incluir el siguiente contenido:

- Agua potable, alimentos enlatados, mantas, linterna, jabon, juegos de llaves extra para coche y
vivienda y navaja multiusos.

- Botiquin de primeros auxilios y aquellos medicamentos que usan de manera habitual o esporadi-
camente los miembros de la unidad familiar.

- Radio a pilas, baterias en buen estado y recargadas y cargador para el movil.

- Calzado impermeable o botas de agua.

- Listin de teléfonos de la familia y los servicios de emergencia.

Guardar el kit de emergencia en un lugar conveniente, conocido por toda la familia; mantener una

version reducida del equipo en el coche.

Reevaluar el contenido del equipo y las necesidades familiares una vez al afio. Reemplazando baterias,
ropa, etc. y comprobando las fechas de caducidad.

2. Dejar los nimeros de teléfono de emergencia al lado del teléfono y ensefiar a los nifios cémo llamar al
teléfono de informacién general del Centro Coordinador de Emergencias y Seguridad 112 (24 horas) de
la provincia.

3. En caso de disponer de servicio de avisos por SMS, darse de alta (y/o registrarse) para recibir alertas de
inundacion.

4. Planificar y practicar la evacuacién con su familia:

Identificar las vias y lugares de evacuacion, puntos de concentracion y medios de transporte a utilizar.
Asignar las tareas a realizar por cada miembro de la familia.

Acordar la persona de contacto (amigo o familiar), que resida fuera de la zona inundable, para aquellos
casos en los que los miembros de la familia no estén juntos en el momento de la inundacién y las lineas
en la zona de emergencia se colapsen.

Familiarizarse con los planes de emergencia locales.

Tener organizado cémo evacuar a las personas con dificultades especiales (nifios, ancianos, enfermos,
heridos, discapacitados, etc.). En el caso de actividades econdmicas o culturales es importante analizar
la forma de comunicacién cuando las personas a evacuar no hablan el mismo idioma.

Tener un plan para proteger a las mascotas.

Tener cobertura aseguradora para los dafios personales (seguro de vida o accidentes).

En el apéndice 5 se ofrece una orientacién de como planificar un protocolo
de actuacion durante una inundacién: plan de emergencia.
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Para proteger los bienes, se recomienda:

1. Adaptar la situacion o ubicacién de los bienes:

Siempre que sea posible y Util, elevar las neveras y otros aparatos eléctricos.

Resguardar los objetos de valor, situandolos en los puntos mas altos del inmueble. Comprar bolsas
grandes o rollos de PVC para proteger los elementos que son dificiles de mover, como aparatos eléc-
tricos, sofds, etc.

Sustituir moquetas por alfombras, trasladables a lugar seco antes de la llegada del agua.

2. Contratar una péliza de seguro de la propiedad (vivienda, actividad econémica, sanitaria, social, etc.) y el

vehiculo, asi como estar al corriente del pago de las primas correspondientes.

3. Recopilar en una carpeta toda la documentacién personal y/o juridica y guardarla en un lugar seguro,

como un recipiente impermeable preservado en algin armario que no flote o similar, o en una caja de
seguridad. Como documentacién baésica a proteger esta:

Una copia de las pélizas de seguros, los ultimos recibos y los teléfonos de contacto.

Un inventario de la casa o actividad: para efectos del seguro, es importante mantener un registro escri-
to y grafico (videos o fotografias) de los principales elementos y objetos de valor domésticos, incluso
los almacenados en sétanos, aticos o garajes, asi como facturas y garantias de electrodomésticos,
aparatos electrénicos, muebles, etc. En el caso de tener joyas y obras de arte, ademas de haberlas de-
clarado en el seguro como contenido, se debe guardar la tasacién, en caso de disponer de ella. Estos
documentos son de importancia critica en la presentacioén de reclamaciones al seguro.

Copias del resto de documentos criticos, como la documentacién de la propiedad, del banco, los reci-
bos de compras importantes, los contratos de alquiler, etc. En el caso de tratarse de un local comercial:
los contratos de los empleados, proveedores, clientes, etc. y la informacién contable y financiera.

Asimismo, se recomienda preparar el edificio con el fin de disminuir la afeccién a las personas y a los bienes.
Para ello se recomienda:

50

Revisar los accesos al edificio, evitando obstaculos en las vias de evacuacién. En el caso de contar con
refugios o salidas de emergencia, comprobar su acceso.

Limpiar las bajantes y las canalizaciones, eliminando toda la acumulacién de escombros, hojas, tierras,
etc. que obstaculicen el paso del agua del edificio a la red de alcantarillado.

Asegurar los elementos sueltos inestables y flotantes, anclar tanques de combustible o similares.

En caso de que en el edificio se localicen puntos de entrada de agua que se puedan dirigir hacia zonas
bajas (s6tanos, garajes, etc.) y sea factible acumular ese agua alli, se recomienda disponer una bomba
de achique.

Contar con baterias o SAl (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida).
Instalar una alarma de agua que permita detectar si el agua se acumula en el sétano.
Sefalizar la piscina.

Si se dispone de barreras anti-inundacién temporales como sacos terreros o de materiales absorben-
tes, compuertas, etc. almacenarlas en un sitio accesible y no inundable.

Evitar contaminaciones, poniendo los combustibles y los productos téxicos (herbicidas, insecticidas,
etc.) fuera del alcance del agua, por encima del nivel de proteccién.

Siempre que sea posible, no dejar el vehiculo aparcado en zona potencialmente
inundable como algunos garajes, rieras, ramblas, barrancos, regatas o frente maritimo.



4.4. Seleccion de alternativas para reducir la vulnerabilidad

Una vez realizado el diagnéstico y conocidos los tipos de accién a llevar a cabo, es el momento de tomar
la decision sobre qué hacer. En definitiva, se trata de seleccionar las soluciones técnicas para reducir la vulne-
rabilidad del edificio, considerando las tres dimensiones a las que esta vinculada. La eleccién estratégica de
las medidas para reducir los dafios en la estructura del edificio en ocasiones condiciona, en cierto modo, la
eleccién del resto de medidas.

Las alternativas seleccionadas deben plantearse teniendo en cuenta la peligrosidad (altura del agua, veloci-
dad, duracioén, etc. de la inundacién) a la que estan expuestas las personas y el edificio. Por ejemplo: en funcién
de la altura de agua de inundacién cabria recomendar: la instalacion de una barrera anti-inundacién temporal
para la puerta (alturas de agua bajas); la elevaciéon de los umbrales de las ventanas; el cambio de acceso a otra
fachada, y la adaptacion de equipamientos (alturas de agua intermedias) o reubicacién de la zona habitable
(alturas de agua altas).

En la figura de la pagina siguiente se muestra un edificio adaptado a las inundaciones. Para ello se han selec-
cionado una combinacién de acciones, como el sellado de la fachada para impedir que el agua de inundacién
entre; el solado y el revestimiento de las paredes con materiales resistentes al agua (accién en la estructura del
edificio de tipo <<resistir>>); la adaptacion de los equipamientos y los servicios (accién de tipo <<elevar>>y
tipo <<reubicar>>), y la elevacién y la reubicacién de los bienes.

Calefaccién y circuito
eléctrico reubicado
en la planta superior

Articulos sentimentales
y documentos
importantes guardados
__- en la planta superior

Aislamiento de
célula cerrada
en las cavidades
de las paredes ==~~~ >

Caldera y medidor
_- de pared

TV instalada en la
pared y objetos de —_, Puerta desmontable
valor colocados en ' con bisagras
estantes altos - - - __ I | Il levantadas del
extremo

Enchufes
elevados por ==~ -~-~~
encima del nivel
de inundacién

Valvula anti-retorno
en tuberia de
,alcantarillado

Placa de yeso
instalado
horizontalmente

A
Suelo de baldosas Bomba en el Muebles de cocina Electrodomésticos
cerdmicas, con sumidero para sobre patas, elevados sobre
adhesivo y lechada eliminar el ocultos por patines plintos
impermeables agua desmontables

Figura 59. Ejemplo de vivienda tipo adaptada a las inundaciones. Fuente: Defra.
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El proceso a seguir para decidir cuél es la mejor solucion es el siguiente:

Reduccion
de posibles Alhs
opciones dentro Q‘P earlése-;ii\?laes —
el conjunto de
acciones

Figura 60. Esquema conceptual de la fase de toma de decision.

4.4.1. Reduccion de posibles opciones

Se trata de analizar cuéles son las acciones factibles para reducir la vulnerabilidad y descartar las que no sean
adecuadas. Para ello se ha de llevar a cabo el siguiente proceso légico, en funcién del caracter “aceptable” de
los dafos y la eficacia y viabilidad de las medidas:

Por tanto, esta eleccion dependerd de tres preguntas:

a) ¢Los dafos son aceptables?

Los impactos “aceptables” de las inundaciones no solo se asocian con la magnitud de los impactos po-
tenciales a las tres dimensiones del edificio. Se relacionan también con:

* La probabilidad de inundacién (periodo de retorno).

* Los recursos disponibles para que el duefio o responsable del edificio pueda hacer frente a la protec-
cion del edificio y a soportar el gasto, el lucro cesante o la falta de ingresos econémicos durante el
tiempo que transcurre hasta regresar a la normalidad tras la inundacién (por ejemplo, una reubicacion
temporal facil a otro edificio).

e El caracter més o menos vital de la actividad a la que se destina el edificio (por ejemplo, un edificio
que cuyo uso es la atencién en la emergencia o un hospital, hacen alin menos aceptables el impacto
de la inundacién).

b) ¢Las posibles medidas son eficaces en la reduccién de la vulnerabilidad?

Una medida es “eficaz” si disminuye significativamente el impacto relacionado con las inundaciones me-
diante la reduccién de las magnitudes consideradas “aceptables” para el duefio o responsable del edificio.

c) ¢lLas posibles medidas son viables desde el punto de vista técnico y econémico?

Una medida es viable si su puesta en ejecucién genera costes financieros y limitaciones técnicas en proporcio-
nes razonables desde el punto de vista del duefio o responsable del edificio.

Cada caso tiene sus particularidades y la mejor solucién depende de muchos factores, tal y como se refleja
en el apéndice 3 con el ejemplo tedrico de la vivienda situada en zona inundable. No obstante, las posibles
opciones para reducir la vulnerabilidad de la estructura del edificio son de tipo: EVITAR, RESISTIR, TOLERAR o,
como solucién de dltimo recurso, RETIRAR; y para los equipamientos y servicios, de tipo: ELEVAR, REUBICAR o
PROTEGER. Pero se consideran imprescindibles todas aquellas medidas dirigidas a disminuir la vulnerabilidad
vinculada a la seguridad de las personas y a la proteccién de los bienes (contenido del edificio) como: elaborar
un plan de emergencia familiar o de autoproteccién; contratar una poéliza de seguro; almacenar en lugar seguro
la documentacion personal y/o juridica; proteger los bienes, y realizar labores de limpieza y mantenimiento del
edificio.

Independientemente de lo anterior son imprescindibles todas aquellas medidas dirigidas a disminuir la vul-
nerabilidad vinculada a la seguridad de las personas, por lo tanto, se considera imprescindible elaborar un plan
de emergencia familiar o de autoproteccion, proteger los bienes mas sensibles, contratar una péliza de seguro
y almacenar en lugar seguro la documentacién personal y/o juridica.
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Ademas de las medidas imprescindibles para garantizar la seguridad de las personas, en los casos en los que
las medidas sean eficaces y viables, las opciones mas recomendables se clasifican dependiendo de la altura
del agua de la inundacién prevista, tal y como se refleja en la siguiente tabla:

Altura del agua de la inundacién
prevista (m)

Enfoque Medida
Evitar Proteccién permanente o temporal
Proteccion: compuertas o sacos
Resistir Elevacién de los umbrales de puertas y ventanas
Materiales exteriores impermeables
Materiales impermeables
Edificio adaptado
Tolerar - i i
Servicios y equipamientos adaptados
Drenaje del edificio
Evitar Proteccion permanente o temporal
o Compuertas de proteccion especiales
Resistir
Materiales exteriores impermeables
Materiales impermeables
05-1
Servicios y equipamientos adaptados
Tolerar Salida de emergencia
Accesos en seco
Drenaje del edificio
Evitar Proteccién permanente o temporal. Disefio hasta 1,5 -2 m.
o Compuertas de proteccion especiales
Resistir i i i
Materiales exteriores impermeables
> 1 Materiales impermeables
Servicios y equipamientos adaptados
Tolerar
Salida de emergencia

Drenaje del edificio

Tabla 10. Propuesta de posibles medidas eficaces y viables en funcién de la altura del agua de la inundacién.

4.4.2. Analisis de alternativas y eleccion de la solucion optima

Una vez seleccionadas las acciones —eficaces y viables- que se pueden adoptar para reducir la vulnerabilidad
del edificio, se han de proponer diferentes alternativas que incluyan un conjunto de medidas concretas respon-
diendo a las conclusiones derivadas del diagndstico. Posteriormente se elegiré la mejor de ellas como solucién.

Para evaluar la idoneidad de las distintas alternativas es necesario analizar una serie de factores:

e Daiios econémicos, que incluyen el valor de los dafios en el edificio (continente y contenido); los trabajos
de limpieza y reparacion; los costes derivados de la interrupcién de la actividad (lucro cesante); el coste
del alojamiento temporal mientras la propiedad se esté rehabilitando; los costes causados por el efecto
dominé o cascada; las presiones financieras de reparar los dafos; la reduccién potencial del valor de la
propiedad, y otros costes adicionales como asesores técnicos, etc. La estimacion inicial de este valor se
ha obtenido en la fase de diagnéstico (capitulo 3).

e Daiios personales, que incluyen los dafios fisicos a las personas, la pérdida de bienes personales, el mie-
do a que se vuelva a repetir una situacion semejante, etc. Al igual que los dafios econémicos, se habréan
considerado en la fase de diagndstico.
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* Inversién en las medidas, que considera los costes constructivos o de implantacion de las medidas de
reduccién del riesgo y los costes de operacién y mantenimiento de las mismas.

e Condicionantes técnicos de las medidas, entre los que se encuentran condicionantes constructivos, de
accesibilidad, legales, limitantes de la empresa suministradora del servicio, etc.

e Condicionantes sociales de las medidas, como la aceptacién de las mismas, la ocupacién de superficie
por las infraestructuras (principalmente en la accién EVITAR), posible afeccién a terceros, incremento de la
vulnerabilidad en el entorno o aguas abajo, impacto estético, visual, etc.

e Reduccién de la vulnerabilidad o el grado de reduccién del riesgo, es decir, cuanto se reducen los dafios
econdémicos y los dafios a las personas tras aplicar las medidas incluidas en cada alternativa.

Como resultado del analisis, la propuesta que obtenga la mayor valoracién para estos factores seré la solu-
cién adoptada en el proyecto. Una vez tomada la decision, el paso siguiente es la implantacion de las medidas
de reduccién de la vulnerabilidad incluidas en la solucién elegida y su posterior mantenimiento. Merece la pena
hacer aqui una serie de consideraciones relativas a la contratacién de una péliza de seguro. Evidentemente, el
seguro no es una herramienta para evitar las inundaciones o para minimizar sus dafios, aunque si estd probada
su validez a la hora de recuperarse con rapidez de los perjuicios econémicos que éstas producen en viviendas,
oficinas, industrias, infraestructuras, vehiculos automoviles, asi como vida y accidentes. Es importante calcular
bien los valores a asegurar y, en el caso de edificios donde se desarrollen actividades econémicas, asegurar
también (en la misma podliza o en pdliza aparte) la pérdida de beneficios, puesto que en este caso se indem-
nizard también por el lucro cesante durante el tiempo en el que no se puedan realizar estas actividades en la
propiedad asegurada como consecuencia de una inundacién. El seguro cubre también determinados costes
relacionados, como limpieza o desescombro.

Recuperando el ejemplo tedrico mencionado en el apartado 3.3. y desarrollado en el apéndice 3, en el que
se realiza un diagnéstico de dafios de una vivienda tipo, para ilustrar las diferentes opciones se han planteado
una serie de alternativas para reducir su vulnerabilidad. Para ello se han analizado hipotéticos escenarios de
inundacion. Estas hipotesis se obtienen como resultado de considerar 2 posibles tipologias de edificacion (piso
situado dentro de un casco urbano consolidado y una vivienda unifamiliar situada en zona residencial de baja
densidad) y 2 posibles exposiciones tedricas en funcién de la gravedad de la inundacién (inundacién grave o
leve).

En total, en el ejemplo se exponen 4 hipdtesis:

* Hipdtesis 1, correspondiente a un piso bajo con inundacién grave;
* Hipotesis 2, correspondiente al mismo piso pero afectado por una inundacién leve;
* Hipotesis 3, correspondiente a una casa unifamiliar afectada por una inundacién grave, e

* Hipdtesis 4, correspondiente a la misma casa unifamiliar pero situada en una zona con inundacién leve.

Estas hipotesis condicionan las actuaciones a proponer de forma razonable. Por ejemplo, las medidas tipo
EVITAR resultan muy buena opcién en las viviendas unifamiliares pero no cabe aplicarlas, de forma individual, a
los pisos, salvo que dispongan de zonas comunes. Otras, como la elaboracién del plan de emergencia familiar
o tener un seguro, deben plantearse para todas las alternativas y son complementarias a las medidas destina-
das a aumentar el nivel de seguridad de los habitantes de la vivienda.

En funcién del diagnéstico de los dafios, para cada hipétesis se han planteado hasta 4 posibles alternativas
para la reduccién de dafios que se describen en el apéndice 3, que retinen un conjunto de medidas de adapta-
cion. Una vez presupuestada cada alternativa, el coste de las medidas se contrasta con los posibles dafios. Se
ha comparado, por tanto, la cantidad de dinero disponible para invertir con el nivel de pérdidas que econémi-
camente cabe asumir. En todos los casos se ha analizado el riesgo residual que quedaria tras la implantacion
de las medidas.
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En la siguiente tabla se muestra el resumen de los dafios y los costes de cada alternativa por ubicaciéon estu-
diada, asi como el nivel de reduccién del riesgo.

HIPOTESIS 1  HIPOTESIS 2 HIPOTESIS 3 HIPOTESIS 4

T=500 afios 94.000 € 20.000 € 94.000 € 20.000 €
Dafio acumulado en 30 afos 208.860 € 2400 € 208.860 € 2.400 €
Coste Alternativa 1 47.300 € 1.150 € 135.300 € 19.150 €
Dafio residual acumulado en 30 afios 0€ 0€ 0€ 0€
Reduccién del riesgo 100% 100% 100% 100%
Beneficio/Coste 4,42 2,09 1,54 0,13
Coste Alternativa 2 27.300 € 4.500 € 121.300 € 7.750 €
Dafio residual acumulado en 30 afios 96.330 € 1.500 € 96.330 € 0€
Reduccién del riesgo 54% 38% 54% 100%
Beneficio/Coste 4,12 0,20 0,93 0,31
Coste Alternativa 3 15.300 € 103.300 €
Dafio residual acumulado en 30 afios 143.070 € 143.070 €
Reduccion del riesgo 31% 31%
Beneficio/Coste 4,30 0,64
Coste Alternativa 4 90.000 €
Dafio residual acumulado en 30 afios 0€
Reduccion del riesgo 100%
Beneficio/Coste 2,32

Tabla 11. Dafos sufridos en las 4 ubicaciones utilizadas como ejemplo y coste y reduccién de riesgo
conseguido en cada alternativa propuesta.

Se comprueba como, por ejemplo para la hipotesis 1, (piso bajo en zona de alto riesgo de inundacién) una
inversion de 47.300 euros reduciria a 0 tedrico el riesgo de inundacién de la vivienda, mientras que una in-
version de 27.300 euros lo reduciria un 54% y una de 15.300 euros un 31%. En esta hipdtesis la reduccion del
riesgo aumenta con la inversion. En la hipdtesis 2, con una inversiéon de 1.150 euros se podria eliminar el riesgo
tedrico de inundacién. En el caso de la hipdtesis 3, dos de las alternativas planteadas consiguen reducir a O el
riesgo de inundacidn, sin embargo hay una diferencia de coste de 45.300 euros, siendo la alternativa 4 la mas
rentable. Por Ultimo, en la hipotesis 4, con una inversién de 7.750 euros se podria eliminar el riesgo tedrico de
inundacion.

En este proceso de decisién faltaria incluir aquellos condicionantes especificos de cada caso particular, como
las limitaciones de las ordenanzas urbanisticas, el presupuesto limite de inversion, las restricciones de accesibi-
lidad, etc. ya que la solucién 6ptima no siempre es posible.
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4.5. Esquema del plan de accion

En la siguiente figura se muestra el esquema del plan de accién a realizar para reducir la vulnerabilidad del
edificio.

COMO SABER Sl UN EDIFICIO ESTA EN ZONA INUNDABLE

Identificacion del riesgo
de inundacién

Analisis del escenario

de inundacién

IDENTIFICACION DE LOS POSIBLES DANOS QUE PUEDEN PRODUCIRSE

Inventario de
Anédlisis de las puntos débiles

consecuencias: -
¢ Continente: edificio y + — - Bus|c1u9da de
equipamientos y servicios soluciones

Inventario de
posibles dafios

* Contenido: personas y bienes

ALTERNATIVAS PARA LA DISMINUCION DE LOS DANOS EN EDIFICACIONES EXISTENTES

Acciones para reducir la
vulnerabilidad del edificio:
EVITAR, RESISTIR,
TOLERAR y RETIRAR

Acciones para reducir la opciones
vulnerabilidad de los equipamiento
y los servivios:

ELEVAR, REUBICAR y PROTEGER

Reduccion e
dcporsies [l froisecc [

¢ Cuéntos dafios Implantacién y
reduces mantenimiento
de las medidas

¢ Cuénto cueta
Acciones para reducir la adaptarlas y
vulnerabilidad de las personas y los mantenerlas
bienes * Qué estd a salvo

En caso de inundacién: analizar la eficacia de las medidas y evaluar posibles modificaciones

Figura 61. Esquema del plan de accidn.
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GUIA PARA LA REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD DE LOS EDIFICIOS FRENTE A LAS INUNDACIONES

5. EN CASO DE EMERGENCIA

5.1. ;Como saber si hay una situacion de alerta por inundaciéon?
Vigilancia, prediccion, alertas y avisos

Varias administraciones, segun sus competencias, realizan labores de vigilancia y prediccion. Esta informacion
se transmite a través de alertas y avisos a la poblacién, lo que permite que las personas en riesgo conozcan su
situacion y, por tanto, estén mejor preparadas frente a las inundaciones.

Las alertas y los avisos son predicciones a futuro que se emiten cuando se espera que se supere
un determinado umbral que ponga en peligro a personas y bienes. Como toda prediccién, a
veces no se cumplen o no se cumplen en la magnitud esperada (al alza o a la baja).

Existen diferentes fuentes de informacién y formas de comunicacion, en constante evolucion con los avances
tecnoldgicos, entre las que destacan:

* La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Emite avisos y predicciones de fenémenos meteorolégi-
cos que puedan afectar a la seguridad de las personas y los bienes, y mantiene una informacién continua-
da de su evolucién una vez que han iniciado su desarrollo.

Esta informacién, recogida en los boletines de aviso, se distribuye a diversos organismos e instituciones
del Estado, entre ellos las autoridades responsables de Proteccion Civil, asi como a los distintos medios
informativos. Se difunde al piblico en general a través de la pagina web de AEMET. Asimismo, es posible
recibir los avisos en tiempo real a través de la aplicacion especifica para teléfonos moviles.

Avisos Meteorol6gicos & @ Avisos Meteorolégicos & ®

miércoles 8 @

Jueves 9 @ Jueves9 @

viernes 10 @ ‘ miércoles 8 ®

viernes 10 @ ‘

Mapa | Informacién detallada

Mapa

Informacion detallada

i R & EE@E

Filtro por fenémenos: o

Provincia

Aragén

Huesca

Teruel

Zaragoza e
Cantabria

Cantabria o«
Cataluna

Barcelona e

- o)

Lieida %

Tarragona @

Navarra %

Castell¢/Castellén o«

Figura 62. Izq.: mapa avisos meteorolégicos. Dcha.: informacién detallada. Fuente: pagina web de AEMET:
http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/avisos.

e Proteccién Civil. Emite avisos, alertas y notificaciones a través de:

- LaRed de Alerta Nacional de Proteccion Civil. Es un sistema de comunicacién de avisos de emergen-
cia a las autoridades competentes en materia de proteccion civil, a fin de que los servicios publicos
esenciales y los ciudadanos estén informados ante cualquier amenaza de emergencia.

57




. .‘F’

.
- El teléfono 112 de asistencia a la poblacion.

El 112 es un teléfono Unicamente para emergencias.

* Los organismos de cuenca. Proporcionan informacién hidrolégica de su demarcacion.

= = |

| CUENCA DEL EBRO
AvisO | [AU3_EGA-ANDOSILLA 085 _IRATI-LIEDENA 022 VALIRA-SEU
N | Caudal Caudal Gaudal
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hratd %—aﬂ J i i &
120 EBRO-MENDAVIA J’ 4 ._«m 5
& L L secg&-znlmtsuen
5
004 ARGA-FUNES
005 ARAGON-GAPARROSP
025 SEGRE-SEROS
R EBRg'c:‘SITE‘JON
163 EBRO-ASGO
266 _JALON-GALATAYUD

A1 EBRO-ZARAGOZA

Caudal Leyenda

PREVISION REALIZADA EL: 23/02/2017 08:00 VALIDEZ HASTA EL: 2710212017 01:00

Figura 63. SAIH de la Confederacién Hidrografica del Ebro (http://www.saihebro.com/saihebro/).

* Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT). Se han puesto en marcha en algunos municipios.

* Los medios clasicos de comunicacién, como la televisién o la radio, los paneles informativos en vias prin-
cipales, etc. Trasmiten datos de los avisos de AEMET, junto con informacién especifica propia.

e Lasredes sociales y Apps.

(oo % dmaiias | CHEbro

= Radar ,
{ @B Emergencia
Pozuelo de e
2 (s I =
? (=) /ﬁ Alarcon s Parque Cerio -
Peninsula y Baleares  Radares regionales 4 Al e 4

15/06/2016 1100 *

Tiempo Real

Mapas Pluviometrias

Previsiones

Informes

2 Jool > |1 O JiE

Generador Gréficas
Preparando llamada al 112...

Noticias
e e e ]

Figura 64. Apps: AEMET, My112 y SAIH Ebro.
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GUIA PARA LA REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD DE LOS EDIFICIOS FRENTE A LAS INUNDACIONES

5.2. Autoproteccion civil de las personas y bienes

La emergencia durante la inundacién se desarrolla en 3 fases:

Antes:

D te:
PREVENCION, Haie

Después:

RECUPERACION

PROTECCION Y ACTUACION EN LA
PREPARACION EMERGENCIA

Figura 65. Fases de la emergencia durante la inundacién de personas y bienes.

Durante la inundacién hay que mantener la calma, ponerse a salvo y, siempre que se disponga de tiempo,
proteger el edificio (vivienda, local, etc.) y los bienes, sabiendo de antemano lo que hay que hacer. En definiti-
va, poner en marcha el plan de emergencia.

Hay que estar constantemente informado de la evolucion de la situacion y seguir las instrucciones de las
autoridades (sintonizar las emisoras de radio, la televisién, las redes sociales, estar pendiente de los paneles
electrénicos en los viales, etc.). También, hay que tener presente el deber de colaboracién que cada ciudadano
tiene, personal o materialmente, en la proteccién civil.

5.2.1. Antes (pre-emergencia)

Dentro de las acciones a llevar a cabo en la fase previa a la emergencia, destacan:

1. En caso de disponer de tiempo de reaccién:

® Poner en marcha el plan de emergencia familiar o de autoproteccién y las medidas que deben ser
realizadas tras el aviso de emergencia y antes de que la inundacién llegue. Sacar el kit de emergencia.

® Sacar las bombas de achique, baterias o SAI (Sistema de Alimentacién Ininterrumpida) y comprobar
que estan cargadas y disponibles.

* Dejar las vias de evacuacion libres de posibles obstaculos.

e Cerrar puertas y ventanas, tapar rendijas por las que pueda entrar el agua e instalar las barreras anti-
inundacioén (en caso de disponer de ellas).

* Colocar los sistemas anti-retorno en los desaglies del cuarto de bafio, cocina, etc. para evitar el retor-
no de las aguas residuales.

* Desconectar aparatos eléctricos y antenas de TV.

e Enrollary retirar las alfombras y asegurar los elementos sueltos y flotantes tanto en el interior como en el
exterior del edificio. Elevar muebles, aparatos electrénicos, etc. Envolver con elementos plasticos aparatos
eléctricos, sofas, etc. o elevarlos en plintos.

e Llenar las baneras, los lavabos y algunas
botellas con agua limpia como prevencién
de que se corte el suministro agua o ésta
llegue contaminada.

* No dejar el vehiculo aparcado en zona po-
tencialmente inundable como algunos ga-
rajes, rieras, ramblas, barrancos, regatas o
frente maritimo.

2. Sino se dispone de tiempo: dirigirse a la zona
de refugio dentro del edificio, en caso de tener
previsto uno o, en su defecto, dirigirse al punto

mas alto del edificio. Si el edificio no es seguro: , o
. diat te siguiendo las indi Figura 66. Mobiliario y enseres elevados temporalmente
evacuar inmediatamente siguiendo las Iindica- para protegerlos de agua en Esquiroz (Navarra).

ciones de Proteccién Civil. Fuente: Gobierno de Navarra.
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3. Y siempre: cortar todos los servicios de electricidad, gas y agua, y estar continuamente informado de la

evoluciéon de la situacién y de los avisos de evacuacion.

5.2.2. Durante la inundacion

A continuacién se enumeran algunas recomendaciones para esta etapa:

1.

60

Recomendaciones si se permanece en el edificio durante la inundacién:

Mantener desconectados los servicios de electricidad, gas y agua.
No tocar aparatos eléctricos si estan mojados.

Abandonar los sétanos y las plantas bajas de edificaciones inundables. No bajar bajo ningin concepto
a estas zonas.

Tener a mano el kit de emergencia y las baterias de apoyo o SAl; en el caso de necesitar las bombas
de achique u otros elementos eléctricos, utilizarlos.

Si es posible, lavarse las manos con agua desinfectada y jabén si se ha estado en contacto con agua
de la inundacion.

No salir del edificio ni caminar por calles inundadas ya que es altamente peligroso. Las tapas de regis-
tro del alcantarillado pueden no estar en su sitio, o no ser seguras.

En caso de quedarse atrapado, subir a la planta superior o al tejado si éste es accesible y visitable, o
utilizar las escaleras anti-incendios en caso de existir, y dar a conocer a los servicios de emergencia
la situacion y necesidades a través del 112. Controlar, si es posible, los muebles susceptibles de blo-
quear las salidas a la hora del rescate.

Si el vehiculo esta aparcado en un lugar inundado, no moverlo, si hay suficiente altura de agua y velo-
cidad, el agua puede arrastrarlo.

Localizar y contactar con familiares o amigos. Usar de manera razonable el teléfono. No colapsar las
lineas. En caso de emergencia recordar que las llamadas al 112 desde moviles tienen preferencia so-
bre las lineas terrestres.

Recomendaciones en caso de evacuacién:

Prepararse para abandonar el edificio si la situacion lo requiere, haciendo caso a los consejos de las
autoridades competentes. Si el edificio no es seguro, evacuar a poder ser inmediatamente y acudir al
lugar preestablecido como refugio.

Coger la documentacién personal y las tarjetas de crédito, el moévil y el kit de emergencia familiar,
siempre que se disponga de tiempo. Si no hay plena seguridad de que esto pueda realizarse sin riesgo
es mejor no entretenerse en cogerlos.

Comunicar sus planes a la persona de
contacto.

En caso de abandono del edificio, cerrar
y asegurar todas las puertas y accesos.
No cruzar rios ni corrientes de agua.

En el caso de estar viajando, circular por
carreteras principales y autopistas y mo-
derar la velocidad. En zonas rurales se

- %

recomienda alejarse de las zonas bajas, . ; e M’;@;’,&J;‘;‘NNM;‘“
evitar cruzar vados, y dirigirse a las zonas ' T = -
altas. No conducir a través de caminos ' G .
inundados. Los vehiculos flotan y son =~
arrastrados por la corriente. Este es uno A A R .

) .P ) Figura 67. Miembros de Proteccién Civil en Mazarrén
de los principales motivos actuales de fa- (Murcia), inundacién de 2014. Fuente: Servicio de
llecimiento por inundacioén. Emergencias Municipal y Proteccién Civil de Mazarrén.



Figura 68. Izq.: vehiculos en zona inundada, inundaciones de 2009, Cartagena (Murcia). Fuente: DGPCyE.
Dcha.: rescate de una persona localizada en un vehiculo por la UME. Fuente: UME.

5.2.3. Después de la inundacion

Una vez finalizada la inundacién se inicia la fase de recuperacion, integrada por un conjunto de acciones y me-
didas dirigidas a restablecer la normalidad.

Hay que tener presente que un edificio inundado es un lugar peligroso y al que no hay que acceder hasta
que lo autoricen las autoridades competentes. En el edificio puede haber: riesgos eléctricos, dafios estructurales,
materiales peligrosos, riesgos biolégicos (bacterias, virus, mohos) y riesgo de sufrir lesiones debidas a transitar por
superficies resbaladizas o por componentes rotos o dafiados.

Una vez autorizado el retorno al edificio se deberan tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

* No permitir el paso de nifios ni de poblacién
vulnerable en los primeros momentos de la
vuelta al edificio.

® Permanecer atentos a posibles avisos. Pueden
repetirse nuevos episodios de inundaciones.

e Tener especial cuidado con los escombros,
los cristales, las sustancias inflamables y toxi-
cas y los animales muertos. La zona puede ser
peligrosa.

* Comprobar que hay suministro de electrici-
dad, agua potable, teléfono, gas, etc. Evitar
conectar aparatos eléctricos hasta que se com-

pruebe que no hay averias. En ocasiones es

Figura 69. Inundacion de 2015 en San Asensio (La Rioja),
fase de recuperacion. Fuente: SOS Rioja.

necesaria la revision previa por un especialista.

* Efectuar una revision general del edificio para
valorar los dafos: diagnéstico preliminar. Si es
posible, tomar fotografias para incluirlas en la reclamacién al seguro.
® Retirar rapidamente los animales muertos en la inundacién para evitar enfermedades asociadas.

* Ser solidarios y colaborar en las tareas de limpieza y vuelta a la normalidad. Ayudar a nifios, ancianos y
personas discapacitadas. Estar a disposicion de Proteccion Civil.

Los ciudadanos y las personas juridicas estan sujetos al deber de colaborar, personal
o materialmente, en la proteccién civil. Articulo 30.4 de la Constitucién.
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5.3. Vuelta a la normalidad

Una vez finalizada la emergencia se inicia una serie de tareas para facilitar la vuelta a la normalidad. Se reco-
miendan las siguientes:

Tomar medidas para evitar un posible estrés psicolédgico.
Efectuar una revision profunda del edificio para valorar y diagnosticar los dafios.

Si el edificio ha sufrido dafios, en caso de disponer de una péliza de seguro, presentar una solicitud para
obtener la indemnizacién correspondiente. Comprobar, en su caso, si hay opcién a ayudas o subvencio-

nes. Sacar fotos de los dafios e inventariar los articulos dafiados o perdidos, con su fecha de compra si es
posible, las fotos antes y después de la inundacién y los documentos acreditativos de la propiedad de los
bienes, como facturas o garantias.

Figura 70. San Asensio, inundaciones del 2015. Fase de normalizacién tras la emergencia. Fuente: SOS-Rioja.

Las tareas que se recomienda realizar antes de volver a ocupar el edificio son las siguientes:
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Verificar que los servicios de agua corriente, gas, electricidad, calefaccién y aire acondicionado estan en
condiciones de uso. Si es necesario tendran que ser inspeccionados, limpiados, descontaminados y repa-
rados por profesionales.

Extraer el agua, la suciedad, los escombros, los alimentos, los muebles y enseres que se hayan estropea-
do por el agua (con moho/mildiu). Acudir al servicio local dispuesto como “punto limpio” para retirar los
elementos contaminados e informarse de los horarios de recogida de la basura. No hay que acumularla
ya que representa un peligro para la salud.

Secar y limpiar los suelos y entresuelos, reem-
plazar si se han estropeado.

Secary limpiar las paredes (quizas sea necesa-
rio decapar), inspeccionar las mochetas, pati-
nillos, rozas, etc. y descontaminar. La fachada
exterior del edificio también tendré que de-
jarse secar, para limpiarla y desinfectarla pos-
teriormente.

Lavar la ropa de vestir, de cama o barfo, etc.
con lejia clorada y detergente.

Llamar a un contratista si no se pueden res-

taurar los dafios por uno mismo, solicitando

un presupuesto por escrito, un contrato y pi- Figura 71. Extraccién de agua de inundacién por el equipo
diendo garantias. medio de bombeo de aguas y lodos de la UME durante
las inundaciones de Ecija. Fuente: UME.
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Obtener un permiso de obras si los dafos es-
tructurales son importantes y es necesario una
reconstruccién de estructuras, rehabilitacion de
servicios, desescombro, apertura de viales, etc.

primero que hay que tener en cuenta mientras

se trabaja en las tareas de limpieza y acondiciona-
miento es la proteccién. Se recomienda:

En

Usar equipo de proteccion: casco, gafas de se-
guridad, guantes, méscara, botas de goma o
suela dura.

Estar vacunado contra el tétano; evitar que el
agua contaminada entre en contacto con heri-
das para que no se produzcan infecciones.

Tomarse con calma las tareas de rehabilitacion,
haciendo descansos, bebiendo liquidos y man-
teniéndose alerta para evitar accidentes.

Tener cuidado con el moho, ya que puede pro-
vocar enfermedades; hay que humedecerlo con
una solucién jabonosa para evitar que entre en
contacto con el aire.

Tener cuidado al levantar elementos pesados,
como los muebles, los electrodomésticos, las
alfombras, etc.

Tener cuidado con los materiales peligrosos. Si
hay olor quimico o material derramado hay que
pedir ayuda a Proteccion Civil o al cuerpo de
bomberos.

Figura 72. Edificio afectado por la riada de junio de 2013
en el Valle de Arén (Lleida), antes y después
de su reconstruccion. Fuente: CCS.

cuanto a las normas sanitarias y de higiene durante la limpieza, se recomienda:

Beber y cocinar con agua embotellada, o hervir el agua hasta que las autoridades comuniquen que el

suministro de agua es seguro.

Lavarse las manos con jabdn frecuentemente y usar productos de limpieza desinfectantes (lejia, detergen-

te, jabdn) para protegerse de bacterias y virus.

Revisar el estado de los alimentos antes de consumirlos. Deshacerse de todo alimento (incluso comida de

animales) que haya estado en contacto con el agua de la inundacion.

Las tareas de rehabilitacion pueden llevar varias semanas, hay que tener paciencia.

Por uUltimo, y mas importante, justo cuando se haya conseguido volver a esa deseada normalidad es el mo-

mento de analizar los hechos e identificar las lecciones aprendidas, esto es, el conjunto de errores y aciertos

que se han tenido durante la inundacion. Estas experiencias resultan muy valiosas, ya que sirven de herramienta

para la planificacién y la toma de decisiones con el fin de mejorar situaciones futuras similares. A partir de este

analisis cabria plantearse ajustar la péliza de seguro contratada, implantar nuevas medidas o mejorar las exis-

tentes -en el supuesto de que se haya identificado una serie de dafios que se podrian haber evitado- y revisar

el plan de emergencia familiar.
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5.4. Indemnizaciones, ayudas y subvenciones y otras posibilidades
de financiacion para la vuelta a la normalidad

Las entidades publicas y privadas destinan un conjunto de acciones y medidas de ayudas dirigidas al resta-
blecimiento de la normalidad en la zona siniestrada, una vez finalizada la respuesta inmediata a la emergencia.

Si el edificio y/o sus ocupantes han sufrido dafios y éstos estan cubiertos por una poéliza de seguros, se soli-
citard la pertinente indemnizacién al Consorcio de Compensacién de Seguros (CCS). También cabe considerar
la opciodn a las ayudas o subvenciones que, en caso de situaciones de emergencia o de naturaleza catastrofica,
habiliten la Administracion General del Estado (AGE) y las comunidades auténomas.

5.4.1. Indemnizaciones del Consorcio de Compensacion de Seguros

El Consorcio de Compensacién de Seguros (CCS) es una entidad aseguradora publica, adscrita al Ministerio
de Economia, Industria y Competitividad. Desempefia multiples funciones en el ambito del seguro, y entre
ellas destacan las relacionadas con la cobertura de los riesgos extraordinarios, entre los que se incluye la
inundacidén fluvial y costera.

Una caracteristica esencial en la cobertura de riesgos extraordinarios es su inclusion obligatoria en las pdli-
zas —-ramos de dafos en los bienes, de vida o de accidentes— contratadas con cualquier compafifa de seguros
autorizada. De este modo, al contratar una pdliza en dichos ramos, por ejemplo, multirriesgo del hogar, esos
riesgos (inundacién entre ellos) quedan cubiertos por el CCS, que aplica un recargo a pagar por el asegurado
junto con la prima que abona a su entidad aseguradora.

Asi, hay que resaltar, por un lado, que el CCS no emite una péliza propia para cubrir dafios por inundacién y,
por otro, que no otorga ayudas, y solo indemniza dafios en personas o bienes cuando éstos estan asegurados,
tal como se ha indicado.

A efectos de esta cobertura, en la siguiente tabla se recoge lo que se entiende o no por inundacién extraor-

dinaria.
Se considera inundacién extraordinaria No se considera inundacién extraordinaria
Anegamiento del terreno producido por: e Precipitacion (lluvia, nieve o granizo) sobre el riego asegurado, o recogida

. . por su cubierta o azotea, su red de desaglie o sus patios.
e Lluvias o deshielo.

* Inundacién por rotura de presas, canales, alcantarillas, colectores y otros

e Aguas procedentes de lagos con salida natural. , i o
cauces subterraneos artificiales, salvo que la rotura sea consecuencia directa

* Rias o rfos, o de cursos naturales de agua en de evento extraordinario cubierto por el consorcio.

superficie cuando se desborden se sus cauces . . - _ .

2 e Elevacion del nivel fredtico, movimiento de laderas, deslizamiento o
normales. ) . , .
asentamiento de terrenos, desprendimiento de rocas y fenémenos similares,

* Embate de mar en la costa, aunque no haya. salvo que éstos fueran ocasionados por la accién del agua de lluvia que, a su
e Embate de mar en la costa, aunque no haya vez, hubiera provocado en la zona una situacién de inundacién extraordinaria

anegamiento. y se produjeran con caracter simultaneo a dicha inundacién.

Figura 73. Coberturas del Consorcio de Compensacién de Seguros.

La indemnizacién comprende los dafios materiales directos, asi como la pérdida de beneficios a resultas del
dafio directo (a condicién de que esté cubierta por la péliza ordinaria). Por su lado, en los dafios a las personas
se cubren el fallecimiento, la incapacidad temporal y la incapacidad permanente. Los dafios personales se cu-
bren incluso si el suceso causante (una inundacién, por ejemplo) tiene lugar fuera de Espafia.

Asi, la cobertura de los riesgos extraordinarios protege los mismos bienes o personas sobre los que se ex-
tiende la garantia ordinaria para los demés riesgos previstos en la péliza (incendio, rotura de cristales, robo,
etc.) y por idéntica suma asegurada. En bienes residenciales, automéviles y dafios personales, el CCS no aplica
ninguna franquicia. En otro tipo de bienes (comercios, industrias, infraestructuras, etc.) se aplica una franquicia
del 7% sobre el importe de la indemnizacion.
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Las indemnizaciones del CCS incluyen también gastos complementarios (desembarre, extraccién de lodos,

demolicién, desescombro y transporte a vertedero), limitados al 4% de la suma asegurada.

Es importante calcular bien —en concordancia con el valor de los bienes cubiertos- la suma asegurada que

figure en la pdliza (por continente y contenido), de modo que no se incurra en infraseguro (cuando la suma

asegurada en la péliza es inferior al valor real de los bienes cubiertos), lo que implicaria, en caso de siniestro, la

aplicacion de la regla proporcional, con la correspondiente reduccién de la indemnizaciéon.

Los requisitos para solicitar la indemnizacién son los siguientes:

1.

La proteccién frente a los riesgos extraordinarios esta obligatoriamente vinculada a la vigencia y suscrip-
cién de una péliza de seguro en ciertos ramos.

Los ramos que incluyen la cobertura de riesgos extraordinarios son los seguros contra dafios y de perso-
nas. En los seguros contra dafios: incendios y eventos naturales, vehiculos terrestres, vehiculos ferrovia-
rios, otros dafos a los bienes, pérdidas pecuniarias diversas y modalidades combinadas de los anteriores.
En los seguros de personas: vida y accidentes, aunque estas coberturas se contraten de forma comple-
mentaria a otro tipo de seguro o en el marco de un plan de pensiones.

Pago de prima. Para que el Consorcio efectle la indemnizacién por riesgos extraordinarios, el asegurado
debe encontrarse al corriente del pago del recibo de prima de la pdliza de seguros, que incluye el recargo
del CCS.

Periodo de carencia. Se tendra derecho a la indemnizacién del CCS una vez que hayan transcurrido 7 dias
desde la fecha de emisién de la pdliza, o desde la de su efecto, si fuera posterior, salvo que se demuestre
la inexistencia de interés asegurable con antelacién a esa fecha. No se entenderéd interrumpida la cobertu-
ra y por tanto quedara sin aplicacién la carencia cuando la emisién de una pdliza nueva se produzca antes
de la suspension legal de efectos de la anterior.

No se requiere ninguna declaracién oficial de “catastrofe” o de “zona afectada gravemente” para que se

ponga en marcha el procedimiento indemnizatorio. El proceso para solicitar la indemnizacién es el siguiente:

1.

Solicitud Tasacién de dafios Revisién del expediente y su Indemnizacién al

del afectado por el perito documentacién por los asegurado
asegurado designado por CCS servicios de tramitacion o beneficiario

Figura 74. Pasos a seguir para obtener la indemnizacién del CCS.

La solicitud de indemnizacién de dafios cuya cobertura corresponda al Consorcio de Compensacion
de Seguros, se efectuard mediante comunicacién al mismo por el tomador del seguro, el asegurado o el
beneficiario de la pdliza, o por quien actiie por cuenta y nombre de los anteriores, o por la entidad ase-
guradora o el mediador de seguros con cuya intervencién se hubiera gestionado el seguro. Es necesario
presentar copia de la péliza de seguro y del recibo de prima.

La comunicaciéon de los dafios y la obtencién de cualquier informacion de los siniestros podran realizarse
utilizando las siguientes opciones:

* Mediante llamada al Centro de Atencién Telefénica del Consorcio de Compensacién de Seguros
(952 367 042 0 902 222 665), para dafios materiales y personales.

* Através de la web del CCS (www.consorseguros.es), para dafios materiales.

* Por escrito, dirigido a la Delegacién Territorial del Consorcio correspondiente (segun el lugar de ocu-
rrencia de los dafios), para dafos personales.

La solicitud se efectuara lo antes posible. Cuanto menos tiempo transcurra entre la ocurrencia de los
dafios y la solicitud de indemnizacién, antes se realizara la tramitacién correspondiente.
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2. Valoracién de los daiios: La valoracion de los dafos que resulten indemnizables con arreglo a la legisla-
cion de seguros y al contenido de la péliza de seguro, se realizara por el perito designado por el Consorcio
de Compensacion de Seguros, sin que éste quede vinculado por las valoraciones que, en su caso, hubiese
realizado la entidad aseguradora que cubriese los riesgos ordinarios.

Siempre es conveniente que los bienes siniestrados permanezcan a disposicién del perito
responsable de la valoracién de los dafios. Si no es posible y tuviera que realizar |a retirada de
los restos a un vertedero, hay que procurar fotografiarlos antes de su retirada y/o levantar acta
notarial. Si alguna autoridad le ordena la retirada de los restos, hay que procurar también que
faciliten el correspondiente certificado o acta descriptivos de la operacion realizada.

En el caso de que el asegurado no esté de acuerdo con la valoracién de dafios, podra
contratar por su cuenta un perito, comunicando su nombramiento al perito del Consorcio y
a la Delegacion Territorial de éste. Los honorarios de este perito particular correrén a cargo del
solicitante. En adelante, las labores de tasacion se hardn conjuntamente por ambos peritos.

3. Abono de la indemnizacién: El Consorcio de Compensacion de Seguros realizara el pago de la indemni-
zacion directamente al beneficiario del seguro mediante transferencia bancaria.

Se puede consultar on-line el estado del expediente, en donde se indicara si esta entregado al perito tasador,
si resulté denegado o esta resuelto, y la transferencia ordenada, etc.

A tener en cuenta:

- Esindispensable contratar una péliza de seguros para que los dafios por inundacién sean
indemnizados por el Consorcio de Compensacion de Seguros

- Los capitales asegurados deben corresponderse con el valor de los bienes para evitar infra-
seguro.

- Se debe presentar la solicitud de indemnizacién en tiempo y forma, conservando los dafios
siniestrados si es posible o justificdandolos mediante fotografias de los mismos y otros tipos
de prueba (facturas, presupuestos, etc.).

5.4.2. Ayudas o subvenciones de la Administracion General del Estado

La AGE, en caso de acontecimiento de naturaleza catastréfica o situacion de emergencia, dispone de un
sistema de ayudas para recuperar y paliar los dafios, aun en el caso de que no se declare previamente la zona
afectada gravemente por una emergencia de proteccion civil. Estas ayudas o subvenciones son compatibles
con otras indemnizaciones, subvenciones o ayudas, aunque el importe global de todas ellas no ha de superar
el valor del dafio producido. Las ayudas no tienen en ningln caso caracter indemnizatorio y los importes son
reducidos.

Para acceder a las ayudas, las unidades familiares o de convivencia no podran superar unos
requisitos establecidos de renta.
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GUIA PARA LA REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD DE LOS EDIFICIOS FRENTE A LAS INUNDACIONES

Los beneficiarios y los dafios personales y materiales que cubren son los siguientes:

e Por dafios personales: fallecimiento e incapacidad
absoluta y permanente.

* Por dafios materiales en viviendas habitual: por
destruccién total, por dafios estructurales y por dafios
menos graves.

e Por dafios materiales en enseres domésticos de primera
necesidad.

e Por dafos materiales en elementos comunes de uso
general (¥).

e Por gastos derivados de actuaciones inaplazables en
situaciones de EMERGENCIA.

e Por suministro de agua potable en situaciones de SEQUIA.

e Por dafios en elocal del negocio o bienes afectados a la
propiedad (*).

e Prestacion de bienes o servicios en la emergencia.

* siempre que exista contratada una pdliza de seguro y que el dafio se hubiera producido por algin riesgo no incluido en el
seguro de riesgos extraordinarios o en su cobertura ordinaria de la péliza de seguro

Figura 75. Beneficiarios de ayudas o subvenciones de la AGE.

Las ayudas se solicitan mediante los modelos y documentos determinados por el Ministerio del Interior y
se presentan al mismo en la Delegacién o Subdelegacion del Gobierno correspondiente a la provincia que se
haya producido los hechos.

Segun la ley 17/2015, de 9 de julio, del Sistema Nacional de Proteccién Civil, cuando acaezca una emer-
gencia cuya magnitud requiera para su recuperacion la intervencién de la AGE, se producird, por acuerdo del
Consejo de Ministros, la declaracion de “zona afectada gravemente por una emergencia de proteccién
civil”. Para ello se valoraran los dafios personales o materiales que perturben gravemente las condiciones de
vida de la poblaciéon del 4rea afectada y conlleven la paralizacién de todos o algunos de los servicios publicos
esenciales. La valoracién de los dafios se haré por organismos especializados en tasacion de siniestros o por los
servicios técnicos dependientes de las Administraciones Piblicas.

La citada ley establece un marco regulatorio comun de estas ayudas, adaptado a la legislaciéon general de
subvenciones. Las ayudas se rigen por la siguiente normativa reglamentaria:

De automatica aplicacion:
RD. 307/2005 y su modificacién RD. 477/2007

Requieren declaracion de zona afectada gravemente
por una emergencia de proteccion civil por acuerdo
del Consejo de Ministros:

Ley 17/2015

Figura 76. Regulacién de las ayudas y subvenciones de la AGE.
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Entre las medidas aplicables en el contexto de esta guia, segun los articulos 22 y 24 de la mencionada Ley,
estaran las siguientes:
1. Ayudas y subvenciones econémicas:
* Ayudas econémicas a particulares por dafos en vivienda habitual y enseres de primera necesidad.
* Ayudas destinadas a establecimientos industriales, mercantiles y de servicios.

* Apertura de lineas de préstamo preferenciales subvencionadas por el Instituto de Crédito Oficial.

2. Ademas de las anteriores se podra optar a medidas fiscales:
* Exencién de la cuota del Impuesto sobre Bienes Inmuebles.

* Reduccién en el Impuesto sobre Actividades Econdmicas a los locales de las industrias, establecimien-
tos mercantiles, turisticos y profesionales (siempre que haya habido realojamiento o cierre temporal).

* Las ayudas por dafos personales estaran exentas del Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas
(ver art. 22).
3. Medidas laborales y de Seguridad Social:

* La Tesoreria General de la Seguridad Social podra exonerar al empresario del abono de las cuotas de
la seguridad social.

e Si hay extincion del contrato las indemnizaciones de los trabajadores correrén a cargo del Fondo de
Garantia Salarial.

* Prestaciones por desempleo por el Servicio Piblico de Empleo estatal por suspension de contratos o
reduccion de jornada temporal.

® Moratoria en la cotizacién a la Seguridad Social.

Los procedimientos de solicitud y de resolucién de estas ayudas dependeran de los departamentos ministe-
riales afectados.
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GUIA PARA LA REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD DE LOS EDIFICIOS FRENTE A LAS INUNDACIONES

APENDICES
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Apéndice 1. Catalogo de medidas

Medidas

Muro permanente.

Barrera doble tubo de contencién.
Instalacion temporal.

Barreras de contencién desmontables.
Instalacion permanente o temporal.

70

Caracteristicas

Muro estanco de linde de parcela.
Fuente de la imagen: Inclam

Dique enrollable de rédpido montaje que aprovecha la propia crecida para desplegarse,
creando una barrera contra inundaciones temporal para proteger calles, barrios,
edificios. Su disefio modular, sus diferentes alturas y su flexibilidad, permiten adaptarse a
todos los relieves: proteccion perimetral de 360° en terrenos llanos; proteccion en forma
de U en terrenos en pendiente; proteccion por segmentos apoyada sobre un muro o un

dique.
Fuente de la imagen: Aggéres

Se rellena con agua. Este peso le proporciona la suficiente estabilidad, a la vez que
estanqueidad. El sistema puede montarse por un pequefo equipo, se instala de manera
rapida y se adapta a cualquier terreno. Pesa 100 kg; puede ser almacenado en espacios
pequefios, y el material plastico es muy resistente y reutilizable.

Fuente de la imagen: Tandem HSE

Los tubos se llenan de aire mediante una bomba/compresor. Con la misma facilidad se
desinflan y se almacenan después de la inundacién. Al llenarse con aire su peso es bajo,
por lo que maneja. Dos personas pueden montar una barrera de proteccién de 100 m
en menos de una hora. El sistema utiliza el propio peso del agua para conseguir una alta
estanqueidad y un eficaz anclaje a la superficie, y destaca por su alta versatilidad, ya que
se monta sobre cualquier superficie (campos, asfalto, grava, etc.).

Fuente de la imagen: Tandem HSE

Requiere instalacién previa. Montaje rapido; se puede afadir altura a posteriori; el
cimiento queda impermeable; los paneles son de acero reforzado (como si fuera una
persiana); gran resistencia. Distintas longitudes y alturas, puede elevarse hasta los 5 m
de altura.

Fuente de la imagen: Ryst



Medidas Caracteristicas

Barreras de instalacién temporales.

Es una instalacion movil, valida hasta una altura de inundacién de 1,3 m.

El sistema funciona con la presion del agua de inundacién, que aplica una fuerza hacia
abajo sobre planchas y soportes, asegurando asi la estabilidad y la estanqueidad contra
inundaciones de la barrera.

Fuente de la imagen: IBS engineered products

Muro de cristal. Instalacién
permanente.

Aplicable en zonas donde el impacto visual de una barrera de defensa contra
inundaciones tradicional no es adecuada. Las longitudes de panel individuales pueden
ser de hasta 3 m y altura maxima hasta 2 m. Dos tipos de vidrios: vidrio flotado
(laminado) o vidrio pretensado (PG).

Fuente de la imagen: IBS engineered products

Barrera automatica. Instalacién
permanente.

Permite el acceso a peatones y el trafico sobre ella si esta abatida.

Funciona presionando un botdn, es automatica y se activa mediante sensores, aunque
también es posible hacerlo de forma manual. La barrera es capaz de levantarse hasta
alturas de 2 m. La longitud maxima de un médulo es de 12 m.

Incorpora una fuente de alimentacién ininterrumpida, de accionamiento manual.
Fuente de la imagen: Flood control international

Barrera permanente automatica por
presion de agua.

Sin costes operativos, no necesita sensores fotoeléctricos, ni fuente de energia, ni
intervencion humana. Se levantan automaticamente por la presion del agua.

Fuente de la imagen: Aggéres

Compuerta abatible neumética.

Barrera oculta bajo tierra.

Se levanta automaticamente en caso de inundacién. Las bombas neumaticas se accionan
pulsando un botén o mediante un sensor éptico de agua. Cuando se acciona, la barrera
se mueve a la posicién vertical, sellando herméticamente la entrada de agua. Se suele
emplear en los estacionamientos subterrdneos u otros accesos.

Fuente de la imagen: Aggéres
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Medidas Caracteristicas

Sacos terreros.

No garantizan el sellado hermético. Pueden deteriorarse. Proteccién de poca altura.
Varios tamafios. Baratos.

Sacos de materiales absorbentes: saco de emergencia para la formacion de una barrera
que absorbe y redirecciona el agua. Se hincha con agua, son flexibles y de rapido
montaje. Pesa menos que el saco de arena. Retienen agua hasta 3 meses. Desechable,
puede ser vaciado vertiendo directamente al terreno. El material es respetuoso con el
medio ambiente.

Tamafio de 60 cm x 48 cm.
Fuente de la imagen: Digebis

Barrera contra inundacion para la
absorcién y redireccién del agua:

HydroSnake. Efecto barrera, ligero, plano, modelo de mayor longitud. Se hincha con agua, son

flexibles y de rdpido montaje. Pesa menos que el saco de arena. Retienen agua hasta 3
meses. Desechable, puede ser vaciado vertiendo al terreno directamente. Es un material
respetuoso con el medio ambiente. Tamafo de 145 cm x 25 cm.

Fuente de la imagen: Digebis

Barrera de contencién para puertas.
Instalacion temporal.

Es necesario llenarla con agua hasta 8 m de longitud. La barrera es flexible, de doble
camara para un llenado répido con agua. El didmetro de las cdmaras es de 400 y 200
mm. En caso de alarma la barrera puede estar operativa en pocos minutos. Longitud 8 m
x 0,4 m.

Fuente de la imagen: Denios

Compuerta tajadera. Instalacion
temporal.
-

Compuerta normalmente metalica que se instala en puertas y portones para detener la
corriente de agua en caso de emergencia.

Fuente de la imagen: CCS

Compuerta de proteccién. Instalacion
temporal.

Compuerta ligera y a medida. Facil de instalar, montandose en menos de 2 minutos.
Puede situarse delante de puertas y ventanas, asi como de grandes aperturas. Esta
defensa contra inundaciones se instala sobre unos railes casi invisibles para que el
aspecto de la puerta o la ventana no se vea afectado. Los soportes son extraibles, por lo
que también se pueden proteger anchos mayores.

Fuente de la imagen: Aggéres

72



GUIA PARA LA REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD DE LOS EDIFICIOS FRENTE A LAS INUNDACIONES

Medidas Caracteristicas

Compuertas contra inundaciones flood

gate. Instalacion temporal

Se trata de una plancha insertada en un marco de acero de 25 mm de grosor que se
expande en el plano horizontal y en el vertical. La plancha se rodea de una funda de
neopreno de 7 mm de grosor que forma un sello estanco al agua entre ella y la apertura
donde se expande. Hay varias medidas. El montaje y el desmontaje se realizan en poco
tiempo.

Fuente de la imagen: Floodgate, CAG canalizaciones, Tandem HSE

Compuerta permanente automética
por presion.

Compuerta con autocierre. Se acciona gracias al empuje del agua. Las dimensiones son
estandar para puertas, pequefios portales y entradas subterraneas.

Cuenta con un sistema de drenaje.
Fuente de la imagen: Aggéres

Puerta estanca. Instalacién permanente.

Modulo anti-inundaciones adaptable a puertas. Se adosa a la puerta existente, no
presenta barreras arquitecténicas, es facil de fabricar. También es viable para puertas de
garajes de naves industriales.

Fuente de la imagen: Ingeliur

Puertas antinundacién con juntas.
Instalacion permanente.

Puertas de seguridad que protegen contra inundaciones mediante juntas sellantes que

garantizan la estanqueidad y aguantan el empuje del agua a la altura de la puerta.
Fuente de la imagen: Flood control international

Placas de proteccién de ventanas.
Instalacion temporal.

Se fabrican en aluminio ligero. Son completamente desmontables para su
almacenamiento en otro lugar. Solo queda de forma permanente la fijacién en la pared.
El cierre es hermético y estanco.

Fuente de la imagen: IBS engineered products

Proteccién de ventanas estanca.
Instalacion temporal.

Se pueden colocar por la parte exterior o interior de las ventanas, sin montaje previo.
Los cierres son expansivos; en caso de necesidad, con una bomba de aire se inflan muy
rapido y facilmente.

Fuente de la imagen: Noah Water Secure Systems
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Medidas Caracteristicas

Proteccién contra el retorno de aguas
residuales. Instalacion temporal.

Es un tubo inflable que bloquea las aguas (residuales) que retornan a los desagties.
Sella mediante fuelles de goma que pueden inflarse por medio de una bomba manual.
Disponible para didametros de desagtie entre 48 mm y 320 mm.

Fuente de la imagen: Aggéres

Valvulas anti-retorno. Instalacién
permanente.

Solucién permanente que impide el retorno de aguas residuales a desagties de aseos,
bafos, cocinas, etc.

Fuente de la imagen: Aggéres

Clapeta anti retorno. Instalacion
permanente.

Las clapetas se colocan para evitar el retorno del agua residual a las redes de
saneamiento. Son faciles de colocar. Utilizadas en entornos costeros o muy planos.

Fuente de la imagen: CAG canalizaciones

Figura 77. Catélogo de medidas para la reduccién de la vulnerabilidad en edificios.

Todos los sistemas de seguridad eléctricos deben contar
con un SAIl: Sistema de Alimentacién Ininterrumpida.
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Apéndice 2. Ejemplos practicos para identificar el riesgo de
inundacion de una zona en el CNIH y en el SNCZI

Cata’loigo Naciones de Inundaciones Histéricas (CNIH).
Ejemplo practico
[Bi== &cono N

HOME ~ (QUIENESSOMOS? ~ ZQUEHACEMOS?~ ~ ESCUELANACIONAL = SALADEPRENSA™ ~ PUBLICACIONES

1. Para saber si un edificio se encuentra en una zona que
ha sufrido inundaciones histéricas hay que acceder al
visor en la web: http://www.proteccioncivil.es/cnih
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Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Ejemplo practico
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mapama.es/snczi/

i‘ié B e T su:‘zgi-lpe ® ‘ @ @ i @ ’/’Fﬁ

Localizar un area en el mapa. Hay
distintos tipos de busquedas:

Usando la barra de herramientas situa-
das en la esquina inferior izquierda del
visor: zoom por caja o por extension.

= ¥ F
v quw 5
Mediante las herramientas de la zona i N -

superior del visor llamadas coorde- - datum: | e ——
. o ‘ ETRSBY @| 504 :d
nadas o localizar. Con ellas se puede CREE = - -
latitud: longitud: B | direccién dir. exacta ref. catastral
localizar la direccion, el municipio, | I | = |®
— S
la provincia, la comunidad auténo- ) notacion sexagesimal
P . ] @ limites administrativos y comarcas
ma, las coordenadas, el nimero de hoja del ‘“" | S
Huso de la localizacién
Mapa Topografico Nacional (MTN), o la de- F i Bl
marcacion hidrogréfica. | | | & ot

-

A través de este visor se puede navegar, analizar y consultar la informacién
geogréfica, acercar y alejar la vista, etc. También dispone de herramientas tipo
desplazamiento, de medicién, de visualizacién u ocultacién de capas, etc.




Cargar informacién. Para ello hay que acceder a

las herramientas situadas en la parte superior del
visor, entre las que se encuentran funcionalida-
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Como se observa, las zonas inundables se organizan por periodo de retorno.
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Apéndice 3. Ejemplo tedrico de un plan de accion.
Valoracion econémica

A modo de ejemplo se analiza el ries-
go de inundacién de una vivienda teé- =
rica, para 4 hipotesis o escenarios de /

inundacién distintos, en funcién de la i‘_.; N ._[ T

ubicacion de la edificacion. En los 4 ca- —
sos se considera la misma vivienda de A "—\. @ 1@/—“

referencia, de superficie de unos 100 m? %I T&
Gtiles con la distribucion que se muestra &l @ =
en el siguiente plano (Figura 78). Cons- : ] \ﬂj

ta, por tanto, de las siguientes estancias:

recibidor, salén comedor, 3 dormitorios,

2 bafios, cocina y terraza. Contiene un

mobiliario de tipo basico. _ m

Desde el punto de vista de la tipologia

de la edificacién, se suponen dos hipo-

tesis diferentes: Figura 78. Plano de vivienda tipo de 100 m? dtiles.

* una primera, en la que la vivienda
se corresponde con un piso situado en la planta baja de un edificio construido en un caso urbano conso-

lidado.

* una segunda, que se corresponde con una vivienda unifamiliar situada en una zona residencial de baja
densidad de edificacion.

Para realizar el diagnéstico del riesgo de inundacion actual se empieza por consultar la informacion disponi-
ble sobre inundabilidad, en este caso, el visor del SNCZI y comprobar que el inmueble se encuentra en zona
inundable. A continuacién, se obtiene la altura que tedricamente alcanzaria el agua en el entorno del edificio
para cada probabilidad de ocurrencia o periodo de retorno.

Siguiendo con los casos tedricos, se afiaden a cada tipologia de vivienda dos hipdtesis adicionales desde el
punto de vista de la gravedad de la inundacion:

* una primera, en la que la vivienda esta afectada por las inundaciones de los periodos de retorno de 10,
100y 500 afos.

* una segunda, en la que el edificio solo se inunda para el periodo de retorno de 500 afos.

De forma que el anélisis se realiza para 4 hipétesis o casos de inundacion: 2 por la tipologia de la edificacion
y 2 por la gravedad de la peligrosidad de inundacion:

Altura (m) de agua

Hipétesis
T= 10 afos T= 100 afos T= 500 afos
Hipotesis 1: piso, inundacién grave 0,4 1.8 2,7
Hipotesis 2: piso, inundacion leve - - 0,3
Hipotesis 3: casa, inundacién grave 0,4 1.8 2,7
Hipotesis 4: casa, inundacion leve - - 0,3

Tabla 12. Altura de agua de agua estimada en la zona inundable en el entorno de la vivienda.

Tras un andlisis de toda la vivienda se identifican como posibles puntos de entrada de agua la puerta de
acceso a la vivienda, la puerta de la terraza y las ventanas. También existen 2 elementos de aireacion del gas
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natural, situados en el tendedero, donde se encuentra instalada la caldera de gas. Una de las rejillas de ai-
reacion se encuentra a 0,3 m del suelo del tendedero y la otra a 2,50 m del mismo. Asimismo, el agua podria
introducirse por los desaglies del plato de ducha, bafiera, inodoro, lavabo, fregadero o desagties de lavadora
y lavavajillas. Por ultimo se considera, teéricamente, que podia filtrarse agua por algunas grietas identificadas
en la fachada y por la deficiente impermeabilizacion de la cimentacién.

A continuacién, de forma tabulada se identifica todo el continente y el contenido de la vivienda. Al tratarse
de un ejemplo tedrico no se incluyen los alimentos almacenados en la cocina, existencia de mascotas, garaje,
etc. ya que se pretende obtener un primer dato del valor de los dafos que se podrian producir. El valor de esta
vivienda ronda los 150.000 euros, como se justifica en la tabla siguiente (Tabla 13).

El siguiente paso es analizar el alcance econémico de las pérdidas o dafios que se podrian producir en el
caso de que la vivienda se inunde. En el ejemplo (Tabla 13) se han calculado los dafios potenciales para dis-
tintas alturas de agua, segun las hipdtesis de que la vivienda tiene el suelo de tarima y las paredes de ladrillo.
Segun datos del Consorcio de Compensacion de Seguros el valor de las pérdidas cambia considerablemente,
disminuyendo si se utiliza baldosa para la soleria y aumentando, si las paredes se construyen con placas de yeso
laminado. Como datos de partida se considera, para todos los casos, que el agua dentro de la vivienda alcanza
el mismo nivel que en el exterior y que el techo se sitia a 3 m del suelo.

Al valor de los dafios calculados habria que afiadir también otros indirectos derivados de la limpieza y desinfeccion
de la vivienda, la estancia en un hotel hasta que dicha vivienda esté acondicionada, los dafios en el vehiculo, etc.

Nivel de agua

Valor piso de 100 m? 0,3-0,5m 1-2m 3m
CONTINENTE ud PrﬁﬂO/ F-,"-':tjf Afeccion Pérdidas Afeccion Pérdidas Afeccién Pérdidas

GENERAL
Actuaciones previas, terreno 100 30€ 3.000 € 0% 0€ 0% 0€ 0% 0€
P/P Cimentacion 100 38€ 3.800 € 0% 0€ 0% 0€ 0% 0€
P/P Estructura 100 180 € 18.000 € 0% 0€ 0% 0€ 5% 900 €
P/P Fachadas, cierres, aislamiento, 42 120€ 5.040 € 0% 0€ 0% 0€  30% 1512€
P/P Cubierta 100 36 € 3.600 € 0% 0€ 0% 0€ 0% 0€
el B 100 100€  10.000€ 0% 0€ 0% 0€ 0% 0€
Suelo tarima 83 60 € 4.980 € 100% 4.980 € 100%  4.980€ 100%  4.980€
Baldosas 17 45 € 765 € 0% 0€ 25% 191 € 40% 306 €
Pintura 370 10€ 3.700 € 40% 1.480 € 75% 2775 € 100%  3.700 €
Yesos, revocos, enfoscados 370 15 € 5.550 € 25% 1.388 € 60% 3.330€ 95% 5.273 €
Azulejos 70 30€ 2100 € 0% 0€ 0% 0€ 10% 210 €
Puertas interiores 9 300 € 2.700 € 80% 2.160 € 100% 2.700 € 100% 2.700 €
Puerta blindada 1 1.000 € 1.000 € 75% 750 € 100% 1.000 € 100% 1.000 €
Puerta de terraza 2 600 € 1.200 € 0% 0€ 60% 720 € 100% 1.200 €
Ventana, incluida persiana 9 600 € 5.400 € 0% 0€ 40% 2.160 € 80% 4.320€
Limpieza desembarre 100 7€ 700 € 30% 210€ 100% 700 € 100% 700 €
Demoliciones y gestion residuos 100 6€ 600 € 50% 300 € 100% 600 € 100% 600 €
Seguridad y salud 100 15€ 1.500 € 0% 0€ 30% 450 € 30% 450 €
INSTALACIONES
Instalacion eléctrica 1 7.000 € 7.000,00 € 10% 700 € 50% 3.500 € 70%  4.900 €
Instalacion gas 1 650 € 650,00 € 0% 0€ 10% 65€ 40% 260 €
Instalacion saneamiento 1 2.300 € 2.300,00 € 0% 0€ 0% 0€ 0% 0€
Instalacion Telefonia - Datos - TV 1 700 € 700,00 € 20% 140 € 80% 560 € 95% 665 €
Fontaneria 1 4.500 € 4.500,00 € 0% 0€ 40% 1.800 € 80% 3.600 €
Sanitarios 1 2.500 € 2.500,00 € 0% 0€ 0% 0€ 0% 0€
Calefaccion red, radiadores, caldera 100 75 € 7.500,00 € 0% 0€ 25% 1.875 € 60%  4.500 €
Aire acondicionado 1 2.000€ 2.000,00€ 0% 0€ 0% 0€ 100%  2.000 €
Radiador toallero 2 150 € 300,00 € 0% 0€ 100% 300 € 100% 300 €
Ventilacion 1 1.500 € 1.500,00 € 0% 0€ 0% 0€ 100% 1.500 €

102.585 € 12.108 € 27.706 € 45.576 €
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CONTINENTE

DORMITORIOS
Cama de 90

Cama de 150
Mesilla

Armario
Ordenador
SALON-COMEDOR
Sofa

Mesa auxiliar

Mesa de comedor
Silla de comedor
Mueble libreria
Aparador
Television
TERRAZA

Mesa

Silla

COCINA

Muebles de la cocina
Frigorifico
Lavadora

Mesa de Comedor
Silla

Termo

Lavavaijillas

Horno

Placa vitroceramica
Campana extractora
Microondas
VARIOS

Enseres

Joyas - cuadros -
elementos de valor

Lampara mesilla - pie
Lémpara techo
Cortina

Alfombra salon

Alfombra dormitorio

TOTAL:

ud

CONTINENTE Y CONTENIDO

Valor piso de 100 m?

Precio/Ud F:II::;:?
3 500 € 1.500 €
1 800 € 800 €
4 100 € 400 €
6 1.200 € 7.200 €
1 1.500 € 1.500 €
4 400 € 1.600 €
1 100 € 100 €
1 500 € 500 €
6 100 € 600 €
1 1.200 € 1.200 €
1 600 € 600 €
1 600 € 600 €
1 100 € 100 €
4 200 € 800 €
1 7.000 € 7.000 €
1 800 € 800 €
1 500 € 500 €
1 200 € 200 €
4 50 € 200 €
1 650 € 650 €
1 600 € 600 €
1 500 € 500 €
1 400 € 400 €
1 380 € 380 €
1 150 € 150 €
1 15.000 € 15.000 €
1 4.000 € 4.000 €
8 80 € 640 €
13 100 € 1.300 €
9 150 € 1.350 €
1 300 € 300 €
4 100 € 400 €
51.870 €
154.455 €

0,3-0,5m
Afeccién  Pérdidas

40% 600 €
40% 320 €
70% 280 €
50% 3.600 €
0% 0€
100% 1.600 €
100% 100 €
50% 250 €
40% 240 €
60% 720 €
70% 420 €
0% 0€
20% 20€
40% 320€
40% 2.800 €
100% 800 €
100% 500 €
70% 140 €
40% 80 €
0% 0€
100% 600 €
0% 0€
0% 0€
0% 0€
0% 0€
25% 3.750 €
0% 0€
50% 320 €
0% 0€
50% 675 €
100% 300 €
100% 400 €
18.835 €
30.943 €

Nivel de agua

1-2m
Afecciéon  Pérdidas

100% 1.500 €
100% 800 €
100% 400 €
100% 7.200 €
100% 1.500 €
100% 1.600 €
100% 100 €
100% 500 €
100% 600 €
100% 1.200 €
100% 600 €
100% 600 €
100% 100 €
100% 800 €
100% 7.000 €
100% 800 €
100% 500 €
100% 200 €
100% 200 €
100% 650 €
100% 600 €
100% 500 €
100% 400 €
100% 380 €
100% 150 €
100% 15.000 €
100% 4.000 €
100% 640 €
0% 0€
100% 1.350 €
100% 300 €
100% 400 €
50.570 €

78.276 €

3m
Afecciéon  Pérdidas

100% 1.500 €
100% 800 €
100% 400 €
100% 7.200 €
100% 1.500 €
100% 1.600 €
100% 100 €
100% 500 €
100% 600 €
100% 1.200 €
100% 600 €
100% 600 €
100% 100 €
100% 800 €
100% 7.000 €
100% 800 €
100% 500 €
100% 200 €
100% 200 €
100% 650 €
100% 600 €
100% 500 €
100% 400 €
100% 380 €
100% 150 €
100% 15.000 €
100% 4.000 €
100% 640 €
100% 1.300 €
100% 1.350 €
100% 300 €
100% 400 €

51.870 €

97.446 €

Tabla 13. Valor de los elementos de la vivienda y estimacion del valor de los dafios que podria producir el agua.
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Los dafios estimados depende- Valorde los dafios (€) en funcién de la altura de agua

ran de la altura de agua alcanzada

por periodo de retorno. Para cal- glég'ggg
cular el valor de las pérdidas co- E 90:000 97.446
rrespondiente a cada periodo de ‘g 80.000
retorno se ha aplicado una regla § 70.000 78.276
proporcional utilizando los datos la % 60.000
tabla anterior (tabla 13). .5 50000
40.000
Conocida la naturaleza proba- 30.000 SRz
bilistica de un suceso hidroldgico 20.000
y los dafios que se producirfan en 10.000
el caso de que este suceso se pro- 0 OC 05 ] 5 5 25 X .
dujera (Hidrologia Aplicada, Chow, Altura de agua (m)

1994), se calcula el coste anual de
Figura 79. Grafico del valor de los dafios potenciales

dafos esperado por avenidas me- S
en funcién de la altura de agua.

diante la férmula que integra los
dafios y sus frecuencias:

D =Y, Pt 2 b ) - Pl
i=1

Donde D(x) es el dafio que resultaria de ese evento x y P(x) es la probabilidad de que un evento de magnitud
ocurra en un afio dado, es decir, la inversa del periodo de retorno.
D(xi.1) + D(x) p p
La suma de cada intervalo de dafios y probabilidades 2 [Plx=xi.1) = P(x2x)] |5 denominaremos
dafios incrementales de cada intervalo de probabilidad (5 a 10 afios, 10 a 100 afios y 100 a 500 afios).

Para este caso el coste anual de dafios esperado se calcula aplicando la férmula desarrollada de la siguiente
manera:

]+ D(T10) + D(T100)
2

[P(T100) — P(T500)]

[P(T5) — P(T10)

N D(T100) + D(T500)
2

[P(T10) — P(T100)]

D- D(T5) Z D(T10)

Los valores de D y P a emplear son:

e D(T5), D(T10), D(T100) y D(T500): dafios totales que se producen para la avenida de 5 afios (0 euros), 10,
100 y 500 anos.

e P(T5), P(T10), P(T100) y P(500): Probabilidades anuales de ocurrencia para los citados periodos de retorno:
1/5,1/10, 1/100 y 1/500.

Respecto al valor inicial de probabilidad para la que no hay dafios por inundacién se ha supuesto que en las
hipétesis 1y 3 los dafios se producen a partir de la avenida de 5 afos de periodo de retorno. En cada caso
concreto habria que estimar este valor.

Una vez calculado el coste anual de los dafios, estos se deben acumular en el periodo de uso de la vivienda.
En este caso se ha supuesto un periodo de 30 afios consecutivos. Para calcular las pérdidas potenciales durante
ese periodo se multiplica el valor del coste anual de dafios por el nimero de afios consecutivos que se utilizara
la vivienda, es decir, 30 afios segun este ejemplo.

Una vez valoradas las pérdidas potenciales por inundacién, y conocidos los “puntos débiles” de la vivienda,
se puede diagnosticar la situacion actual. Solo quedaria afadir cudl es el nivel de riesgo que es factible o no
asumir. En este caso el objetivo seria intentar reducir al maximo el nivel de riego en relacién con el costo de
las medidas a emplear.




.‘f

Con la informacién anterior es posible plantear las medidas viables en cada caso. Estas medidas se organizan
por conjuntos. Estos conjuntos se denominan alternativas. El objetivo de algunas alternativas es la proteccién
total, aunque cuando se habla del 100% de reduccién del riesgo hay que entenderlo como un ejercicio tedrico,
puesto que el riesgo nulo no existe, ya que cabe la posibilidad de que fallen las medidas. Sin embargo, con
otras alternativas persiste un riesgo residual, aunque menor, aun en el caso de que no fallen las medidas. Para
calcular el riesgo residual se aplica la misma metodologia que se ha expuesto anteriormente.

Se han planteado una serie de alternativas para cada ubicacién. Con el fin de poder compararlas, se ha in-
tentado que el nivel de reduccién del riesgo sea similar. Cada una de esas alternativas consta de una serie de
medidas valoradas. Es importante sefialar que el coste de las medidas propuestas es también teérico. Por eso,
en el momento de elegir la medida méas adecuada hay que consultar precios reales y solicitar un presupuesto
al técnico correspondiente.

El nimero de alternativas razonables que se pueden plantear depende de cada caso. En este ejemplo, de-
pendiendo de la ubicacién, se han formulado hasta 4 alternativas. En todos los casos se ha analizado el riesgo
residual que quedaria tras la implantacién de las medidas. Con este dato se ha calculado el porcentaje de
reduccion del riesgo y los beneficios que se obtienen. Estos beneficios se calculan como la diferencia entre el
riesgo inicial y el riego residual, esto es, el equivalente a calcular el valor de los dafios evitados.

La siguiente tabla muestra, para cada hipdtesis, los datos de partida: |a altura de agua, la probabilidad anual
de ocurrencia y los dafios por periodo de retorno y el dafio anual medio, el dafio acumulado en 30 afos. Asi
como los datos asociados a cada alternativa: el coste de las medidas, el valor de los dafos residuales, el dafo
residual acumulado en 30 afios y la reduccion del riesgo

Hipaétesis 1: piso, inundacion con peligrosidad grave

Periodo de retorno

HIPOTESIS 1 T=10 afnos T= 100 afnos T=500 afos
Altura de agua 0,4 m 1,8m 2,7 m
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002
Dafio 26.000 € 84.000 € 94.000 €
Dafo incremental 1.300 € 4950 € 712 €
Dafio anual medio 6.962 €
Dano acumulado en 30 afos 208.860 €

"COSTE MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 1:

- Plan de emergencia familiar

- Asegurar la propiedad

- ACCIONES TIPO RESISTIR:

- Sellado de la fachada e impermeabilizacién de la cimentacion del edificio. Obra de 47.300 €
la comunidad de vecinos. Hipdtesis: 4.000 € de derrama.

- Instalacion de 2 puertas y 5 ventanas impermeables. En total: 40.000 €.

- Impermeabilizacién temporal de los sistemas de aireacion: 300 €.

- Instalacién de vélvulas anti-retorno: 3.000 €."

Dario residual con la Alternativa 1 0€
Reduccién del riesgo con la Alternativa 1 100%

"COSTE MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 2:
- Plan de emergencia familiar
- Asegurar la propiedad
- Evaluar la necesidad de una salida de emergencia
- ACCIONES TIPO RESISTIR hasta 1,2m mas TOLERAR ya que a partir de esta
altura puede entrar el agua.
- Sellado de la fachada e impermeabilizacién de la cimentacion del edificio. Obra de
la comunidad de vecinos. Hipdtesis: 4.000 € de derrama. 27.300 €
- Instalacién de 2 puertas impermeables. En total: 12.000 €.
- Impermeabilizacién temporal de los sistemas de aireacion: 300 €.
- Instalacion de vélvulas anti-retorno: 3.000 €.
- Sustitucion de la tarima por suelo ceramico: 4.000 €.
- Elevar la instalacion eléctrica y red de datos-TV: 4.000 €.
- Medidas consideradas de coste cero euros: elevar las alfombras, quitar cortinas,
elevar enseres, TV, microondas, joyas, etc., ldmparas de pie y de mesa, sillas..."

Dario residual con la Alternativa 2 0€ 59.000 € 80.000 €
Dario residual incremental con la Alternativa 2 0€ 2.655 € 556 €
Dario residual acumulado en 30 afos con la Alternativa 2 96.330 €

Reduccién del riesgo con la Alternativa 2 54%

)

82



GUIiA PARA LA REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD DE LOS EDIFICIOS FRENTE A LAS INUNDACIONES

T=10 anos T=100anos T=500 anos

15.300 €
17.000 € 58.000 € 78.000 €
850 € 3375¢€ 544 €
143.070 €
31%

Tabla 14. Dafios y coste de las medidas segun las distintas alternativas planteadas en la hipdtesis 1.

Hipotesis 2: piso, inundacion leve

T=10 aios

T= 100 afios T=500 afos

Altura de agua - - 0,3m
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002
0€ 0€ 20.000 €
0€ 0€ 80 €
80 €
2400 €
1.150 €
0€
100%
4.500 €
0€ 0€ 12.500 €
0€ 0€ 50 €
1.500 €
38%

Tabla 15. Dafos y coste de las medidas segun las distintas alternativas planteadas en la hipétesis 2.
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Hipotesis 3: casa, inundacion grave.

Altura de agua

T=10 ahos

T= 100 afos

T=500 afos

04m

1,8m

27 m

Probabilidad anual

0,1

0,01

0,002

Dario

26.000 €

84.000 €

94.000 €

Dano incremental

1.300 €

4950 €

712 €

Dano anual medio

6.962 €

Dano acumulado en 30 afios

208.860 €

135.300 €

0€

100%

121.300 €

0€

49.681 €

86.211 €

0€

2.655€

556 €

96.330 €

54%

103.300 €

17.000 €

58.000 €

78.000 €

850 €

3.375€

544 €

143.070 €

31%

90.000 €

0€

100%

Tabla 16. Darfios y coste de las medidas segun las distintas alternativas planteadas en la hipdtesis 3.



Hipoétesis 4: casa, inundacion leve.

Periodo de retorno

HIPOTESIS 4 T=10 afos T= 100 aios T=500 aios
Altura de agua - - 03m
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002
Dano 0€ 0€ 20.000 €
Dafio incremental 0€ 0€ 80 €
Dafo anual medio 80 €
Dano acumulado en 30 afos 2400 €

"COSTE MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 1:

- Plan de emergencia familiar

- Asegurar la propiedad

- ACCIONES TIPO RESISTIR TEMPORALES:
- Instalacién de barreras para las puertas o compra de sacos de contencién: 600 €.
- Impermeabilizacion temporal de la rejilla de aireacion inferior de aireacién: 50 €.
- Instalacion de vélvulas anti-retorno: 500 €.
- Impermabilizacion de la fachada y cimentacion: 18.000 €."

19.150 €

Dafio residual con la Alternativa 1 0€
Reduccién del riesgo con la Alternativa 1 100%

"COSTE MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 2:
- Plan de emergencia familiar
- Asegurar la propiedad
- ACCIONES TIPO EVITAR:
- Impermeabilizacion del muro linde de la finca: 6.000 €.
- Instalacién de puerta de acceso a la finca impermeable. En total: 12.000 €.
- Impermeabilizacion temporal de la rejilla de aireacién inferior de aireacion: 50 €.
- Instalacién de valvulas anti-retorno: 500 €."

7.750 €

Dano residual con la Alternativa 2 0€ 0€ 0€
Dario residual incremental con la Alternativa 2 0€ 0€ 0€
Dano residual acumulado en 30 afios con la Alternativa 2 0€

Reduccién del riesgo con la Alternativa 2 100%

Tabla 17. Dafos y coste de las medidas segun las distintas alternativas planteadas en la hipdtesis 4.

La primera medida esencial para cualquiera de las hipdtesis y alternativas es la elaboraciéon del plan de
emergencia familiar y tener un seguro, ya que sin apenas coste, se salvaguarda al maximo la seguridad de las
personas, los bienes mas sensibles y la capacidad de recuperacién después del episodio.

El resto de medidas de proteccién planteadas tienen el objetivo de impedir la entrada de agua por los puntos
débiles de la vivienda, dependiendo de la altura de agua estimada para cada escenario de inundacién.

En ocasiones, si la medida es econémicamente viable y el beneficio que se consigue con ella es alto, se ha
planteado de forma sistematica para cada alternativa. Por ejemplo, instalar un sistema que impida el retorno
del agua residual y que ésta entre por los desaglies.

El tipo de edificaciéon es otro factor a tener en cuenta a la hora de plantear un tipo de medidas u otras. Por
ejemplo, las medidas tipo EVITAR resultan muy buena opcién en las viviendas unifamiliares, pero no se pueden
aplicar, de forma individual, a los pisos, salvo que tengan zonas comunes o espacios asociados.

El coste del conjunto de las medidas de cada alternativa se ha comparado con los dafios. Hay que com-
parar, por tanto, la cantidad de dinero que se puede invertir con el nivel de pérdidas que econémicamente se
puede asumir.

En todos los casos la alternativa 1 plantea medidas para proteger al méximo la vivienda., es decir, alcanzar
como nivel de proteccién la altura esperable correspondiente a la inundacién mas severa, esto es, la de 500
afios de periodo de retorno.
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Como alternativa 2, en los casos de las hipétesis 1y 3, donde los valores de pérdidas son elevados, se han
propuesto acciones estructurales tipo RESISTIR o EVITAR hasta la cota de las ventanas de una planta baja, esto
es, 1,2 m de altura, y TOLERAR en caso de que se presente una inundacién que supere el umbral de 1,2 m. En
este caso se necesitaria un estudio de mayor profundidad, incluyendo los costes de todas las medidas y el valor
de todas las pérdidas para decidir cuéles son las medidas que el propietario de la vivienda puede permitirse y
con las que se siente seguro. Tras este analisis puede que decida acometer también medidas para reducir los
dafios en equipamientos y servicios, como la modificacion de la red eléctrica y elevar la altura sobre el suelo
de todo el sistema. En los casos de las hipotesis 2 y 4, aunque los dafios son mucho menores, las medidas
proporcionan un enorme beneficio.

Habria que valorar los dafios fisicos, las pérdidas de objetos personales, el coste de un alquiler hasta que se
rehabilite la vivienda, etc., y la decisién de como convivir con el riesgo.

Por dltimo, habria que elegir la alternativa mas adecuada. En esta decision se consideran una serie de
factores, como los econémicos, el nivel de seguridad con el que se pueda convivir, etc. En este ejemplo la
decisién se ha tomado Unicamente a partir de la relacidn entre el beneficio y el coste (B/C). Los resultados de
esta relacién son los siguientes:

Piso Vivienda aislada
ALTERNATIVAS
Hipétesis 1 Hipétesis 2 Hipétesis 3 Hipétesis 4
Beneficio/coste de la alternativa 1 4,42 2,09 1,54 0,13
Beneficio/coste de la alternativa 2 4,12 0,20 0,93 0,31
Beneficio/coste de la alternativa 3 4,30 0,64
Beneficio/coste de la alternativa 4 2,32

Tabla 18. Beneficio/Coste de cada alternativa propuesta.

El ratio Beneficio/Coste indica el beneficio que genera la alternativa comparada con el coste de la misma. Un
valor de 5,0 significa que el ahorro econémico que genera esta alternativa permitird ahorrar 5 veces la cifra de
las pérdidas exclusivamente econémicas esperables. Este indice es Util para comparar las distintas alternativas
y elegir cuales de ellas son mas interesantes desde el punto de vista econémico. Por lo tanto, cuanto mas alto
es este valor mas rentable es la inversion.

Es decir, en nuestro ejemplo, las alternativas mas adecuadas corresponderian a:

* Piso bajo en zona de alta peligrosidad de inundacion: RESISTIR hasta 1,2 m y TOLERAR para alturas de
agua mayores (alternativa 2). Existe un gran riesgo de inundacién, que es necesario atajar mediante una
adaptacion importante de la vivienda.

* Piso bajo solo en zona inundable de 500 afios: acciones tipo RESISTIR (alternativa 1). Existe un riesgo de
inundacion, que se puede minimizar con acciones sencillas.

* Vivienda unifamiliar en zona de alta peligrosidad de inundacién: TOLERAR - ELEVAR (alternativa 4). Exis-
te un gran riesgo de inundacién, que es necesario acometer mediante una adaptaciéon importante de la
vivienda.

e Vivienda unifamiliar solo en zona inundable de 500 afios: EVITAR (alternativa 2). Existe un riesgo de inun-
dacioén, que se puede minimizar con acciones sencillas.

En este ejemplo se ha utilizado una vivienda como referencia de célculo y planteamiento de las medidas,
pero la metodologia es aplicable a comercios, industrias, instalaciones, etc., adaptandolo al contenido de los
mismos. El abanico de las medidas que se podrian aplicar se ha presentado en esta gufa.
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La siguiente tabla puede utilizarse como un listado de comprobacién para ayudar a identificar posibles pro-

blemas, algunos factores a considerar y las medidas habituales que es posible aplicar.

Cuestiones

Tipo de edificacién

e Edificio aislado, una o varias plantas.
e Edificio adosado.

¢ Nave industrial/comercial.

¢ Piso.

Tipo de suelo

e Permeables (caliza o grava).
* Impermeables (suelos arcillosos).

Rutas de entrada del agua

e ;Cuéntas puertas externas hay?

e ;Tiene puerta el patio?

* ;Hay una puerta de conexion al garaje?

e ;Tiene un invernadero?

e ;Hay huecos de ventilacion?

e ;Hay cables o tuberias que atraviesen las paredes?

¢Tiene un sétano o bodega?
¢ Tiene patio?

Condiciones de las fachadas

Tipo de fachada

® Mamposteria, entramado de madera, muro cortina, hormigén,
etc.

Tipo de pared

e Albafilerfa solida, tabiques de viguetas, enmarcados en
madera.

Tipo de acabado de fachada

¢ Pintado o enfoscado.

Tipo de acabados de pared

® Yeso, pladur (yeso laminado).

e Pintado, empapelado.

e Alicatado.

Tipo de suelo y acabados

e Cerchas de madera, hormigén, forjado de vigas y bovedillas,
etc.
e Cerdmica convencional, gres, tarima, etc.

Equipamientos y servicios

e Altura de la caldera, cuadro eléctrico, enchufes eléctricos y
contador de gas por encima del nivel de inundacion.
® Tipo de muebles de cocina/armarios.

Consecuencias

Para edificios aislados y adosados, el agua puede filtrarse a través
de muros medianeros.

En los edificios de una sola planta serd mas dificil trasladar el
contenido del edificio por encima del nivel de inundacién.

Si el suelo es permeable debe disponer de un sistema de
impermeabilizacion para que el agua no se filtre al interior del
edificio.

Las barreras de inundacién estandar estan disponibles para puertas,
ventanas y huecos de ventilacion, pero hay patentes para grandes
ventanas o puertas (por ejemplo las de un garaje o nave industrial).
Puede que no sea posible evitar que el agua entre en un
invernadero o el coste sea elevado.

Se debe obtener asesoramiento especializado antes de tomar
cualquier medida para evitar la entrada de agua en los sétanos

Las grietas y defectos en las fachadas se pueden reparar para
reducir la filtracion de la inundacion.

El tipo de fachada y de pared y el acabado de la superficie afectan
al tipo de medidas que se pueden llevar a cabo para protegerse
frente a las inundaciones.

El tipo de suelo también es importante cuando se considera mejorar
la resistencia a las inundaciones.

Los servicios se pueden elevar por encima de los niveles de
inundacion.

Los muebles de cocina de aglomerado o MDF generalmente
requieren reemplazo si se exponen al agua de la inundacién. Los
muebles pueden elevarse por encima de los niveles de inundacién.

Tabla 19. Matriz de anélisis.
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Apéndice 4.

Ladrillos, hormigén
Contrachapado apto en

ambientes maritimos

Madera/contrachapado
tratado a presion

Contrachapado contra
humedad

Aislamiento rigido (de células
cerradas)

Madera plastica, laminados

Revestimiento o baldosas de
ceramica o gres

Zdcalos sintéticos
Clavos galvanizados

Tornillos galvanizados para
paneles de yeso

Puertas y marcos metélicos

Ventanas de aluminio o PVC

Alfombra para interiores y
exteriores

Materiales de construccion resistentes al agua

No se dafian por inmersién en agua, pero se deben usar junto con una membrana impermeable y
aplicar un mortero impermeable, o yesos con aditivos que mejoren la resistencia y la adherencia.

Este contrachapado especial es el mas resistente al agua; se puede usar en suelos y paredes
exteriores.

Relativamente estable en condiciones de contacto con el agua. No sufre fuertes dafos pero se
puede alabear. El contrachapado tratado a presién es el mas resistente después del contrachapado
apto en ambientes maritimos. Se puede utilizar con cualquier nivel de agua. (Nota: Si se usa madera
tratada, se deben usar guantes protectores durante la instalacion, debiéndose colocar una barrera
protectora -como paneles de yeso- entre la madera tratada y el lugar habitable).

Ideada para resistir un bajo nivel de humedad y condensacién. No apta para condiciones de
inmersion en agua.

No se deforma ni pierde sus propiedades aislantes al mojarse. Se puede secar y volver a instalar en
cavidades de paredes o suelos. Se puede usar poliuretano proyectado en lugar de aislamiento de
fibra de vidrio.

Fabricada con plastico reciclado. Impermeable y estable.

Se adhiere a las bases de contrachapado; es apto en ambientes maritimos. Puede ser contrachapado
tratado a presiéon con adhesivo impermeable. La baldosa cerdmica es adecuada tanto para suelos
como para paredes. Su forma regular permite instalarlas sin apenas espacio entre ellas. Tiene una
serie de ventajas, como la duracién, el mantenimiento facil o la resistencia al agua y a la manchas.

Utilizar en lugar de zécalos de madera.

No se oxidan después de haber estado en contacto con el agua. Deben resistir la presion del agua a
la que van a ser sometidos sin generar un punto débil en la estructura.

No se oxidan y permiten una facil remocién y ensamblaje de paredes interiores. Han de emplearse
en lugar de clavos estandar para paneles de yeso.

No se alabean al empaparse. Pueden presentar manchas de éxido, pero se pueden lijar y volver a
pintar. Se pueden utilizar en entradas, especialmente en exteriores.

No se alabean al entrar en contacto con el agua. Evitar las de madera.

Se debe utilizar con la almohadilla sintética para alfombras. No emplear moquetas.

Tabla 20. Materiales de construccién resistente. al agua. Fuente: adaptacion a partir de la tabla de materiales resistentes
incluida en la guia “Cémo proteger su vivienda y propiedad de los dafios ocasionados por inundaciones ideas de mitiga-
cién para reducir las pérdidas ocasionadas por inundaciones”. Octubre de 2010. FEMA.

Se deberia evitar el uso de los siguientes materiales de construccién para reducir la vulnerabilidad de un

edificio frente a las inundaciones:

* Aglomerado, contrachapado normal, madera prensada, cartén (como cartén paja), paneles de conglome-

rado.

e Paneles de yeso o carton.

e [nstalacién de fibra de vidrio o celulosa.

e Paredes forradas de corcho.

e Lindleo.

* Papel tapiz o papel pintado.

Asimismo se deberia poner fuera del alcance del agua de inundacién materiales o sustancias como la gaso-

lina, el aceite para motores, los herbicidas, los pesticidas, las soluciones alcalinas, los productos quimicos para
desatascar los desaglies o los productos especificos de las piscinas y otros.
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Apéndice 5. Planificacion estratégica: Organizacion y preparacion.
Instrumento de autoevaluacion

Una parte de la estrategia de la organizacién y/o preparacion ante una inundacién potencial consiste en reali-
zar un proceso de autoevaluacion, a fin de comprobar que se han tomado todas las medidas pertinentes ante la
emergencia. En este apartado se incluyen formularios tipo que se pueden utilizar de base para generar el pro-
pio, como instrumento de autoevaluaciéon. Ademas de los listados para el plan familiar también se incluird una
lista de autoevaluacion para actividades econdmicas o similares y su plan de autoproteccion correspondiente.

En los formularios se suelen adjuntar los datos basicos necesarios durante una emergencia como pueden ser:

* Lista de los contactos esenciales, incluidas las empresas de suministros y la descripcién de la localizacion.
* Lista de las personas (vecinos o familiares) a los que hay que avisar para ayudar o pedir ayuda.

e Listado de acciones que se pueden realizar antes de la emergencia.

e Listado de acciones que se pueden realizar durante la emergencia.

e Listado de acciones para la evacuacion.

Para el plan familiar de emergencia por inundaciones se pueden utilizar los siguientes formularios:

Lista de contactos esenciales
Tipo de compaiiia Nombre de la compaiia Nombre de contacto Teléfono
Compaiifa de electricidad
Compania de gas
Compaiiia telefénica
Compaiiia de agua

Comparifa de seguros y nimero
de poliza

Agente o mediador de seguros
Servicio de emergencia local
Estacion de radio local
Informacién meteoroldgica
Lista de empresas de suministros que pueden ayudar después de una inundacién

Empresa Nombre de la compaiiia Nombre de contacto Teléfono
Electricidad
Fontaneria
Albafiil/Constructor

Reparacion de equipos/

proveedores
Claves de ubicacién de servicios
Servicios a cortar Descripcion de la localizacion

Electricidad
Gas

Agua

¢Quién puede ayudar / a quién puedes ayudar?
Relacién Nombre Detalle de contacto AT [IGER @ 226 pUeEe

ayudar?
Pareja o familiar

Amigo o vecino
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¢Qué puedo hacer antes de la inundacién?

Accidn para proteger a las personas

Contratar una pdliza de seguros de la propiedad,
la actividad y el vehiculo y estar al corriente del
pago de las primas.

Identificar los teléfonos de emergencia y darse de
alta en servicios de alertas de inundacién.

Identificar quién puede ayudar/a quién puede
ayudar.

Disponer de un kit de emergencia.

Guardar la documentacién importante en un
recipiente impermeable y ponerla a salvo de la
inundacion.

Planificar y practicar la evacuacion y familiarizarse
con el plan de emergencia local y con los cédigos
de advertencia de inundaciones.

Identificar qué se necesita llevar consigo si hay
que abandonar el edificio.

Tener un plan para proteger a mascotas.

Si/No

Accidn para proteger al edificio

Identificar los puntos débiles del edificio por los
que puede entrar el agua.

Hacer un inventario de posibles dafios: edificio,
bienes y personas.

Realizar el diagnéstico de dafos potenciales.

Identificar posibles soluciones para reducir la
vulnerabilidad de la estructura del edificio,
equipamientos y servicios y personas y bienes.

Averiguar donde obtener sacos de contencién,
barreras anti-inundacién, SAl y bombas de
achique.

Implementar las actuaciones para reducir la
vulnerabilidad.

Practicar la instalacion de barreras anti-
inundacién temporales.

Realizar labores de mantenimiento de las
medidas anti-inundacion.

¢ Qué se puede hacer si se espera una inindacién en la zona y se dispone de tiempo de reaccién?

Acciones

Vivienda

Sacar el kit de emergencia, bombas de achique y SAI.

Estar informado de la evolucién de la inundacién y atento a los avisos de evacuacién

del edificio.

Liberar las zonas de evacuacién.

Mover los muebles y los articulos eléctricos a zona segura.

Cerrar las puertas y las ventanas, instalar las barreras anti-inundacién portatiles,

Localizacién

polietileno y sacos en las zonas por las que puede entrar el agua.

Poner sacos de arena u otros sistemas anti-retorno en la taza del inodoro y sobre todos
los orificios de desagtie, cuarto de bafo, lavador a, etc., para evitar que el agua residual
retorne.

Mover los elementos con valor sentimental a una zona segura.

Enrollar las alfombras, retirarlas y asegurar los elementos sueltos.

Recoger las cortinas sobre sus barras o, si se dispone de tiempo, quitarlas.
Desconectar los elementos eléctricos y antenas de TV.

Tapar con elementos plasticos los aparatos eléctricos, sofas, etc. o elevarlos en plintos.

Llenar bafieras, lavabos, etc. y botellas con agua limpia en caso de que el agua pudiera
llegar contaminada.

Poner a salvo productos quimicos, aceites, gasolina, etc. que puedan contaminar
(efecto domind).

Apagar los suministros de electricidad, agua y gas.

Jardin y exterior

Mover el coche fuera de la zona de riesgo de inundacién con el primer aviso.
Asegurar cualquier articulo grande o suelto, o poner peso encima.

En caso de evacuacién

Seguir las indicaciones de Proteccion Civil.

Informarse de si algun familiar o amigos necesita evacuar el edificio.

Evacuar a las mascotas.

Si/No

Figura 80. Plan Personal de Emergencia por inundaciones. Fuente: adaptacién de “Personal Flood Plan.

Checklist”, Environment Agency, UK.
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En caso de ser propietario o responsable de un negocio, servicio, etc. es necesario poder responder a una
serie de preguntas bésicas y realizar igualmente el plan de autoproteccién del negocio.

Listado de chequeo para tu negocio, servicio, etc.
Conocimiento del riesgo Si/No
¢ Se encuentra en zona de riesgo de inundacién?
¢ Existen avisos de inundacién en el rea cercana?
¢ Se reciben avisos de inundacién?
Preparacién de un plan Si/No
¢Se conoce la respuesta del edificio o del local frente a una posible inundacion?
¢Se dispone de un listado de nimeros Utiles (por ejemplo: emergencias, autoridad local, compania de seguros)?
;Se conoce el proceso de desconexion de suministros de gas / electricidad / agua?
¢ Se almacenan por encima del nivel de inundacién las pertenencias, materiales y equipos valiosos?
¢ Se han desarrollado planes de contingencia por inundacién con proveedores y/o clientes?
¢ Se dispone o necesita ayuda de otras personas en caso de inundacién?
Capacitacién y evacuacién del personal Si/No
¢Se conocen los procedimientos de seguridad para el personal frente a las inundaciones?
¢ Esta preparado el personal en procedimientos contra inundaciones?
¢ Esté preparado el personal para trabajar de manera répida y eficiente protegiendo el negocio en caso de inundacién?
Proteccién de la propiedad Si/No
¢ Se han instalado sistemas de proteccién contra inundaciones?

;Se dispone de materiales Utiles, como madera contrachapada, ldminas de pléstico, sacos para arena, arena, clavos,
martillo, pala, bloques de madera y una sierra?

;Se han instalado vélvulas de retencién en sus inodoros y drenajes?
;Se dispone de un terreno alto donde poder aparcar los coches del personal?
¢ Los enchufes se encuentran por encima del nivel de inundacion?
¢ Se sitta el cuadro eléctrico en el s6tano?

Seguro al dia de pagos Si/No
;Se encuentran asegurados el patrimonio y los bienes de la empresa?
¢Se conoce la informacién que requeriré la compania de seguros en caso de solicitar una reclamacién?

Evacuacion Si/No

¢ Se puede informar de manera sencilla al personal acerca de una evacuacién?
;Se conocen los caminos transitables durante una inundacion?
¢ Se conoce la localizacion del refugio para el personal en caso de inundacién?

¢ Se sabe controlar el panico del personal durante una inundacién?

Figura 81. Cuestionario para empresas y servicios. Fuente: adaptacién de “Personal Flood Plan.
Checklist”, Environment Agency, UK.
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Ademés del cuestionario anterior también se puede contar con otros formularios complementarios para el

desarrollo del Plan de Autoproteccién del negocio:

Elemento

Articulos electrénicos, ordenadores, portatiles,

tabletas, etc.

Mobiliario: archivadores, estanterias mercancias,

etc.

Vehiculos

Productos contaminantes

Materiales

Arena y bolsas de arena (sin
llenar), pala, sacos de contencién
(Hydrosack o HidroSnake),
barreras o compuertas de
contencién, etc.

Herramientas: martillo, clavos
galvanizados, sierra

Madera, contrachapado contra
humedad, bloques de madera,
madera plastica, ladrillos

Léminas de plastico gruesos
Sacos de plastico fuertes
Palés

Generador de energia de
emergencia: SAI

Bomba de achique

¢Qué puedo hacer antes de la inundacién?

Si/No Elemento Si/No
Informacion digital

Documentos criticos: documentacién de la
propiedad, pdlizas de seguro, del banco, recibos
de compras importantes, contratos de alquiler,
contratos de los empleados, proveedores,
clientes, etc. e informacién contable y financiera

Mercancias/animales

Materiales necesarios en caso de inundacién

Articulos para

proteger / dénde usar Si/No

Usado para

Crear barreras contra inundaciones:
sacos terreros u otros.

Sellar puertas, ventanas y grietas,
utilizando baldas y estanterias.

Sellar puertas, ventanas y grietas,
utilizando baldas y estanterias.

Colocar barreras alrededor de los
muebles y electrodomésticos.

Colocar alrededor de las patas de las
mesas y sillas.

Elevar el stock almacenado por encima
del nivel de las inundaciones.

Mantener encendido equipo médico u
otros si es necesario, accionamiento de
barreras, bombas de achique.

Eliminar agua que entre en el edificio

Figura 82. Plan Personal de Emergencia por inundaciones de negocio, servicio, etc. Fuente: adaptacién de “Personal

Flood Plan. Checklist”, Environment Agency, UK

En este sentido destacan las listas de chequeo existentes en otros paises de referencia:

e “Protecting Building Utilities from Flood Damage”. FEMA 348. (Noviembre 1999).

* "Le batiment face a I'inondation. Diagnostiquer et réduire sa vulnérabilité”. CEPRI -Centre Européen de

Prévention du Risque d'Inondation- (Marzo 2010).
e Personal Flood Plan. Checklist. Environment Agency. Reino Unido.

* Flood Safety Checklist. American Red Cross.
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