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INTRODUCCION

Las inundaciones son fendmenos de origen natural cuyo impacto se puede mitigar
considerablemente si se siguen las medidas adecuadas. Es necesario aprender de cada eventoy
estar preparados para el siguiente, aplicando medidas de reduccidn del riesgo para minimizar al
maximo posible los dafios provocados por el agua. La Directiva 2007/60/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de la Unién Europea, de 23 de octubre de 2007, relativa a la “Evaluacion
y la gestion de los riesgos de inundacion”, y su trasposicidn al ordenamiento juridico espafiol a
través del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, tienen ese objetivo.

La herramienta clave de la Directiva son los Planes de Gestién del Riesgo de Inundacion (PGRI).
Dentro de las actuaciones incluidas en el “Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
al Cambio Climdtico en Espafia” (Plan PIMA Adapta) se encuentra la implantacion de dichos PGRI
en materias coordinadas con la adaptacién al cambio climatico, estableciendo las metodologias,
herramientas y analisis necesarios. En este contexto, la Direccion General del Agua (DGA) del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica (MITECO) ha desarrollado, entre otras, la guia de
“Recomendaciones para la construccion y rehabilitacion de edificaciones en zonas inundables”.
El presente documento constituye la aplicaciéon de los conceptos de esta guia al edificio del
Ayuntamiento de Cebolla, municipio ubicado en la provincia de Toledo, cuya poblacién es
de 3.263 habitantes (INE, 2018).

e Marco geografico

El municipio de Cebolla se sitia en la comarca de Talavera de la Reina (Toledo) y su clima es de
tipo mediterraneo-continental. Julio es el mes mas caluroso del aiio, con una temperatura media
de 25.8°C, y enero el que registra la mds baja, con 6.1°C. La precipitacion media anual es de 343
mm, siendo los periodos abril-mayo y octubre-diciembre los mas lluviosos.
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Fig. 02: Pluviograma de Cebolla (Estacion de Toledo). AEMET.

El casco urbano se sitla entre dos colinas y tiene una altitud de 440 m. La poblacidn tiene forma
de valle y por su parte baja transcurre el arroyo Sangliesa, afluente del Tajo, canalizado
subterrdaneamente a lo largo de la Calle Real. Gran parte de las calles de la localidad se
desarrollan en cuesta, mientras que las paralelas al arroyo son llanas aprovechando los bancales.

e Marco normativo

- La Directiva de Inundaciones (Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
23 de octubre de 2007, relativa a la evaluacidn y gestidn de los riesgos de inundacion), tiene por
objetivo “establecer un marco para la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion,
destinado a reducir las consecuencias negativas para la salud humana, el medio ambiente, el
patrimonio cultural y la actividad econémica, asociadas a las inundaciones”. Por ello, exige que
todos los Estados miembros cuenten con cartografia de peligrosidad y de riesgos de inundacion,
herramientas tanto para la gestion del riesgo como para la ordenacidn territorial en general. Por
otra parte, la Directiva Habitats y la Directiva Marco del Agua ofrecen un amplio escenario de
complementariedad para una gestidn integrada del riesgo de inundacion.
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Fig. 04: Cebolla: Riesgo a las actividades econémicas T=500. SNZCI. Ministerio para la Transicién Ecoldgica.
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- El Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion, es
la transposicién al ordenamiento juridico espafiol de la Directiva 2007/60/CE. Especifica las
caracteristicas generales que deberdn tener los mapas de peligrosidad y de riesgos de
inundacioén, y establece cudl debe ser el contenido de los Planes de Gestion del Riesgo de
Inundacién (PGRIs). Asimismo, delimita dos figuras clave en la legislacion hidrdulica: la zona de
flujo preferente y la zona inundable. Posteriormente, el Real Decreto 638/2016, de 9 de
diciembre, por el que se modifican, entre otros, el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico
y el Reglamento de Planificacion Hidroldgica, identifica actividades vulnerables frente a
avenidas, limita los usos del suelo en funcién de la situacidn respecto al rio y establece nuevos
criterios a la hora de autorizar las distintas actuaciones.

D Zona de flujo preferente

- s » g ‘IZ[ Zona inundable
Fig. 05: Cebolla: Zona de flujo preferente y Zona inundable. SNCZI. Ministerio para la Transicion Ecolégica.

- Los Planes de Gestidn del Riesgo de Inundacién (PGRI) son los documentos de referencia para
la administracién y la sociedad en general en la gestion de avenidas, y suponen la Ultima fase de
implantacion de la Directiva 2007/60/CE. Su contenido esencial es el programa de medidas. Para
la Demarcacion Hidrografica del Tajo, en 2015 se definieron las siguientes:

MEDIDA RD 903/2010 MEDIDA PGRI SEGURA

Medidas de restauracion fluvial - Programa de mantenimiento y conservacion de cauces

y medidas para la restauracion - Medidas en la cuenca: restauracion hidroldgico-forestal y ordenaciones agrohidroldgicas

hidrolégico-agroforestal - Medidas en cauce y llanura de inundacion: restauracion fluvial, incluyendo medidas de retencién natural de agua y
reforestacion de riberas

Medidas de mejora del drenaje - Mejora del drenaje de infraestructuras lineales: carreteras, ferrocarriles

de infraestructuras lineales

Medidas de prediccion de - Elaboracién de estudios de mejora del conocimiento sobre la gestion del riesgo de inundacion

avenidas - Normas de gestidn de la explotacion de embalses durante las avenidas

- Establecimiento y mejora de los sistemas de alerta meteoroldgica

- Establecimiento y mejora de los sistemas medida y alerta hidrolégica

Medidas de proteccion civil - Medidas para establecer o mejorar la planificacidn institucional de respuesta a emergencias de inundaciones a través
de la coordinacién con Planes de Proteccion Civil

- Medidas para establecer o mejorar los protocolos de actuacién y comunicacion de la informacion

- Medidas para establecer o mejorar la conciencia publica en la preparacion para las inundaciones, para incrementar la
percepcidn del riesgo de inundacion y de las estrategias de autoproteccidn en la poblacion, los agentes sociales y
econdmicos

- Planes de Proteccion Civil: acciones de apoyo a la salud, asistencia financiera, incluida asistencia legal, asi como
reubicacién temporal de la poblacidn afectada

- Evaluacidn, analisis y diagnostico de las lecciones aprendidas de la gestion de los eventos de inundacion

Medidas de ordenacién - Ordenacidn territorial y urbanismo. Limitaciones a los usos del suelo en la zona inundable. Criterios para considerar el

territorial y urbanismo territorio no urbanizable. Criterios constructivos para edificaciones en zona inundable. Medidas para adaptar el
planeamiento urbanistico

Medidas para promocionar los - Promocidn de seguros frente a inundacidn sobre personas y bienes, incluyendo los seguros agrarios

seguros

Medidas estructurales y - Medidas estructurales para regular los caudales, tales como la construccién y/o modificacion de presas

estudios coste-beneficio que las exclusivamente para defensa de avenidas

justifican - Medidas estructurales (encauzamientos, motas, diques, etc.) que implican intervenciones fisicas en los cauces y dreas

propensas a inundaciones

- Medidas que implican intervenciones fisicas para reducir las inundaciones por aguas superficiales, por lo general,
aunque no exclusivamente, en un entorno urbano, como la mejora de la capacidad de drenaje artificial o sistemas de
drenaje sostenible (SuDS)

- Obras de emergencia para reparacion de infraestructuras afectadas, incluyendo infraestructuras sanitarias y
ambientales basicas

Fig. 06: Correlacion entre las medidas generales del RD 903/2010 y las establecidas en el PGRI Tajo.
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e Marco estratégico

- La Agenda 2030, adoptada por los lideres mundiales en la Cumbre para el Desarrollo Sostenible
de Naciones Unidas celebrada en Nueva York en 2015, incluye 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible y 169 metas. La resiliencia ejerce un papel central en este nuevo paradigma hacia un
modelo de desarrollo sostenible social, econémica y ambientalmente que Espafia debe
desarrollar en virtud de su Agenda 2030. Si bien surgen desde una visién universal, indivisible e
interrelacionada, cuatro de los objetivos hacen referencia directa al riesgo de inundacion:

AGUA LIMPIA 1 CIUDADES Y 13 ACGION

VIDA
Y SANEAMIENTO COMUNIDADES POR EL CLIMA 1 5 DE ECOSISTEMAS
SOSTENIBLES TERRESTRES

=
==
g
1
—
—

Az X

Fig. 07: Objetivos de desarrollo sostenible 6, 11, 13 y 15. Organizacidon de las Naciones Unidas.

- La Agenda Urbana Espaiiola, Presentada por el Ministerio de Fomento en 2019, persigue el
logro de la sostenibilidad en las politicas de desarrollo urbano a través de un Decdlogo de
Objetivos Estratégicos desplegados en 291 lineas de actuacidn, y se inspira en la Nueva Agenda
Urbana, impulsada en la Conferencia de Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo
Urbano Sostenible “Hdbitat IlI” celebrada en Quito en 2016, que plantea un compromiso por
trabajar a favor de un nuevo paradigma urbano orientado a la sostenibilidad. Entre sus objetivos
estratégicos figura “Prevenir y reducir los impactos del cambio climdtico y mejorar la resiliencia” .

&2 Objetivo Estratégico 1: Ordenar el territorio y hacer un uso Objetivo estratégico 6: Fomentar la cohesién social y buscar la
racional del suelo, conservarlo y protegerio. equidad.
Objetivo Estratégico 2: Evitar la dispersion urbana y revitalizar @ Objetivo estratégico 7: Impulsar y favorecer la Economia
la ciudad existente. Urbana.

e Objetivo estratégico 3: Prevenir y reducir los impactos del

ST 3 SRR Objetivo estratégico 8: Garantizar el acceso a la Vivienda.
cambio climatico y mejorar la resiliencia.

Objetivo estratégico 4: Hacer una gestion sostenible de los Objetivo estratégico 9: Liderar y fomentar la innovacién
recursos y favorecer la economia circular. digital.

% Objetivo estratégico 5: Favorecer la proximidad y la movilidad Objetivo Estratégico 10: Mejorar los instrumentos de
sostenible. intervencion y la gobernanza.

Fig. 08: Objetivos estratégicos de la Agenda Urbana Espafiola. Ministerio de Fomento.
PROBLEMATICA Y ANTECEDENTES

Las transformaciones del territorio efectuadas por la agricultura y el urbanismo han
incrementado la vulnerabilidad de Cebolla. Esta situacién se ve agravada por fendmenos
naturales como la DANA, y la mayor frecuencia de estos eventos debido al cambio climatico.

o Lo ) A i A A N
Fig. 09: Comparativa Vuelo Americano Serie A 1945-1946 y PNOA 2015. Instituto Geografico Nacional.
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La localidad ha sufrido a lo largo de la ultima década varios episodios de inundacién que han
generado importantes dafios materiales y econdmicos: el 21 de abril del 2011, el 2 de julio de
2014, el 30 de agosto de 2015, el 25 de febrero de 2016, el 7 de julio de 2016, el 5 de julio de
2017, el 29 de agosto de 2017 y el 8 de septiembre de 2018, siendo esta ultima la de mayor
gravedad. Estas avenidas han provocado la inundacién de viviendas, garajes y sotanos, el
arrastre de numerosos vehiculos e importantes desperfectos en la via publica.

El 8 de septiembre de 2018, durante las fiestas patronales de la localidad, se produjo una
avenida extraordinaria por las calles centrales del pueblo, siguiendo el cauce del arroyo
Sangliesa. El agua alcanzé el metro de altura en diversos puntos, arrastrando vehiculos y
atracciones de feria. Hubo numerosos dafios materiales y dos personas heridas. Durante el
episodio se vieron gravemente dafiados la Biblioteca y el Centro de Salud de la localidad. Se ha
previsto el traslado de estos usos a zonas no inundables. El evento supuso para el Consorcio de
Compensacion de Seguros la apertura de 173 expedientes y un coste de 639.180,28 euros.

COMPENSACION DE SEGUROS

[ 5‘-& i 2018 235 Inundacion extraordinaria Cebolla C?/.)

f/ .

import
Tipo de riesgo Ll
Comercios,
amacenesyrestode | 23 148244€
fiesgos.
Oficinas 1 289 €
Vehicuios

automoviles (**) % e

Viviendas y
comunidades de 49 160135€
propietarios

TOTAL GENERAL 170 522568 €

(") importe pagado a fecha 051222018

icuos.

expecientes asociad:

/eguillas‘\g//;‘\ﬁi - ) 7 A _<105) | I

LEYENDA: Zonas inundables
de origen fluvial
Zl.conalta
probabilidad (T=10 afios)
M 2. frecuente (T=50 afios)
Z.\. con probabilidad media
u ocasional (T=100 afios)
Z.1. con probabilidad baja o
excepcional (T=500 afios)

e A escala de cuenca hidrografica, el predominio aguas arriba de terrenos de cultivo de
olivos e higueras en su mayor parte, con fuerte pendiente y sin medidas de control de
la escorrentia y la erosidn, origina cambios drasticos en la dindmica fluvial.

e Aescalaurbana, la canalizacién subterranea del arroyo Sangliesa y su falta de capacidad
de conduccidn a través del recorrido urbano genera, en situaciones de aumento del
caudal de forma precipitada, la acumulacién de elementos que provocan su obstruccion
y desbordamiento.

e A escala arquitectdnica, las acciones encaminadas a minimizar la cantidad de agua que
entra en las construcciones (evitar y resistir), a minimizar los dafos una vez que el agua
ha penetrado en los edificios (tolerar) y a trasladar los usos cuando el riesgo es
inasumible (retirar), permiten reducir de forma muy significativa la vulnerabilidad de las
zonas ocupadas ante eventos de gran magnitud. De forma paralela y complementaria a
otras medidas con mayor escala y alcance, las administraciones locales juegan un papel
decisivo en la mitigacién de las consecuencias de las inundaciones mediante medidas
no estructurales que incrementen la resiliencia de las zonas expuestas.
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Fig. 13: Farmacia y Centro de Salud, afectados por la inundacidon de 2018. PLATEMUN Cebolla.
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3. FICHA DE LA EDIFICACION

NOMBRE Ayuntamiento de Cebolla
DIRECCION Plaza del Ayuntamiento, 1. Cebolla (Toledo)
REFERENCIA CATASTRAL 5831901UK6253S0001LE
FECHA DE LA REUNION 08/10/2019
CONTACTO Ayuntamiento de Cebolla

& TN 1 57000 CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
%ﬁé DERMNA  DEwcA DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

R RENCIA CATASTRAL D NMUERB INFORMACION GRAFICA E: 1/1000
5831901UK6253S0001LE ' i » 1
P4423,000 b |
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE ) K>
wocu o i
[Pz AYUNTAMIENTO 1 ] : X 4 |
|45680 CEBOLLA [TOLEDO] ] »
SO PRNCER 10.00) CON A " R A J
[ Edif. Singular | 1900 \ oy
COERCENTE OE PARTICRACION o] e e ¥
Rk
» e TS of Stenhe
\ ‘ ¥
PARCELA CATASTRAL Az 850 3 3
STWCON
[Pz aAYunTAMIENTO 1 | 3 / y
[cEBOLLA [TOLEDO) | “ ’
SUPERRCE CONSTRUDA (] SUPERFICE GRAEICAPARCELA [r¥) TIE0 OE ENCA ¥, -~ ¥
l 945 | l 526 Parcela construida sin divisién horizontal l < < & 4
v
X, > o
CONSTRUCCION o, :
Dessng Escalem Planta Pusts Superficiem® PLAZA
PUBLICO 00 01 443 t-a.422 000 ANNTARS q
PUBLICO 01 o1 443 ¢
PUBLICO 00 02 59 “
% A%
Coomtenadas U.TM. Huso 30 ETRSS!
Umite de Manzana
——  Limite cé Parcela
——  Limite de Construccianes
—  Mobitano y aceras
———  Umie z0na verde
Hidrografia

4. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

El Ayuntamiento de Cebolla es un inmueble de titularidad municipal construido en el afio 1900.
Consta de dos plantas: las actividades propias del Ayuntamiento se desarrollan en la planta alta,
mientras que la planta baja alberga un vestibulo de acceso con escalera y ascensor, un segundo
espacio destinado a la oficina de Servicios Sociales, y un tercer espacio destinado al Hogar del
Jubilado.

En concordancia con la fecha de construccion se trata de un edificio de muros de carga de fabrica
de ladrillo, forjado de madera y cubierta de teja arabe. Al exterior, la fachada noreste estd
revestida con un enfoscado a la tirolesa, mientras que la sureste cuenta con un enfoscado
pintado y un zdcalo ceramico. Al interior, los paramentos estan guarnecidos y enlucidos, y
alicatados hasta la altura de 1.2 m en el caso del vestibulo y el Hogar del Jubilado. El solado es
de pavimento ceramico en todas las estancias.
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El acceso a las dependencias del Ayuntamiento se realiza a través de la escalera y el ascensor
ubicados en el vestibulo principal, al que se accede a través de una puerta de madera de 1.5 m
de ancho, y una segunda puerta de vidrio con carpinteria metalica de 1 m, situadas en la fachada
noreste, correspondiente a la Plaza del Ayuntamiento. Esta fachada cuenta ademas con una
tercera puerta, también de vidrio con carpinteria metalica, que da acceso a la oficina de Servicios
Sociales. La fachada sureste, correspondiente a la Calle Real, cuenta con tres accesos al Hogar
del Jubilado. El principal tiene 1.5 m de ancho y se realiza a través de una puerta de vidrio con
carpinteria de madera. Los dos secundarios tienen 1 m de ancho y las puertas son de vidrio con
carpinteria metalica.

Fig. 15: Ayuntamiento de Cebolla: fachada a Plaza del Ayuntamiento y vestibulo de acceso.

s

Castilla-Labjancp,

l Servicios Sogjalgs
de Mencidn Prinyfa

Fig. 17: Ayuntamiento de Cebolla: fachada a Calle Real y Hogar del Jubilado.
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5. PELIGROSIDAD POR INUNDACION FLUVIAL

Peligrosidad por inundacion fluvial T=10

Profundidad del agua (metros) 0.25

Peligrosidad por inundacion fluvial T=500

- e o Profundidad del agua (metros) 0.50

N

Fig. 18: Ayuntamiento de Cebolla: peligrosidad Tlei(probabiIidad alta) y T=500 (probabilidad baja). SNZCI. Ministerio para la
Transicion Ecoldgica.

El Ayuntamiento de Cebolla se sitUa en zona inundable. La altura de calado en el punto mas
desfavorable alcanzalos 0.25 m para T=10, y los 0.5 m para T=500. La elevada pendiente provoca
que las aguas desbordadas recorran a gran velocidad la calle principal del nicleo urbano, con el
consiguiente riesgo para la poblacidn y las edificaciones.

Fig. 19: Arrastre de vehiculos y otros elementos durante la inundacion de 2018. Fuente: RTVE.

Tolerar la entrada de agua supondria, ademas de los dafos provocados en el edificio, la
interrupcion de las funciones del Ayuntamiento ante la imposibilidad de acceso, generando
dafios indirectos en la actividad del municipio. Asumiendo que la posible avenida entrara en
contacto con la fachada del edificio, se propone RESISTIR la entrada de agua en el interior hasta
la cota del periodo de retorno de 500 afios (h=0.5 m).
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6. PROPUESTAS DE ADAPTACION
6.1.Medidas generales de autoproteccion

La Norma Basica de Autoproteccién define esta como sistema de acciones y medidas
encaminadas a prevenir y controlar los riesgos sobre las personas y los bienes, a dar respuesta
adecuada a las posibles situaciones de emergencia y a garantizar la integracion de estas
actuaciones con el sistema publico de proteccion civil. Las siguientes actuaciones son medidas
generales aplicables a todas las edificaciones situadas en zona inundable:

éQué hacer para estar preparado en caso de inundacion?

e Proteger a las personas

i. Identificar los teléfonos de emergencia y darse de alta en servicios de alertas de
inundacién: Proteccién Civil, Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), Sistema
Automadtico de Informacién Hidroldgica (SAIH) de la Confederacién Hidrografica del
Tajo, medios de comunicacién, redes sociales y apps.

ii. Contratar una péliza de seguros de la propiedad, actividades y vehiculos.

iii. Contar con un Plan de Autoproteccion y practicar la evacuacion.

iv. Tener totalmente implantado el PLATEMUN (Plan Territorial de Emergencia Municipal
de Cebolla) y el Plan Municipal ante Precipitaciones Fuertes/Inundaciones (enfocado a
la activacion y empleo del PLATEMUN en caso de desbordamiento del arroyo Sangliesa).

GUIA TECNICA PARA

LA ELABORACION DE .
UN PLAN DE ) qz AvTAMIETo
AUTOPROTECCION. 3 CEBOLLA

PLAN TERRITORIAL DE
EMERGENCIA MUNICIPAL
(PLATEMUN)

Abril 2019
Proyecto BP/PC-15/19

e Proteger la edificacién y su equipamiento

i. Identificar los puntos débiles del edificio por los que puede entrar el agua.
ii. Realizar el diagnéstico de dafos potenciales.
iii. Identificar posibles soluciones para reducir la vulnerabilidad del edificio y su
contenido.
iv. Averiguar donde obtener barreras temporales, sistemas antirretorno, bombas
de achique y sistemas de alimentacidon ininterrumpida, y practicar su
instalacion.
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Edificaciones

¢Qué hacer si se espera una inundacion en la zona y se dispone de tiempo de reaccion?

a. Estar informado de la evolucion de la inundacién y atento a los avisos de

evacuacion.

= - R B B o N S B o &

aviso.

Revisar las vias de evacuacién evitando obstaculos.

Revisar la red de drenaje evitando taponamientos.

Instalar barreras temporales en las zonas por las que puede entrar el agua.
Instalar sistemas antirretorno para evitar el reflujo de aguas residuales.

Apagar los suministros de electricidad, agua y gas.

Desconectar los equipos eléctricos y desplazarlos a zonas seguras.

Retirar muebles, alfombras y cortinas, y asegurar los elementos sueltos.
Colocar los productos contaminantes fuera del alcance del agua.

Desplazar los coches fuera de la zona de riesgo de inundacién con el primer

k. Seguir las indicaciones de las autoridades.

6.2.Mitigacion de dainos en la edificacién

La guia de “Recomendaciones para la construccion y rehabilitacion de edificaciones en zonas
inundables” establece recomendaciones generales para la adaptacién, que se resumen en
EVITAR que el agua entre en contacto con el edificio, RESISTIR el contacto con el agua en caso
de que se produzca la inundacién exterior, y TOLERAR la entrada de agua de manera controlada
en ciertas zonas del edificio cuando no sea posible evitar y resistir, implementando medidas que
minimicen los dafios. En los casos extremos se estudiaria la posibilidad de RETIRAR el edificio.

1. EVITAR
gue el agua alcance el edificio

1.1 ADECUACION DEL ENTORNO

1.2 BARRERAS PERMANENTES

1.3 BARRERAS TEMPORALES

la inundacién adaptando el interior

2. RESISTIR 2.1 IMPERMEABILIZACION
la entrada de agua en el edificio 2.2 PROTECCION DE HUECOS
3. TOLERAR 3.1 INSTALACIONES

3.2 ORGANIZACION ESPACIAL

3.3 ESPACIOS SEGUROS

4. RETIRAR
el edificio de la zona inundable

4.1 ELEVACION

4.2 TRASLADO

4.3 ABANDONO/DEMOLICION

EVITAR

ﬁ,‘Tragsatec
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e Medidas principales

Como medida principal de adaptaciéon para el Ayuntamiento de Cebolla, se propone la
instalacion de BARRERAS TEMPORALES en los seis accesos al edificio. Deberan estar calculadas

y disefiadas para soportar tanto la presion como los posibles impactos de elementos arrastrados.
Se propone ademas la instalaciéon de VALVULAS ANTIRRETORNO en la red de saneamiento. Por
ultimo, se garantizarad la elevacidn de elementos de valor y la sefializacidn de espacios seguros.

Fig. 24: Valvulas antirretorno en la red de saneamiento: abierto para flujo normal, cierre automatico para evitar reflujo. Guia para
la reduccién de la vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones. Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacidon y Medio
Ambiente. Ministerio de Economia, Industria y Competitividad. Consorcio de Compensacion de Seguros. 2017.

e Posibles medidas complementarias

- Impermeabilizacidn: los muros de ladrillo enfoscado presentan una buena resistencia al agua.
Ante el posible riesgo de filtraciones, se estudiard la aplicacién de mortero hidréfugo o
imprimacion con pintura especifica en la parte de la fachada expuesta a inundaciones.

- Proteccion de huecos: los posibles puntos de entrada de agua a través de la fachada se
corresponden con las bajantes y no plantean riesgo. Se estudiara el sellado permanente de la
parte inferior de las ocho ventanas de la planta baja para garantizar la proteccién ante eventos
superiores a T=500, y la sustituciéon de las rejas fijas por rejas practicables desde el interior.

Grupo Tragsa adap ta
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- Proteccion de la fachada frente a impactos: las instalaciones vulnerables se sitian por encima
de la cota inundable, y en principio, es probable que resista posibles impactos por elementos
arrastrados, siendo la zona mds vulnerable la esquina de Calle Real con Plaza del Ayuntamiento
ante el riesgo de dafos.

=
~ ¥
,r“

Fig. 25: Ayuntamiento de Cebolla: fachada de enfoscado, huecos (bajantes), rejas fijas, instalaciones vulnerables.

e Modelo propuesto: BARRERAS TEMPORALES FLOODGATE®

La barrera FLOODGATE® es un dispositivo de bloqueo temporal compuesto por un marco de
acero de 2.5 cm de grosor que se expande en el plano horizontal y vertical, rodeado de una
funda de neopreno que forma un sello estanco. Resulta de facil y rapida colocacién y retirada, y
se adapta a un rango de medidas. Requiere un ajuste para asegurar la impermeabilidad, pero no
precisa obra previa. Todas las unidades tienen 68 cm de alto.

Tipo Alto Ancho
EXTRA SMALL 68-77 cm
STANDARD 77-96 cm
REGULAR 87-105 cm
MEDIUM 68 cm 97.5-117.5cm
LARGE 117.5-140.5cm
XL 135-158 cm
XXL 150-173 cm

Fig. 27: Area de actuacion.
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Fig. 29: Ayuntamiento de Cebolla: propuesta de adaptacién. Fachada a la Calle Real.
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Fig. 30: Ayuntamiento de Cebolla: propuesta de adaptacion. Fachada a la Plaza del Ayuntamiento.
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6.3.Mitigacion de dafnos en el equipamiento

Las medidas para reducir la vulnerabilidad del equipamiento de los edificios se engloban en tres
tipos de acciones: ELEVAR, que consiste en subir el equipamiento por encima del nivel de
proteccion; REUBICAR, que consiste en modificar el emplazamiento del equipamiento,
generalmente a una planta superior; y PROTEGER, que consiste en mantener la ubicacién del
equipamiento pero tomando las medidas necesarias para limitar el dafio.

ELEVAR PROTEGER

- >

Los principales elementos vulnerables del edificio analizado se situan por encima de la cota de
inundacion. Ante eventos extremos (superiores a T=500) en los que las barreras temporales no
impidan la entrada de agua en el edificio, se plantean las siguientes medidas para minimizar los
dafios:

- Elevacién sobre plintos o reubicacion de mobiliario, electrodomésticos y todos los
elementos de valor.

- Elevacion de todos los elementos no fijos (extintores, etc.) por encima de la cota de
inundacion.

- Elevacién de enchufes por encima del nivel de inundacién para evitar dafios en la
instalacidon eléctrica, o proteccion mediante sistemas de cierre hermético que
garanticen la estanqueidad.

- Tratamientos impermeabilizantes en puertas de madera que eviten dafios en caso de
inundacidn, o sustitucion por otras desmontables o resistentes al agua.

¢ ragsatec O:



* GOB|ERNN2 MINISTERIO o 2 oge .
'Q DE ESPA! PARA LA TRANSICION ECOLOGICA EdIfICaCIones
=

E g% GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION

6.4.Sistemas urbanos de drenaje sostenible

Los sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) son una herramienta preventiva de gestion
del agua de lluvia que contribuye a minimizar los efectos de las inundaciones. Su estrategia se
basa en dos objetivos principales: reducir la cantidad de agua que llega al punto final de vertido
y mejorar la calidad del agua que se vierte al medio natural.

El alto nivel de impermeabilizacidn de las ciudades, derivado fundamentalmente del modelo de
movilidad, aumenta considerablemente la probabilidad de inundacidn y sus efectos e influye en
el comportamiento climatico del entorno, incrementando el fenémeno isla de calor. La
implantacion de pavimentos permeables permite la transmisién directa del agua al terreno, o
bien su acumulacion para utilizarla posteriormente, contribuyendo a disminuir la cantidad de
agua a evacuar.

En este caso concreto no es de aplicacidn, puesto que la velocidad del agua y alta pendiente del
terreno en el nucleo urbano apenas si favorecera la infiltracion.

1. Pavimento drenante
de hormigén poroso

2. Sub-base de gravas
3. Geotextil filtrante

4, Gravas compactadas
5. Arena de silice

6. Relleno de gravas en
canal de recogida

7. Terreno natural

8. Solera de hormigdn en
canal de recogida

Fig. 33: Aparcamiento permeable en Benaguasil (Valencia). El agua en Benaguasil: un viaje en el tiempo.

7. RESUMEN

Elevacion de elementos
de valor y sefializacion
de espacios seguros

Barreras temporales

'?’?Oy ~ ~ desmontables en los
(0] Sq e ~ ~ (@) accesos (0.68m)
U, ~
Ay

Instalacion de vdlvulas antirretorno "%

~

en abastecimiento y saneamiento ~,

Fig. 34: Ayuntamiento de Cebolla: esquema de adaptacion.
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POSIBLES FUENTES DE FINANCIACION DE ESTRATEGIAS INTEGRALES

Se plantea un enfoque multiescalar de la resiliencia: transformaciones territoriales a largo plazo,
complementadas con medidas inmediatas y puntuales a nivel local que hagan frente a eventos
para los que, en condiciones actuales, no existe capacidad de respuesta. Para financiar este tipo
de estrategias integrales, existen diversas opciones:

- La Unidén Europea, en su Programa Operativo de Crecimiento Sostenible de la Estrategia Europa
2020 incluye como uno de sus cuatro ejes prioritarios el Desarrollo urbano integrado y
sostenible. A través de dicho programa, y con financiacién procedente del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER), muchos municipios estan desarrollando ambiciosas Estrategias de
Desarrollo Urbano Sostenible e Integrado (EDUSI), destinadas a ciudades o areas funcionales
urbanas de mas de 20.000 habitantes.

- En el dmbito rural, la iniciativa comunitaria LEADER, con financiacién procedente del Fondo
Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER), plantea luchar contra el despoblamiento a través
de la diversificacion de la economia y la participacién activa de asociaciones, administraciones y
empresas de las zonas beneficiarias, a través de Grupos de Accion Local que disefan y ejecutan
sus programas de desarrollo rural.

- Acciones Urbanas Innovadoras (UIA) es otra iniciativa europea que proporciona a areas
urbanas de mas de 50.000 habitantes (o a agrupaciones urbanas que tengan al menos ese
numero de habitantes en total) los medios necesarios para poner a prueba nuevas soluciones
de las que no existan experiencias previas y cuya puesta en practica no siempre resulta viable
por problemas de financiacion.

- URBACT es un programa europeo de intercambio y aprendizaje que promueve el desarrollo
urbano sostenible e integrado, y facilita que las ciudades europeas trabajen de forma conjunta
en el desarrollo de soluciones efectivas y sostenibles para los principales desafios a los que se
enfrentan, compartiendo buenas practicas y la experiencia adquirida e integrando dimensiones
ambientales, econémicas y sociales.

- El Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia es otro espacio de intercambio con el que
cuentan los municipios para comenzar a trabajar en estrategias integrales de adaptacién y
mitigacion del cambio climatico.

- De acuerdo con la Comunicacion de la Comision Europea Infraestructura verde: mejora del
capital natural de Europa, se seguiran explorando las posibilidades de establecer mecanismos
de financiacién innovadores en apoyo de estas iniciativas. En Espaia, la Estrategia Estatal de
Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion Ecoldgicas, actualmente en
desarrollo, marcard las directrices para la identificacidon y conservacién de los elementos que
componen la infraestructura verde estatal.

- El enfoque de la resiliencia puede abrir la puerta a nuevas formas de alianzas publico-privadas.
La administraciéon puede atraer socios procedentes del sector empresarial que proporcionen
tanto financiacién como habilidades de gestion y respuesta.
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VALORACION ECONOMICA

La cuantificacién econémica de las medidas depende del riesgo que se considere y el alcance
con que se disefien. Para obtener una estimacion se sigue el procedimiento reflejado en la “Guia
para la reduccion de la vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones”.

El calculo se realiza mediante la consideracién de diferentes hipdtesis de riesgo, atendiendo a
los periodos de retorno de lainundacidn de 10, 100 y 500 afios y el calado que se puede alcanzar.
El alcance econdmico de las pérdidas se estima segun la afeccidn interior y exterior al edificio
interior, asi como las consecuencias en el equipamiento y actividad del edificio. Conocida la
probabilidad de los sucesos y los dafos que se producirian, se calcula el dafio anual medio
esperado por avenidas mediante la férmula que integra los dafios y sus frecuencias:

i D(xi_1) + D(x;)
2

[P(x = xj-1) — P(x = x)]
i=1

Con estos condicionantes, se plantean una estrategia preventiva y su coste estimado de
ejecucion, y se determinan la reduccién del riesgo y la relacion beneficio/coste. En todos los
casos, las primeras medidas seran implementar los Planes de Autoproteccidon y asegurar los
edificios, con el fin de salvaguardar al maximo la seguridad de las personas, los bienes mas
sensibles y la capacidad de recuperacion.

Para una obtener los dafios totales estimados que se producirian en situacion actual en caso de
inundacion, se utilizan los costes estimados reflejados en la siguiente tabla:

Nivel de agua
DANOS TOTALES COSTEESTIMADOE€ [ 05m | 15m | 3m |

Afeccion | Afeccion | Afeccion |

GENERAL (ESTIMADO POR m?)

Pavimento 40 € 10% 25% 40%

Limpieza y gestidn de residuos 10€ 30% 100% 100%
GENERAL (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)

Fachadas 20€ 0% 0% 30%

Paramentos 20 € 25% 60% 95%

Puertas 12 € 75% 100% 100%

Vidrios y carpinterias 40 € 0% 40% 80%
INSTALACIONES (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)

Instalacidn eléctrica y luminarias 60 € 10% 50% 70%

Fontaneria y saneamiento 60 € 20% 40% 80%
INSTALACIONES (COSTE ESTIMADO TOTAL)

Equipo de climatizacion 5.000 € 0% 0% 100%

Equipo de agua caliente sanitaria 5.000 € 0% 25% 60%
CONTENIDO (COSTE ESTIMADO TOTAL)

Equipamiento y mobiliario 10.000 € 50% 100% 100%
ACTIVIDAD (COSTE ESTIMADO POR INUTILIZACION HASTA RECUPERACIéN)

Cese de actividad 10.000 € 50% 75% 100%

ZATragsatec Ee
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Estimacion de dafios totales en situacidn actual (planta baja, 500 m?): se calculan las pérdidas
en funcién del porcentaje de afeccidn en situacion actual para el escenario T=500.

DANOS TOTALES COSTE COSTE Nivel de agua: 0,5m

. ESTIMADO €
EN SITUACION ACTUAL ESTIMADO € 2 Afeccion (%) | Pérdidas (€)
para 500 m

GENERAL (ESTIMADO POR m?)

Pavimento 40€ 20.000 € 10% 2.000 €

Limpieza y gestion de residuos 10€ 5.000 € 30% 1.500 €
GENERAL (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)

Paramentos 20€ 10.000 € 25% 2.500 €

Puertas 12 € 6.000 € 75% 4.500 €
INSTALACIONES (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)

Instalacidn eléctrica y luminarias 60 € 30.000 € 10% 3.000 €

Fontaneria y saneamiento 60 € 30.000 € 20% 6.000 €
CONTENIDO (COSTE ESTIMADO TOTAL)

Equipamiento y mobiliario 10.000 € 10.000 € 50% 5.000 €
ACTIVIDAD (COSTE ESTIMADO POR INUTILIZACION HASTA RECUPERACION)

Cese de actividad 10.000 € 10.000 € 50% 5.000 €
| COSTEESTIMADOTOTALE | 29.500€]

Estimacién de dafios totales en funcién de la altura del agua: para calcular el valor estimado
correspondiente a cada periodo de retorno se aplica una regla proporcional utilizando los datos
de la tabla anterior. A continuacidn, se calcula el dafio anual medio mediante la suma del dafio
incremental de cada intervalo de probabilidad aplicando la formula que integra los dafios y sus
frecuencias, y se multiplica para obtener las pérdidas potenciales en un periodo de 30 afios.

Altura de agua (m) 0,25 0,4 0,5
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002
Dafio 14.750,00 € 23.600,00 € 29.500,00 €
Dafio incremental 737,50 € 1.725,75 € 212,40 €
Dafio anual medio 2.675,65 €
Dafio acumulado en 30 afios (€) 80.269,50 €

Propuesta de adaptacidn: se plantean una estrategia de intervencion y su coste estimado de
ejecucion. Se calcula el dafio residual (dafios estimados tras implementar la propuesta) y se
obtienen las pérdidas potenciales en un periodo de 30 afios utilizando el procedimiento anterior.

PROPUESTA DE ADAPTACION

BARRERAS Instalacidn de 4 barreras temporales tipo FloodGate©, modelo REGULAR 3.000 €
TEMPORALES Instalacidn de 2 barreras temporales tipo FloodGate©, modelo XL 2.500 €
INSTALACIONES  Instalacidn de valvulas antirretorno 2.000 €

Conclusion: la propuesta de adaptacion ofrece una reduccidn tedrica del riesgo del 100% con
una relacién beneficio/coste de 10,7.

Dafio residual 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Dafio residual incremental 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Dafio residual anual medio 0,00 €
Dafio residual acumulado en 30 afios 0,00 €
Reduccidn tedrica del riesgo 100%
Beneficio/Coste 10,7
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