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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 evento y
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 Gestidn del Riesgo de Inundacién (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 implantacién de dichos PGRI
en materias coordinadas con la adaptacidn al cambio climatico, estableciendo las metodologias,
herramientas y analisis necesarios. En este contexto, la Direccién General del Agua (DGA) del
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO) ha desarrollado, entre
otras, la guia de “Recomendaciones para la construccion y rehabilitacion de edificaciones en
zonas inundables”.

El presente documento constituye la aplicacién de los conceptos de esta guia al Instituto de
Educacién Secundaria Antonio Mendrguez Costa, situado en el municipio de Los Alcazares
(Murcia), cuya poblacion es de 15.674 habitantes (INE, 2018).

Fig. 01: Inundacién en Los Alcazares en septiembre de 2019. Confederacion Hidrografica del Segura.
e Marco geografico

El municipio de Los Alcazares se sitla en la ribera del Mar Menor y su clima es de tipo
mediterraneo, con una temperatura media anual de 18,22C. Su régimen pluvial se caracteriza
por las lluvias escasas, esporadicas y muy intensas. El término municipal limita al sur con el cauce
de la Rambla del Albujdn. El casco urbano se ubica en la zona de confluencia entre la Rambla de
la Marafia y diversos ramblizos, que provocan la entrada de agua de manera muy laminada y
dispersa, sin que exista un cauce principal definido por el que discurran las aguas.
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Fig. 02: Pluviograma de Los Alcazares (Estacidn de San Javier-Aeropuerto). Precipitacion media anual: 312mm. AEMET

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 econdmica, 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 ordenacién 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 Los Alcazares: riesgo a las actividades econdmicas T=500. SNZCI. Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
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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 deberan tener los mapas de peligrosidad y de riesgos de
inundacién, 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

D Zona inundable

- 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 Segura, en 2015 se definieron las siguientes:

MEDIDA RD 903/2010 MEDIDA PGRI SEGURA

Medidas de restauracion - Programa de mantenimiento y conservacion de cauces

fluvial y medidas para la - Programa de mantenimiento y conservacion del litoral

restauracion hidrolégico- - Medidas en la cuenca: restauracién hidroldgico-forestal y ordenaciones agrohidroldgicas

agroforestal - Medidas en cauce y llanura de inundacidn: restauracion fluvial, incluyendo medidas de retenciéon natural de agua y

reforestacion de riberas
- Medidas de restauracion de la franja costera y de la ribera del mar

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

drenaje de infraestructuras

lineales

Medidas de prediccion de - Elaboracion de estudios de mejora del conocimiento sobre la gestidn del riesgo de inundacion

avenidas - Normas de gestion de la explotacion de embalses que tengan un impacto significativo en el régimen hidroldgico

- Medidas para establecer o mejorar los sistemas de alerta meteorolégica incluyendo los sistemas de medida y prediccion
de temporales marinos

- Medidas para establecer o mejorar los sistemas medida y alerta hidroldgica

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

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

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

- Actividades de Proteccion Civil en la fase de recuperacion tras un episodio de inundacién

- 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 - Promocidn de seguros frente a inundacion sobre personas y bienes, incluyendo los seguros agrarios

los seguros

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

estudios coste-beneficio que para defensa de avenidas

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

costeras y areas 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
bésicas
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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, cinco de los objetivos hacen referencia directa al caso de estudio:

AGUA LIMPIA AGCION VIDA VIDA
Y SANEAMIENTO 13 POR EL CLIMA 14 SUBMARINA 1 5 DE ECOSISTEMAS

TERRESTRES

- 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. 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”.

_' ") 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 dispersién urbana y revitalizar é’ Objetivo estratégico 7: Impulsar y favorecer la Economia

la ciudad existente. Urbana.

Objetivo estratégico 8: Garantizar el acceso a la Vivienda.

Objetivo estratégico 3: Prevenir y reducir los impactos del
cambio climatico y mejorar la resiliencia.

recursos y favorecer la economia circular. digital.

Objetivo Estratégico 10: Mejorar los instrumentos de

sostenible. intervencion y la gobernanza.

e Objetivo estratégico 4: Hacer una gestion sostenible de los @ Objetivo estratégico 9: Liderar y fomentar la innovacién

Objetivo estratégico 5: Favorecer la proximidad y la movilidad

ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA

Una larga historia de alteracién antrépica del paisaje, vinculada a la agricultura y el urbanismo,
ha incrementado la vulnerabilidad de Los Alcazares ante el riesgo de inundacidn. Esta situacion
se ve agravada por los fendmenos naturales como la DANA (depresion aislada en niveles altos),
y la mayor frecuencia de este tipo de eventos debido al cambio climatico. La estructura de la ya
de por si compleja red hidrolégica del Campo de Cartagena ha sido desfigurada con el tiempo;
la légica de la escorrentia se ha visto alterada por un conjunto de fenémenos con fuerte impacto
individual y las sinergias derivadas de su acumulacién, a lo que se afiade la intensidad de las
precipitaciones in situ.

e Episodios recientes

Los Alcdzares ha sufrido recientemente varios episodios de inundacion que han generado
cuantiosos dafios materiales y econdmicos. Los mas virulentos han sido los siguientes:

¢ ragsatec O:
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- El 18 de septiembre de 2016 las lluvias torrenciales generaron una grave inundacién en Los
Alcdzares. Los importantes volimenes de agua acumulados desde finales de noviembre habian
mermado la capacidad de absorcién del suelo, que se encontraba relativamente saturado, y la
escorrentia fluyé superficialmente hasta la localidad. El cauce de la Rambla de la Marafa se
encuentra en la actualidad difuminado, provocando el discurso de agua a manta a través del
nucleo urbano. Adicionalmente, diversas infraestructuras lineales contribuyeron a alterar el
curso del agua: la capacidad del canal de drenaje D-7, que transcurre perpendicular a las
ramblas, se vio superada; los embalsamientos generados en la autovia AP-7 provocaron cursos
con gran energia a través de pasos subterrdneos de insuficiente capacidad hidraulica, y diversos
muros de contencidn cuya altura o capacidad resistente se vieron sobrepasadas aumentaron la
virulencia del evento.

Maya de Lo Hita

Urbanzacidn
:'Q-’. > Noeve Roers

: m'w’ jh‘ i Utbmzacnm

A " *¢ punta Colera

-

-~ Pewdd lﬁ‘ L Oolas

oy a
Moy Los Narejon

.. P \ 0
Wiyu Lo Asascadens ¥

Maya o 5ol

! Los Alcazares

C My de
Alarsrananm

Fig. 10: Litoral de Los Alcazares: direccién de la escorrentia (2016). RTVE.

- El 12 de septiembre de 2019, recién finalizadas las obras de reparacién de 2016, se produjo la
entrada de una DANA que desencadend un episodio excepcional de lluvias. En esta ocasion se
produjo ademas el desbordamiento de la Rambla del Albujon, inundando la parte sur del
término municipal. El evento afectd gravemente al Ayuntamiento y otros edificios publicos como
el Polideportivo, la Biblioteca y diversos centros de ensefianza.
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e Escalas de intervencion
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Fig. 11: Comparatlva“entre peligrosidad T=500 (SNZCI, Mmisteri;) parala Tra.n5|C|on Ecoldgica y el Reto Demografico) y mancha de la
inundacién del 12 de septiembre de 2019 (Copernicus, Agencia Espacial Europea). Datos: Centro Nacional de Informacion Geografica

- A escala de cuenca hidrografica, el area conocida como el Campo de Cartagena es una llanura
con suave pendiente hacia el este, con precipitaciones escasas, esporadicas y muy intensas,
rodeada por sierras de mediana altitud pero fuertes pendientes que le confieren un indice de
torrencialidad alto. La red de drenaje se caracteriza por la ausencia de corrientes continuas: esta
compuesta por una serie de ramblas (cauces con caudales temporales) que desembocan en el
Mar Menor. La llegada de las aguas del trasvase Tajo-Segura permitié evolucionar desde los
sistemas agricolas extensivos de secano a los intensivos de regadio. La conectividad del sistema
de drenaje natural se vio alterada: los cauces son dificilmente reconocibles y discurren de
manera difusa, afectando a mas superficie.
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igA 12: Comparativa entr Vuelo mericano Serie B 56—1957 y OLISTAT 1997-1998. Instituto Geografico Nacional.

- A escala urbana, existen diversos problemas de caracter irreversible, y otros que requieren
importantes operaciones de cirugia urbana destinadas a devolver espacio a las ramblas. Para
valorar la viabilidad de estas, es precisa una evaluacion rigurosa de los costes y beneficios,
incorporando nuevos indicadores ambientales, econdmicos y sociales desde una perspectiva de
gestién integrada.

El dinamismo econdmico de las zonas de nuevos regadios, unido al desarrollo turistico del
entorno del Mar Menor, generd un importante incremento de la poblacion. Los Alcazares se
triplicd, desde los 5.501 habitantes en 1996 a los 15.674 de la actualidad. Durante este proceso,
el comportamiento irregular de los cauces favorecio la ocupacién de zonas inundables para usos
urbanos: la rambla se impermeabiliza e integra en la trama de la ciudad como una via mas, sin
las necesarias intervenciones de adaptacion.

Fig. 13: Vuelo PNOA 2016. Instituto Geografico Nacional.
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Para abordar esta compleja problematica, el Plan Especial de infraestructuras contra
inundaciones, para la proteccion del municipio de Los Alcdzares y de su litoral del Mar Menor,
actualmente en elaboracién, se encamina a garantizar la proteccién fisica de las personas,
bienes e infraestructuras del municipio y su entorno medioambiental, abordando los fenémenos
de inundacidn desde la escala del paisaje y la ciudad en una apuesta integral orientada ademas
a la proteccion y recuperacién del Mar Menor.

El plan plantea una serie de estructuras de retencién de escorrentias que laminen las avenidas,
combinadas con la evacuacion controlada hacia la laguna a través de cauces superficiales
ejecutados en el casco urbano, que entrarian en funcionamiento en episodios de lluvia
excepcionales permitiendo aliviar el agua sobrante, planteados como parques lineales
ajardinados en una concepcién de infraestructura verde y azul.

o

oY '

»
~%

L P AL T av @
Fig. 14: Plan especial de infraestructuras contra inundaciones, para la proteccion del municipio de Los Alcazares y de su litoral del
Mar Menor (en elaboracién). Ayuntamiento de Los Alcazares.

- A escala arquitectdnica, las acciones encaminadas a minimizar la cantidad de agua que entra
en las construcciones (evitar y resistir), a minimizar los dafios 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 este tipo de medidas no estructurales que incrementan
significativamente la resiliencia de las zonas expuestas.
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3. FICHA DE LA EDIFICACION

NOMBRE Instituto de Educacion Secundaria “Antonio Mendrguez Costa”
DIRECCION Calle Jaén 2, 30710, Los Alcézares (Murcia)
REFERENCIA CATASTRAL 9392401XG8799A0002IW
FECHA DE LA REUNION 29/10/2019
CONTACTO Arquitecto municipal / Consejeria de Educaciony Cultura CARM
oo CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
ol SRR DR R DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
a2 a2 DEL CATASTRO
EFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBLE INFORMACION GRAFICA  E:1/2500
8896901XG8789F0001JL | [l rteom NOX AL
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE el V.

LOCALIZACION | /I
y

CL JAEN 2 CTRO ENSEQANZA SECUNDARIA
30710 LOS ALCAZARES [MURCIA]

USO PRINCIPAL

Cultural | 1997

COEFICIENTE DE PARTICIPACION SUPERFICE CONSTRUIDA []

\ 100,000000 \ 8.413 4,179,500

PARCELA CATASTRAL LR

STUACION
CL JAEN 2

LOS ALCAZARES [MURCIA]

SUPERFICIE o] 'SUPERFICIE GRAFICA PARCELA [1] TIPO DE FINCA

s
] | 11.003 Parcela construida sin divisién horizontal

8.413

4,479,400
Destno Escalera Pianta Pueta Superfile NG
ENSENANZA 1 00 01 1.993 \’\
ENSENANZA 1 o1 o1 1.993 e
ENSENANZA 1 02 01 1110 n L \\
DEPORTIVO 1 00 02 2.102 Ry
ENSERANZA 2 0 o1 408 688,600 588100 S8g,800
ENSENANZA o 01 01 405 15
ENSENANZA 2 02 01 405

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
"Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

688,900 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89
Limite de Manzana

Limite de Parcela

Limite de Construcciones

Mobiliario y aceras

Limite zona verde

Hidrografia

4. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

El Instituto de Educaciéon Secundaria Antonio Menarguez Costa es un centro de titularidad
publica, dependiente de la Consejeria de Educacion y Cultura de la Region de Murcia. En el curso
escolar 2019/20 cuenta 900 alumnos y 78 profesores.

Se ubica en el limite oeste del término municipal de Los Alcazares, en un solar triangular de
11.000 m2de topografia plana. La parcela limita al noreste con la calle Marismas y al sudeste con
la calle Jaén, que lo separan de una urbanizacién de viviendas tipo duplex. Al oeste limita con la
calle Labrador, a través de la cual discurre un canal de drenaje a dos aguas para la evacuacion
de aguas pluviales. Al otro lado de este canal se extiende una finca de cultivo.

El centro se compone de dos edificios, construidos en 1997 y 2007 respectivamente. Ambos
cuentan con estructura de pilares de hormigdn, fachada de ladrillo visto, suelos de terrazo y
cubierta plana no transitable. La planta baja, con forjado sanitario, estd elevada 0,4 metros
respecto a la cota del exterior, y el acceso se produce mediante rampas y peldanos ubicados en
diversos puntos. La conexidn entre los dos edificios se establece mediante un porche.
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El edificio A, organizado en forma de L, se compone de dos mdédulos conectados a través del
porche. El médulo 1, paralelo a la calle Jaén, consta de tres plantas sobre rasante y alberga las
aulas, que se estructuran a través de un pasillo central, dos nucleos de escaleras y un ascensor.
En el mddulo 2, de una sola planta, se situan el gimnasio, la cafeteria y un aula-taller.

El edificio B, paralelo al médulo 2 y construido posteriormente para hacer frente a las nuevas
necesidades de espacio, consta de tres plantas sobre rasante y se organiza mediante un pasillo
a fachada desde el que se accede a las diversas aulas, un nicleo de escaleras y un ascensor. Se
conecta al edificio inicial mediante una ampliacién del porche. Existe asimismo un acceso en la
parte posterior que conecta con una escalera metalica exterior de emergencia accesible desde
todas las plantas. Anexo a este edificio se ubica un cuarto de instalaciones.

El recinto estd delimitado por un vallado perimetral permeable que parte de un murete de 0,4
metros de altura, e incluye 1.600 m? de pistas deportivas, 6.000 m? de patio con gravilla y unos
1.000 m? de superficie de aparcamiento.

IES Antonio Menérguez Costa
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Fig. 18: IES Antonio Menarguez Costa. Visor MINHAP.

5. PELIGROSIDAD POR INUNDACION

e Procedencia del agua

Peligrosidad por inundacion fluvial T=10

Profundidad del agua (metros) 0.50

Peligrosidad por inundacion fluvial T=100

Profundidad del agua (metros) 0.75

Peligrosidad por inundacion fluvial T=500

Profundidad del agua (metros) 0.90

Fig. 19: Peligrosidad T=10, T=100 y T=500. SNZCI. Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico.

Ll Tragsatec o

IGrupo Tragsa adap ta



ﬁ% MNSTERIO. o ECOLOGICA GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION
Y EL RETO DEMOGRAFICO
Edificaciones

El centro se sitla en zona inundable. La altura de calado estimada para el periodo de retorno de
10 afios alcanza los 0.5 metros en el punto mas desfavorable del perimetro del edificio,
rebasando el zécalo de 0.4 metros sobre el que se asienta. Para el periodo de retorno de 500
afos se alcanzan los 0.9 metros, lo que supone una inundacién de 0.5 metros en el interior del
edificio.

e Principales puntos de entrada de agua

El acceso al patio oeste desde el edificio A constituye el principal punto de entrada de agua en
el edificio en caso de inundacidn, al situarse en direccién de la corriente, por lo que este punto
requiere atencion especial. Las inundaciones en Los Alcazares se ven agravadas por la gran
cantidad de sedimentos y materiales soélidos transportados, por lo que las medidas
implementadas deberdn garantizar la resistencia tanto a la presién del agua como al impacto de
elementos arrastrados.

e Daios potenciales

Los dafios totales derivados de la inundacién provocada por las lluvias torrenciales en
septiembre de 2016 ascendieron a 164. 987,72 € (Consejeria de Educacidn y Cultura).

El agua alcanzé el medio metro en el interior del edificio, alcanzando la altura de calado estimada
para el periodo de retorno de 500 afos. La afeccidn se concentrd en la planta bajay en las zonas
recreativas exteriores. Tras las tareas iniciales de recuperacidon (achique, desescombro,
eliminacion del barro y puesta a salvo de enseres) fue precisa la reparacidon de diversas
instalaciones, en especial la eléctrica, gravemente dafiada. Se realizé ademas la evaluacidén y
posterior reposicion del mobiliario y del resto de equipamientos docentes afectados.

Ademas de las pérdidas materiales, el evento provocd la interrupcion de las actividades
docentes durante varias semanas.
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Fig. 21: Episodio de septiembre de 2016. Muciaeduca.es

Durante el episodio de septiembre de 2019, el agua alcanzo el metro de altura en el interior del
edificio, superando el calado estimado para el periodo de retorno de 500 afios. Se produjeron
graves dafios en las instalaciones de electricidad, fontaneria, saneamiento y calefaccion. En el
exterior, los dafios se concentraron en el vallado perimetral y en tres aulas prefabricadas
instaladas en el patio. Una nueva inundacidn en diciembre del mismo afio generé pérdidas
adicionales, de forma que los dafios totales derivados de ambos episodios ascendieron a
295.277,75 € (Consejeria de Educacion y Cultura).

Fig. 22: Episodio de septiembre de 2019. Muciaeduca.es

LA Tragsatec

[ 6 PIMA
Grupo Tragsa \ a dap ta



;,i: T sconccouoaca GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION
- Edificaciones

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
inundacion: Proteccion Civil, Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), Sistema
Automadtico de Informacién Hidroldgica (SAIH) de la Confederacién Hidrografica del
Segura, medios de comunicacidn, 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. Familiarizarse con el INUNMUR (Plan Especial de Proteccidn Civil ante el riesgo de
inundaciones de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia).

&
GUIA TECNICA PARA @
LA ELABORACION DE RecoN DEWURCA
UN PLAN DE O nEnacon oL TEmToR
AUTOPROTECCION. e
PLAN ESPECIAL de

PROTECCION CIVIL ANTE EL
RIESGO DE INUNDACIONES DE
LA COMUNIDAD AUTONOMA DE
LA REGION DE MURCIA

P Dureccia Genersl de
R SECle Proteccidn Civily Emergencias.

e Proteger la edificacidn 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 alimentacidn ininterrumpida, y practicar su
instalacion.
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¢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 evacuacion 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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Se plantean tres alternativas de actuacion:

- EVITAR que el agua alcance el edificio mediante soluciones continuas que aislen el recinto y
canalicen la escorrentia hacia otro punto.

- RESISTIR la entrada de agua en el edificio una vez que lo ha alcanzado, identificando y
protegiendo los posibles puntos de entrada

- RETIRAR espacios de la planta baja para favorecer la transparencia hidraulica, aprovechando
la estructura de pilares.

e Medidas de tipo EVITAR

Las estrategias orientadas a EVITAR el contacto del agua permiten que las edificaciones y el drea
protegida no se vean alcanzadas por la inundacién, evitando dafos provocados por el agua, la
erosion, la presién o el impacto de elementos arrastrados.

En el caso del Instituto de Educacidon Secundaria Antonio Mendrguez Costa, se plantea la
estanqueidad del recinto del mediante un muro que proteja la totalidad de la parcela (11.000
m?) hasta la cota maxima de inundacién prevista. El dmbito de proteccién incluye el edificio
(2.400 m?), el patio (6.000 m?), las pistas deportivas (1.600 m?) y el aparcamiento (1.000 m?).

Dada la gran cantidad de sedimentos y materiales sélidos transportados durante los episodios
de inundacion en la zona, esta opcidn evita las necesarias tareas de desescombro y eliminacién
del barro en el recinto del instituto tras cada evento, asi como los posibles dafios en fachadas o
la suspensién de la actividad docente.

LA Tragsatec
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Fig. 27: Medidas de tipo EVITAR. Esquema en seccidn: barrera perimetral y zanja filtrante.

Estas barreras permanentes o muros provocan, de forma temporal, una diferencia en el nivel
del agua entre dos espacios, generando una carga hidrdulica para la que deben estar
correctamente dimensionadas. Un eventual colapso agravaria las consecuencias de la
inundacion, incrementando considerablemente la velocidad del agua.

Asimismo, es preciso garantizar la proteccion frente a la humedad mediante la correcta
impermeabilizacién y drenaje, y prever un sistema de evacuacion el agua acumulada en el
interior del recinto debido a filtraciones o precipitaciones intensas.

En cualquier barrera permanente que se disponga se debe prestar especial atencidn a la
estanqueidad de los huecos de acceso. En los puntos en los que el muro se interrumpe para
permitir la entrada, serd necesario prever la instalacion de barreras temporales, calculadas y
disefadas para soportar tanto la presién hidrostatica como los posibles impactos de elementos
arrastrados.

Este tipo de medidas se podrdn aplicar siempre y cuando no incrementen el riesgo en el entorno
proximo o aguas abajo, por lo que deberdn apoyarse en las correspondientes pruebas de
modelizacién hidraulica. Es preciso también considerar también su impacto en entornos urbanos
consolidados, al constituir barreras visuales o de paso.

Para mitigar el impacto ambiental y paisajistico de los muros, que alteran el ecosistema y
conducen la energia de la corriente a tramos no defendidos, pueden plantearse respuestas
mixtas que combinen soluciones propias de la ingenieria con otras basadas en la naturaleza.

5
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Fig. 28: Ejemplos de barreras permanentes integradas en el paisaje. Grupo Tragsa.
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e Medidas de tipo RESISTIR

Las estrategias orientadas a RESISTIR la entrada del agua una vez que esta ha entrado en
contacto con las edificaciones se basan en la proteccion de la envolvente del edificio,
identificando y protegiendo los posibles puntos vulnerables.

Esta alternativa plantea la permeabilidad del recinto y la compatibilidad del patio (6.000 m2),
pistas deportivas (1.600 m2) y aparcamiento (1.000 m2) con la inundabilidad.

Fig. 29: Medidas de tipo RESISTIR. Esquema en planta: estanqueidad de los edificios.

Las barreras temporales frecen una solucién sencilla y versatil para resistir el riesgo de
inundacion. Existen diversos modelos disponibles en el mercado, o bien pueden ser
autoconstruidas por los usuarios o en talleres locales, pero para ser efectivas, deberan cumplir
una serie de requisitos:

- Altura superior a la mdaxima cota de inundacion prevista

- Estanqueidad

- Resistencia tanto a la presion del agua como al impacto de elementos arrastrados
- Disponibilidad tanto de tiempo como de recursos suficientes para su instalacion

Resultan muy apropiadas en zonas con poco espacio, como los nucleos urbanos consolidados, y
no requieren cambios significativos en la estructura del edificio. Deben almacenarse en un lugar
facilmente accesible y conocido por los usuarios, siendo recomendable, ademas, la realizacidn
de pruebas de montaje con relativa frecuencia. No eliminan la necesidad de evacuacidn, por lo
que, tras ser instaladas, es preciso abandonar el edificio. Después de un episodio de inundacién
prolongado, es conveniente realizar una inspeccidn que garantice su correcto mantenimiento.

LA Tragsatec
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Fig. 30: Ejemplos de barreras temporales. Desmontables (Fuente: CAG Canalizaciones), apilables (Fuente: Flood Control
International), abatibles (Fuente: Aggéres), e hinchables (Fuente: Tandem HSE).

En el caso del Instituto de Educacidon Secundaria Antonio Mendrguez Costa, se plantea la
proteccion de los 15 accesos al interior del edificio mediante barreras temporales desmontables.
Especial atencion requerira el acceso al patio oeste del edificio A, al encontrarse directamente
expuesto al flujo del agua, por lo que se estudiard la pertinencia de emplear un modelo de
barrera temporal especifico que ofrezca maxima seguridad ante la presion del agua y el posible
impacto de elementos arrastrados.

EDIFICIO A
Ne Ancho N".de ; Fachada
(m.) hojas I
1a 1 1 X A -Vivienda
2a 180 | 2 X A -Principal
3a 18 | 2 X A -Hall Norte
4a 1,80 | 2 X A -Cantina
5a 1,80 2 X A -Aula Tecnologia
6a 1 1 X A -Agua Caliente
7a 1,90 2 X A -Pabellén Deportivo
[ | A -Emergencia
b | .00 2 X Pabellon
9% 1 1 X A -Sala Profesores
(Sur)
10a 1 1 X A -Sala Calderas
A -Cantina Servicio
11a 1 1 X (Norte)
A -Puerta a Patio
12a 1,80 2 X (Ceste)
EDIFICIO B
Ne Ancho N°.de [ Fachada
(m) hojas
1b 1,50 2 X B -Principal (Este)
B -Acceso Escalera
2
2 0,95 1 X Emergencia
3b 1,90 2 X B -Sala Caldera

Fig. 31: Accesos al edificio. Plan de autoproteccion escolar IES Antonio Mendrguez Costa.
Disponible en: https://www.murciaeduca.es/iesantoniomenarguezcosta/sitio/upload/PLAN-AUTOPROTECCION-2019-20_web.pdf
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Se proponen los siguientes modelos, o equivalentes:

- BARRERAS TEMPORAL FLOODGATE: 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.

=

Fig. 32: Barreras temporales FLOODGATE. CAG Canalizaciones.

- BARRERA TEMPORAL DPS 2000: paneles ligeros de aluminio de 20 cm de altura apilados entre
guias y soportes incrustados en base de hormigdn. Para su instalacién se apilan y quedan
sellados de forma automatica, ofreciendo una seguridad maxima frente a dafios mecanicos
derivados de elementos arrastrados, y permitiendo alcanzar cotas elevadas.

i Las Guias y placas de anclaje estan
incrustadas en Ia hase del hormigén para
A~ nreparar el montaje en la pared

s s i

3 \,> Los paneles se apilan en la parte superior entre ellos
mismes.

NO es necesario que se sujeten los paneles antre si

Los paneles se bloguean y sellan de forma automatica a traves
del sistema de enclavamiento patentade.

Fig. 33: Barreras temporales DPS 2000. CAG Canalizaciones.

Como medida complementaria, se propone la proteccion de la envolvente del edificio mediante
una lamina impermeabilizante colocada sobre el paramento existente y protegida mediante
hoja de ladrillo o aplacado y un tubo drenante en su base, creando un zécalo impermeable.

Fig. 34: Medidas de tipo RESISTIR. Esquema en seccidn: barreras temporales (izquierda) y zécalo impermeable (derecha).
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Las estrategias orientadas a resistir implican un programa de medidas complejo, ya que en caso
de que alguna intervencion falle o aparezcan puntos de entrada imprevistos (rejillas y huecos de
ventilacién, fachadas acristaladas, puertas, ventanas, juntas, cdmara sanitaria, red de
saneamiento, etc.) la propuesta quedara invalidada y el agua podra entrar en el edificio a gran
velocidad ante un evento extremo.

Para el caso de las rejillas y huecos de ventilacidn, pueden emplearse dispositivos de sellado
puntual provisional para impedir la entrada de agua. Al igual que las barreras temporales,
requieren disponer del tiempo suficiente para su montaje, y técnicos con conocimientos y
capacidad fisica para su instalacién. Deberan estar asimismo diseflados para soportar tanto la
presiéon como los posibles impactos de elementos arrastrados, y garantizar la estanqueidad.

Otras acciones orientadas a resistir serian la construccion de muretes de proteccion para
salvaguardar posibles puntos de entrada de agua, antepechos para proteger los cerramientos
vulnerables, cristales blindados para resistir el empuje del agua y los posibles impactos o el
sellado permanente total o parcial de huecos por debajo de la cota de inundacidn.
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e Maedidas de tipo RETIRAR

Las estrategias orientadas a RETIRAR se basan en aumentar el espacio destinado a la libre
circulacién del agua.

En el caso del Instituto de Educacién Secundaria Antonio Menarguez Costa, se plantea la
eliminacién de cerramientos en la planta baja con el fin de reducir la ocupacién de los 2.400 m?
actuales a 1.200 m?, aprovechando la estructura de pilares de hormigén. Se aumenta asi la
superficie del porche, concebido como zona inundable.
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%%

TRT
o

Ri-unea ¥ bt 3 e Sl

Fig. 37: Medidas de tipo RETIRAR. Esquema en planta: reduccion de la ocupacidn en planta baja y ampliacion del porche.

Un aspecto importante a la hora de disefiar nuevas edificaciones para zonas de riesgo o adaptar
las existentes es considerar la posibilidad de albergar usos compatibles con la inundacién,
contribuyendo al desarrollo de una cultura del riesgo en lugar de ocultarlo: aulas exteriores en
porches, usos deportivos y recreativos en el recinto, etc. Los aparcamientos deben combinarse
con alternativas de estacionamiento en zonas no inundables a las que trasladar los vehiculos
con el primer aviso de riesgo de inundacidn.

La presencia de edificios puede desempefiar un papel importante en las inundaciones al alterar
la dindmica del agua, y por ello es conveniente incorporar medidas compensatorias orientadas
a limitar o suprimir los impactos que genera su presencia, para no aumentar la altura del agua
ni reducir la superficie de expansion de las crecidas. Entre las posibles medidas estan:
alteraciones topograficas que prevean la existencia de espacios que se inunden
voluntariamente, eliminacion de obstaculos y elementos susceptibles de ser arrastrados,
espacios publicos que permitan ralentizar y canalizar el agua hacia zonas verdes o estanques de
retencioén, etc.
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En zonas inundables urbanizadas, es conveniente potenciar la transparencia hidraulica, es decir,
el paso libre del agua de forma controlada, sin obstruir su movimiento natural y con la menor
superficie posible de oposicién frente a la avenida, de modo que la direccién longitudinal de los
edificios coincida con la direccion principal de la corriente y se minimice la presidon hidrostatica
sobre muros y cerramientos.

La elevacién sobre pilares resulta alin menos agresiva con la dindmica del agua y permite liberar
las plantas bajas para usos compatibles con la inundacién. Es preciso garantizar la resistencia de
la estructura frente a impactos y aplicar medidas de proteccidn que eviten la socavacion.
Asimismo, los arriostramientos utilizados para proporcionar estabilidad (riesgo sismico, etc.)
deben causar la menor obstruccidn y reducir la posibilidad de atrapar elementos arrastrados.

En el caso del Instituto de Educacién Secundaria Antonio Menarguez Costa se descartan las
medidas de tipo retirar debido a que el centro es ya actualmente muy deficitario en espacio.
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e Medidas generales
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Fig. 40: Medidas generales: 1 instalacion de sistemas antirretorno en la acometida de la red de saneamiento, 2 sellado de los
patinillos de instalaciones, 3 bombas de achique y sistemas de alimentacién ininterrumpida.

- Instalacion de sistemas antirretorno en la acometida de la red de saneamiento

Las diferentes alternativas deberdn completarse con instalaciéon de sistemas antirretorno. Un
fendmeno habitual en episodios de lluvias torrenciales es el de las inundaciones producidas
debido a los problemas de evacuacion de la red de saneamiento hacia los colectores generales.
La instalacién de valvulas antirretorno en la acometida evita el reflujo de aguas residuales:
cuando el sentido es el correcto, la valvula se mantiene abierta; cuando el fluido pierde
velocidad o presidn se cierra, evitando asi el flujo en el sentido opuesto.

Fig. 41: Valvula antirretorno. Guia para la reduccién de la vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones. 2017.
- Sellado de los patinillos de instalaciones

El ascenso de agua por presidn a través de los patinillos de instalaciones debido a la inundacién
de la camara bajo forjado sanitario puede generar eventualmente dafios distribuidos por toda
la planta. Se estudiara la pertinencia de sellarlos mediante poliuretano, silicona, espumas
expansivas, etc.

- Bombas de achique y sistemas de alimentacién ininterrumpida

Es recomendable disponer de bombas de achique de primer nivel que permitan evacuar el agua
acumulada con eficacia y rapidez, reduciendo el tiempo de permanencia de la inundacién. En el
caso de las bombas eléctricas, es preciso asegurar el suministro eléctrico en caso de cortes de
energia mediante sistemas de alimentacidén ininterrumpida.
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6.3. Mitigacion de dainos en el equipamiento

Ante eventos extremos en los que soluciones planteadas no impidan la inundacién del edificio,
se prevé la opcién de TOLERAR la entrada de agua, minimizando los costes directos en el edificio
y asumiendo costes indirectos derivados de la interrupcion de la actividad, mediante la
reubicacidn de los equipos mds costosos en plantas superiores no expuestas.

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

- >

REUBICAR

En cada planta inundable se tendra en cuenta:

- Garantia de estanqueidad en todas las estancias vulnerables (proteccién de puertas, ventanas,
rejillas, patinillos, etc.) garantizando la correcta ventilacion.

- Elevacién sobre plintos o reubicacidn todos los elementos de valor.

- Elevacion de todos los elementos no fijos (extintores, etc.) por encima de la cota de inundacion.
- Elevacion de enchufes por encima del nivel de inundacidn para evitar dafos en la instalacién
eléctrica, o proteccion mediante sistemas de cierre hermético que garanticen la estanqueidad.
- Tratamientos impermeabilizantes en puertas que eviten dafios en caso de inundacién, o
sustitucion por otras desmontables o resistentes al agua.

- Seguimiento de los protocolos de actuacidn y traslado de los vehiculos fuera de la zona de
riesgo de inundacién con el primer aviso.
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6.4.Sistemas urbanos de drenaje sostenible

La gestion del riesgo de inundacidn y la sostenibilidad ambiental son ambitos estrechamente
unidos, y los sistemas urbanos de drenaje sostenible, las infraestructuras verdes y azules o las
soluciones basadas en la naturaleza o permiten articular ambas problematicas desde una visidn
integral encaminada a generar paisajes resilientes.

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 cantidad y calidad del agua que se vierte e infiltra al medio natural.

1 | Detener 2 | Ralentizar

CUBIERTAS VERDES
PAVIMENTOS PERMEABLES

ZANJAS DRENANTES
CUNETAS VERDES

3 | Almacenar :
4 | Infiltrar
AUIBES
BALSAS
HUMEDALES ARTIFICIALES

AREAS DE INFILTRACION 4
ZANJAS DE INFILTRACION (S
POZOS DE INFILTRACION

Debido al déficit hidrico caracteristico del Campo de Cartagena se han desarrollado desde la
antigliedad sistemas verndculos para garantizar la captacién y acumulacidn de agua. Los aljibes
o las galerias con lumbreras permitian hacer frente a la escorrentia, la evaporacién y la escasez
de recursos propios, garantizando la disponibilidad de agua a lo largo del afio y mitigando las
crecidas. Teniendo en cuenta las caracteristicas climaticas, la permeabilidad del terreno y la
saturacidon derivada de precipitaciones prolongadas, se proponen:

o Cubiertas verdes y aljibes: |as cubiertas planas vegetadas son capaces de almacenar grandes
cantidades de agua en el propio sustrato vegetal, o mediante aljibes que permitan el acopio
para usos que no requieran agua potable. Este espacio de detencién y almacenamiento se
puede materializar mediante distintos sistemas constructivos, como las cajas de materiales
plasticos o los plots regulables. Los beneficios son multiples (mejora del rendimiento del
aislamiento térmico; reduccion de pérdidas energéticas; captacion de polvo, CO2 y otros
elementos en suspension o regulacidn de la humedad y del efecto “isla de calor”), si bien es
preciso evaluar las cargas que el nuevo sustrato genera en la cubierta existente.

o Zanjas drenantes: empleo de materiales filtrantes para ralentizar la escorrentia y conducirla
de forma pausada hacia una tuberia porosa conectada a la red. Como relleno se emplean
gravas o celdas modulares de polipropileno, y se envuelve mediante un geotextil.

o Pavimentos permeables: en el caso del aparcamiento, es recomendable combinar zonas
impermeables de circulacion con zonas permeables de estacionamiento, reduciendo el
riesgo de embalsamiento en las grandes areas pavimentadas, e incorporando sistemas que
permitan el tratamiento de residuos.

o Franjas de vegetacion: zonas ajardinadas con especies autdctonas orientadas a la
ralentizacion del flujo del agua, y jardines de biorretencién para su tratamiento e infiltracidn.
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Fig. 45: SUDS. Esquema en planta 1 cubierta verdel y aIJlbe 2 zanja drenante, 3 pavimento permeable, 4 franja de vegetacion.
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Fig. 47: SUDS cub|erta verde zanja drenante, pavimento permeableyfranja de vegetacion. Grupo Tragsa.
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La Agenda Urbana Espafiola propone incorporar a la gestién urbanistica el concepto de
infraestructuras verdes y azules: soluciones multifuncionales basadas en la naturaleza con
beneficios ambientales, econdmicos y sociales. Como complemento a las infraestructuras grises,
son Utiles en la gestién del riesgo de inundacion, aportando ademds nuevos valores. La
valoracion de su impacto requiere por lo tanto nuevos indicadores cuantitativos y cualitativos,
con aportaciones procedentes de las ciencias naturales y sociales.

PROTECCION
FRENTE A
NATURALES

FINES
RECREATIVOS

2 CALIDAD
PRODUCCION DE VIDA

DE BIENES Y BIENESTAR

SALUD

UMD Y BIENESTAR

CRECIMIENTO BIODIVERSIDAD
ECONOMICO Y TERRITORIO

INCREMENTO
EN EL VALOR DE PRODUCTIVIDAD
LAS PROPIEDADES

o Laminacion de avenidas

La laminacién de avenidas, mediante la eliminacién de obstdculos aguas arriba y una ligera
pendiente que facilite el desaglie posterior, permite que parte del caudal quede remansado y
llegue mermado a las zonas urbanas. En el caso del Campo de Cartagena, el uso de humedales
para depurar el agua, situados en puntos estratégicos, ejerceria también un papel en el control
de las inundaciones, reteniendo las aguas y ralentizando la velocidad del flujo.

o Corredores verdes y azules

Restaurar los cauces de agua naturales con criterios de conectividad ecoldgica, o incluso crearlos
de manera artificial, se justifica en la mayor capacidad de desagiie de los cursos a cielo abierto
y en su valor paisajistico. La adaptacién de las ramblas puede realizarse mediante apuestas
multifuncionales, generando infraestructuras verdes y azules urbanas capaces de canalizar el
agua hacia zonas verdes y hacia el propio Mar Menor.

PIMA
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POSIBLES FUENTES DE FINANCIACION DE ESTRATEGIAS INTEGRALES

De cara a su implementacién, los responsables del edificio valoraran la viabilidad de las medidas
de adaptacién en funcidon de los costes y limitaciones técnicas de su ejecucion, los dafios
potenciales que pueden evitar y la relacién beneficio/coste.

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 financiacidon 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 participacidn activa de asociaciones, administraciones y
empresas de las zonas beneficiarias, a través de Grupos de Accion Local que disenan y ejecutan
sus programas de desarrollo rural.

- Acciones Urbanas Innovadoras (UIA) es otra iniciativa europea que proporciona a areas
urbanas de mds 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, econédmicas 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 Espafa, la Estrategia Estatal de
Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion Ecoldgicas, actualmente en
desarrollo, marcard las directrices para la identificacion 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 administracién puede atraer socios procedentes del sector empresarial que proporcionen
tanto financiacién como habilidades de gestion y respuesta.
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8. RESUMEN
EVITAR
Muro perimetral
Recinto estanco
~
/ r L
\ en los accesos al recinto
RESISTIR
Cerramiento permeable
Recinto inundable
Barreras temporales apilables
en el acceso mds desfavorable
P pordl
en los accesos al edificio
RETIRAR

Cerramiento permeable

Recinto inundable

Transparencia hidrdulica

Fig. 50: Esquema resumen de las alternativas de adaptacion.
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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;)

> [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 obtener las pérdidas totales estimadas que se producirian en situacién actual en caso de
inundacién se utiliza la siguiente tabla, con valores estimados a partir de las pérdidas en el
edificio, en el equipamiento y por el cese de la actividad derivados del episodio de 2016, que
generd unos dafios valorados en 164.987,72 €, considerando h=0,5 m en la planta baja (2.400
m?), y h=0,9 m en el resto del solar (8.600 m?).

COSTE
SITUACION ACTUAL EsMADOE [ o5m | 1m | 15m |

GENERAL (ESTIMADO POR m?)

Pavimento ceramico 45 € 0% 10% 15%

Falsos techos 15 € 0% 0% 0%

Gestion de residuos edificio 15€ 75% 100% 100%

Gestion de residuos recinto 3€ 75% 100% 100%
GENERAL (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)

Fachadas 30€ 0% 10% 15%

Paramentos 30€ 25% 50% 60%

Puertas 15€ 75% 90% 100%

Vidrios y carpinterias 20€ 0% 20% 40%
INSTALACIONES (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)

Instalacion eléctrica y luminarias 50 € 10% 30% 50%

Fontaneria y saneamiento 30€ 0% 25% 40%

Calefaccion 30€ 0% 15% 25%

Clima y ventilacion 10€ 0% 0% 0%
INSTALACIONES (COSTE ESTIMADO TOTAL)

Ascensor 15.000 € 75% 100% 100%

Grupo electrégeno 5.000 € 100% 100% 100%
CONTENIDO (COSTE ESTIMADO TOTAL)

Mobiliario 15.000 € 25% 50% 60%

Equipos informaticos 10.000 € 75% 90% 100%
ACTIVIDAD (COSTE ESTIMADO POR INUTILIZACION HASTA RECUPERACI()N)

Cese de actividad 30.000 € 50% 75% 100%
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Dafios totales en situacidn actual estimados por nivel de agua (superficie inundable: 2.400 m?):
se realiza una estimacién de los dafios totales en situacién actual para 0,5 my 1,5 m, calculando
las pérdidas (P) en funciéon del porcentaje de afeccion (A).

Nivel de agua

ESTIMADO [EsTiMADOE[  05m |  1m | 15m

LA | Ple) A | P A [ _PE |

DANOS TOTALES EN

SITUACION ACTUAL

GENERAL (ESTIMADO POR m?)

Pavimento cerdmico 45 € 108.000 € 0% 0€ 10% 10.800 € 15% 16.200 €

Falsos techos 15€ 36.000 € 0% 0€ 0% 0€ 0% 0€

Gestidn residuos edificio (2.400 m?) 15€ 36.000 € 75% 27.000 € 100% 36.000 € 100% 36.000 €

Gestidn residuos recinto (8.600 m?) 3€ 25.800 € 75% 19.350 € 100% 25.800 € 100% 25.800 €
GENERAL (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)

Fachadas 30€ 72.000 € 0% 0€ 10% 7.200 € 15% 10.800 €

Paramentos 30€ 72.000 € 25% 18.000 € 50% 36.000 € 60% 43.200 €

Puertas 15€ 36.000 € 75% 27.000 € 90% 32.400 € 100% 36.000 €

Vidrios y carpinterias 20€ 48.000 € 0% 0€ 20% 9.600 € 40% 19.200 €
INSTALACIONES (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)

Instalacidn eléctrica y luminarias 50 € 120.000 € 10% 12.000 € 30% 36.000 € 50% 60.000 €

Fontaneria y saneamiento 30€ 72.000 € 0% 0€ 25% 18.000 € 40% 28.800 €

Calefaccién 30€ 72.000 € 0% 0€ 15% 10.800 € 25% 18.000 €

Clima y ventilacién 10€ 24.000 € 0% 0€ 0% 0€ 0% 0€
INSTALACIONES (COSTE ESTIMADO TOTAL)

Ascensor (2 unidades) 15.000 € 30.000 € 75% 22.500 € 100% 30.000 € 100% 30.000 €

Grupo electrégeno (2 unidades) 5.000 € 10.000 € 100% 10.000 € 100% 10.000 € 100% 10.000 €
CONTENIDO (COSTE ESTIMADO TOTAL)

Mobiliario 15.000 € 15.000 € 25% 3.750 € 50% 7.500 € 60% 9.000 €

Equipos informéticos 10.000 € 10.000 € 75% 7.500 € 90% 9.000 € 100% 10.000 €
ACTIVIDAD (COSTE ESTIMADO POR INUTILIZACION HASTA RECUPERACION)

Cese de actividad 30.000 € 30.000 € 50% 15.000 € 75% 22.500 € 100% 30.000 €

| costeEestivapoTotate | | s16800€e] | 162100l [ 301600€] |  383.000€]

Dafios totales en situacién actual estimados por periodo de retorno: 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 férmula que integra los
dafios y sus frecuencias, y se multiplica para obtener las pérdidas potenciales durante un
periodo de 30 afos.

400.000

300.000 |
& 200.000 +
[l 100000 T
o
-]
P
@
= e
0 0,5 1 1,5 2
DANOS TOTALES Periodo de retorno
SITUACION ACTUAL T=100 T=500
Altura de agua (m) 0,1 0,35 0,5
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002
Dafio 33.000 € 107.000 € 162.100 €
Dafio incremental 1.650,00 € 6.300,00 € 1.076,40 €
Dafio anual medio 9.026,40 €
Dafio acumulado en 30 afios 270.792,00 €
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Alternativas de adaptacién: se plantean dos estrategias y su coste estimado de ejecucidn:

ALTERNATIVA 1 - EVITAR

Barrera perimetral de hormigén armado: 0.25m espesor, 1m altura, 500m longitud. Excavacion zanja + zapata

hormigdén armado + tubo de drenaje + impermeabilizacidn cara exterior + paisajismo = 250 € / metro lineal SHULYS
Instalacion de 5 barreras temporales apilables de aluminio tipo DPS 2000 o equivalente en los accesos al recinto:

40.000 €
3de4.5mx1my2de1.8mx1m
Instalacion de sistemas antirretorno en la acometida de la red de saneamiento 3.000 €
COSTE ESTIMADO TOTAL € 168.000 €

ALTERNATIVA 2 — RESISTIR

Instalacion de 1 barrera temporal apilable de aluminio tipo DPS 2000 o equivalente de 1.8m x 1m en el acceso al

patio oeste >.000€
Instalacion de barreras temporales desmontables metalicas tipo FloodGate (h=0,68m) o equivalente en los otros 16.354 €
14 accesos al edificio: 1 xR, 5x M, 2 x XL, 4 x 2S, 2 x 2R, 6 soportes

Instalacion de sistemas antirretorno en la acometida de la red de saneamiento 3.000 €
(CoSTEESTIMADOTOTALE | issa¢]

Andlisis beneficio/coste: se calcula el dafio residual o valor estimado de los dafios en funcién de
la altura del agua tras implementar cada paquete de medidas, y se obtienen las pérdidas
potenciales durante un periodo de 30 afios utilizando el procedimiento anterior. Por ultimo, se
estudia la reduccion del riesgo vy la relacion beneficio/coste que ofrece cada alternativa:

Dafio 0€ 0€ 0€
Dafio incremental 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Dafio anual medio 0,00 €
Dafio acumulado en 30 afios 0,00 €
Reduccion tedrica del riesgo 100,00%
Beneficio/Coste 1,61
Dafio 4.000 € 14.000 € 19.350 €
Dafio incremental 200,00 € 810,00 € 133,40 €
Dafio anual medio 1.143,40 €
Dafio acumulado en 30 afios 34.302,00 €
Reduccion tedrica del riesgo 87,33%
Beneficio/Coste 9,71

e Conclusiones

El Instituto de Educacidon Secundaria Antonio Mendarguez Costa (Los Alcazares) se encuentra en
una ubicacion muy vulnerable ante inundaciones, y conviene por tanto adoptar medidas de
adaptacion para prevenirlas.

Como complemento a las transformaciones territoriales a largo plazo, la adaptacion de edificios
ofrece respuestas inmediatas frente a eventos para los que, en condiciones actuales, no existe
capacidad de respuesta. Por otra parte, la adaptacién de equipamientos publicos ofrece
soluciones escalables y replicables que sirvan de referente para escenarios similares y fomenten
la cultura del riesgo.

La metodologia de estimacién de dafios empleada, que auna pérdidas potenciales y periodos de
retorno, arroja un dafio acumulado en 30 afios de 270.000 €. Sin embargo, los episodios
sucedidos desde 2016 han supuesto unos dafos superiores a los 460.000 €, lo que refleja un
agravamiento de la tendencia. Dado el caracter recurrente de estos eventos, y su mayor
frecuencia e intensidad debido a los efectos del cambio climatico, es preciso considerar las
pérdidas potenciales que se producirian en ausencia de adaptacion, lo que justifica la inversion.

ZATragsatec Ee

Grupo Tragsa adap ta



;ﬁ{. HNSTERO e ooaen GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION
Y EL RETO DEMOGRAFICO
sty Edificaciones

La viabilidad de las medidas de adaptacion ha de valorarse en funcion de la relacién entre los
danos que pueden evitar y los costes derivados de su ejecucion, ademas de las limitaciones
técnicas y las necesidades programaticas.

Se proponen las siguientes alternativas:

e La alternativa 1 — EVITAR, plantea la construccién de una BARRERA PERMANENTE y ofrece
una reduccion (tedrica) del riesgo del 100%. Sin embargo, supone una mayor inversion
econdmica (relacion beneficio/coste 1,61), tramitacion administrativa y obra. Implica
ademas un impacto en el entorno urbano, al alterar la dindmica de la escorrentia y trasladar
el problema hacia zonas no defendidas.

e La alternativa 2 — RESISTIR, plantea el uso de BARRERAS TEMPORALES, econdmicas y de
facil instalacidn, con una relacién beneficio/coste muy favorable (9,71). Esta opcidn resulta
la mds recomendable, si bien requiere adaptar el resto del recinto para hacerlo compatible
con la inundabilidad. Ademas, esta sujeta al buen funcionamiento de los protocolos de
actuaciény a la incertidumbre en los sistemas de alerta temprana.

e La alternativa 3 — RETIRAR, plantea nuevos criterios de disefio que prioricen la
TRANSPARENCIA HIDRAULICA, permitiendo el paso libre de la escorrentia sin obstruir su
movimiento natural. De este modo, el edificio se anticipa a la presencia del agua,
contribuyendo a la mejora de la percepcién del riesgo en lugar de ocultarlo. Para este caso
concreto se descarta debido a que el centro es ya actualmente muy deficitario en espacio.
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