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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 trasposicion 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 implantacion de dichos PGRI
en materias coordinadas con la adaptacidn al cambio climatico, estableciendo las metodologias,
herramientas y andlisis necesarios. En este contexto, la Direccion General del Agua del
Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico 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 Monasterio de
Santa Maria de Huerta (Soria), ejemplo de arquitectura cisterciense construido entre los siglos
Xll'y XVI, declarado Bien de Interés Cultural con la categoria de monumento.

-

Fig. 01: Inundacién en el Monasterio de Santa Maria de Huerta en septiembre de 2018. Monasteriohuerta.org
e Marco geografico

El municipio de Santa Maria de Huerta cuenta con una poblacion de 267 habitantes (INE, 2018)
y estd situado en el limite sureste de la provincia de Soria, a 85 km de la capital. Su clima es de
tipo mediterraneo continentalizado, con precipitaciones concentradas en otofio y primavera. La
localidad estd atravesada por el rio Jaldn, afluente del Ebro, y por diversos barrancos que lo
alimentan por su margen derecha, cuyo caudal experimenta incrementos subitos ante
fendmenos de precipitacion extraordinarios.
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Santa Maria de Huerta. Precipitacion media mensual (mm)
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Fig. 02: Pluviograma de Santa Maria de Huerta (Estacion: Molina de Aragén). Precipitacién media anual: 468 mm. AEMET 1981-2010
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 inundacidn), 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.

Peligrosidad por inundacién fluvial
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Fig. 03: Entorno del Monasterio de Santa Marla de Huerta pel|gr05|dad T=500. SNCZI. Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico.

Riesgo en puntos de especial importancia
B0  Patrimonio cultural

Riesgo a las actividades econdémicas

Forestal

Fig. 04: Entorno del Monasterio de Santa Maria de Huerta riesgo a Ias actmdades econdmicas y puntos de especial importancia
T=500. SNZCI. Ministerio para la Transicion Ecolégica 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
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 legislaciéon hidraulica: 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.

Zona de flujo preferente

Zona inundable

- Los Planes de Gestidn del Riesgo de Inundacidén (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 Ebro en 2016 se definieron las siguientes:

MEDIDA RD 903/2010 MEDIDA PGRI D.H. EBRO

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: restauracion hidrolégico-forestal y ordenaciones agrohidrolégicas

agroforestal - Medidas en cauce y llanura de inundacidn: restauracion fluvial, incluyendo medidas de retencién 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 prediccién de - Elaboracidn de estudios de mejora del conocimiento sobre la gestién del riesgo de inundacidn: leyes de frecuencia de caudales, efecto

avenidas del cambio climatico, modelizacién de los riesgos de inundacién y su evaluacién, etc.

- 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 meteoroldgica incluyendo los sistemas de medida y prediccion de temporales

marinos

- Medidas para establecer o mejorar los sistemas medida y alerta hidroldgica
Medidas de proteccion - Medidas para establecer o mejorar la planificacidn institucional de respuesta a emergencias de inundaciones a través de la coordinacion
civil con Planes de Proteccién Civil

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

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

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

- Evaluacion, analisis y diagnéstico de las lecciones aprendidas de la gestion de los eventos de inundacién

Medidas de ordenacion - Ordenacion territorial: limitaciones a los usos del suelo en la zona inundable, criterios empleados para considerar el territorio como no
territorial y urbanismo urbanizable y criterios constructivos exigidos a las edificaciones situadas en zona inundable

- Urbanismo: medidas previstas para adaptar el planeamiento urbanistico

- Reordenacion de los usos del suelo en las zonas inundables haciéndolos compatibles con las inundaciones (relocalizacion o retirada de
actividades/instalaciones vulnerables)

- Medidas para adaptar elementos situados en las zonas inundables para reducir las consecuencias adversas en episodios de inundaciones
en viviendas, edificios publicos, redes, etc.

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

promocionar los seguros

Medidas estructurales y - Medidas estructurales para regular los caudales, tales como la construccién y/o modificacién de presas exclusivamente para defensa de
estudios coste-beneficio avenidas

que las 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
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e Marco estratégico

- El Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030 es un documento
internacional adoptado por los paises de la ONU en 2015 durante la Conferencia Mundial sobre
Reduccidon de Riesgo de Desastres, que promueve un aumento global de la resiliencia ante los
desastres a través de cuatro prioridades de accién:

- Comprender el riesgo de desastres.

- Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar dicho riesgo.

- Invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia.

- Aumentar la preparacion para casos de desastre a fin de dar una respuesta eficaz y para
“reconstruir mejor” en los dmbitos de la recuperacion, la rehabilitacion y la reconstruccion.

El plan establece la necesidad urgente y fundamental de prever el riesgo de desastres, planificar
medidas y reducirlo para proteger de manera mas eficaz a las personas, las comunidades y los
paises, sus medios de subsistencia, su salud, sus activos socioeconémicos, sus ecosistemas y su
patrimonio cultural, reforzando asi su resiliencia.

- El Plan Nacional de Emergencias y Gestidon de Riesgos en Patrimonio Cultural, aprobado en
2015 en el Consejo de Patrimonio Histdrico y coordinado por el Instituto de Patrimonio Cultural
de Espaia, se concibe con tres objetivos fundamentales:

- Disefiar medidas o procedimientos para la prevencion y proteccion del patrimonio cultural ante
la posibilidad de que se produzca una catdstrofe.

- Establecer para estos casos una metodologia de actuacion para minimizar los dafios que se
pudieran producir.

- Disefiar los instrumentos de actuacion y los mecanismos de coordinacion con las distintas
instituciones que intervienen en las situaciones de emergencia y que afectan a la seguridad de
las personas y de los bienes, de acuerdo a lo establecido en la Ley 2/1985 sobre Proteccion Civil.

ARBOL DE DECISIONES EN CASO DE INUNDACION

ZEL AGUA ESTA ENTRANDO
EN EL LOCAL?
NO
[ ¢Es necesario achicar grandes cantidades de agua? i

Evacuar el agua y delimitar

las zonas afectadas
Estabilzar el
medio ambiente

[ Liamar al coordinador de desastres ]
Asignar prioridades atendiendo al grado
de humedad en los materiales.

(Es posible cerrar
la via? ;
oficiales de

— ¢Es posible o necesario efectuar
una congelacion?
No es posible cerrar la via Clesificary empaquetar s
documentacion. Enviar a una

Establecer prioridades y Cerrar ia via camara frigorifica en un plazo
méaximo de 72 horas

evacuar la documentacion
siguiendo el orden Secaren un plazo inferior 3
establecido, a72horas
Secado por liofilizacion o en fases,
dependiendo de los recursos. No
Pasar a la siguiente hay limite de tiempo
fase {

Documentos valor escaso Documentos valor medio Documentos de gran valor
© nulo: Expurgar Reproduciy proteger en Reproducir y restaurar
caja rigida

Pequefia via de
agua

Inundacién de grandes
dimensiones
I Liamar al coordinador de desastres |

I

Evitar en lo posible la
extension de ia inundacion y
esperar la liegada de los
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El Plan establece que las actuaciones en el patrimonio cultural deben disefiarse bajo criterios de
sostenibilidad, por lo que las iniciativas para promover su conservaciéon no pueden cefiirse a
acciones cuyo objetivo sea Unicamente subsanar los efectos que produce el paso del tiempo,
sino que es preciso apostar por la implantacién de medidas preventivas. En este sentido, se
concibe como un instrumento pluridisciplinar de gestion integral para la programacién de
acciones preventivas, el fomento del conocimiento, la formacidn de técnicos y la difusién del
patrimonio cultural.

Tal y como indica el Plan, las regulaciones europeas sobre emergencias en patrimonio,
configuran un conjunto de recomendaciones que por ahora no han tenido una trasposicion
legislativa en los estados miembros. Es importante destacar la Resolucidn de Vantaa, Hacia una
Estrategia Europea sobre Conservacion Preventiva, adoptada en 2000, por la trascendencia que
ha tenido en el ambito de la conservacion en Europa y por el cambio conceptual que supone, al
reconocer la prevencién como la via mas segura y sostenible para la proteccién del patrimonio.

- 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, econédmica 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 ACCION 1 VIDA
Y SANEAMIENTO

DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

POR EL CLIMA

- 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 Decalogo 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” .

Objetivo Estratégico 1: Ordenar el territorio y hacer un uso Objetivo estratégico 6: Fomentar la cohesion social y buscar la
racional del suelo, conservarlo y protegerlo. equidad.

O

@ Objetivo Estratégico 2: Evitar la dispersion urbana y revitalizar Objetivo estratégico 7: Impulsar y favorecer la Economia

la ciudad existente. Urbana.

i . A Objetivo estratégico 8: Garantizar el acceso a la Vivienda.
cambio climatico y mejorar la resiliencia.

Objetivo estratégico 3: Prevenir y reducir los impactos del @
recursos y favorecer la economia circular. digital.

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

Objetivo estratégico 5: Favorecer la proximidad y la movilidad @ Objetivo Estratégico 10: Mejorar los instrumentos de

sostenible. intervencion y la gobernanza.
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ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA

El Monasterio de Santa Maria de Huerta es un elemento fundamental en el patrimonio cultural
soriano y castellano leonés. Supone asimismo un eje importante para el desarrollo econémico
de este territorio rural fuertemente afectado por las dinamicas de despoblacién. Visitado cada
afo por unas 20.000 personas, su valor turistico se incrementa por la produccién y manufactura
de elementos artesanales y al constituir una pieza central entre los diferentes conjuntos
monumentales e itinerarios culturales de la zona.

Su ubicaciodn, al igual que la de muchos otros monasterios, en fondo de valle y a favor de la
corriente de agua, ha propiciado numerosas inundaciones histéricas, y la presencia de humedad
es constante debido a la elevacidn del terreno circundante. Por ello, se han implementado desde
la antigliedad diversos trabajos de saneamiento con los que alejar el agua de sus muros.

Desde la antigliedad, y a consecuencia de fendmenos pluviométricos muy localizados, se
produce en Santa Maria de Huerta el incremento repentino del caudal de los barrancos que
alimentan el rio Jalén a su paso por la localidad, generando “inundaciones reldampago” o
“barrancadas” recurrentes, que provocan importantes dafios en el nucleo urbano.

Adicionalmente, las transformaciones del territorio vinculadas a la agricultura y el urbanismo
han incrementado la vulnerabilidad de Santa Maria de Huerta ante el riesgo de inundacion,
situacién que se ve agravada en la actualidad por los efectos del cambio climatico.

F|g 10: Comparatwa Vuelo Americano Serie A 1945-1946 y PNOA 2017. Inst|tut0 Geograﬂco Nacional.
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e Episodios recientes

En los ultimos afios, el Monasterio de Santa Maria de Huerta ha sufrido dos inundaciones que
han generado importantes dafios econémicos y materiales, si bien se han registrado desde la
antigliedad diversos episodios de gran magnitud, en concreto varios eventos acaecidos a finales
del siglo XVIII que afectaron profundamente al edificio y su contenido.

El 23 de junio de 2015, la localidad experimentd una inundacidon ocasionada por fuertes
precipitaciones, ya que los barrancos que alimentan el Jalén en este punto no tuvieron
capacidad suficiente para recoger la cantidad de agua caida durante la tormenta. El arrastre de
lodos provocd la acumulacion de toneladas de barro en diversos tramos del casco urbano,
afectando a calzadas y a numerosos bajos de edificios.

En el recinto monastico, debido al empuje y presion del agua, se produjo la rotura de dos pafios
del cerramiento del cementerio (entrada y salida), provocando dafios en varias sepulturas. La
zona arqueoldgica de la plaza de acceso al monasterio se vio igualmente anegada por las aguas
y el barro arrastrado. El edificio del monasterio sufrio alguna filtracién, pero en esta ocasion, los
dafios en el interior fueron limitados.

El 9 de septiembre de 2018, y tras un evento de menor intensidad en junio del mismo afo, una
intensa tormenta produjo un nuevo episodio de inundaciéon en la localidad. El muro de
encauzamiento del rio Jalén se vio afectado, provocando importantes riesgos tanto para los
peatones como para la circulacidn de vehiculos. En la via central del municipio se registraron
varias edificaciones afectadas, fundamentalmente plantas bajas destinadas a garajes, trasteros
y algin comercio.

En el recinto monastico, tanto el edificio principal como el cementerio resultaron muy afectados
debido al colapso del barranco del Tejar, adyacente al recinto monastico, que generd la rotura
del muro perimetral en dos zonas (entrada y salida) con la consiguiente irrupcién violenta del
aguay el arrastre de piedras y otros elementos. En el interior del edificio el agua superd el metro
de altura en la iglesia, refectorio, sala de conversos, claustros y otras estancias. Asimismo, la
inundacion afectd a las obras de acondicionamiento y excavacién que se estaban realizando en
la denominada sala “De Profundis” y en la zona aledaia en el exterior, y que se encontraban a
punto de concluir. Durante la tormenta, ademas de los monjes que residen en el monasterio, se
alojaba en la hospederia un grupo de turistas que tuvo que protegerse en las zonas elevadas.

Concluidas las tareas iniciales mds inmediatas en el monasterio (achique, desescombro,
eliminacion del barro y puesta a salvo de enseres), en las que participaron activamente los
vecinos de la localidad, se hizo necesario emprender una serie de reparaciones de caracter
urgente en el muro perimetral, en el interior del recinto y en el propio edificio.

4
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Fig. 12: Inundacidn de septiembre de 2018: rotura del muro adyacente al barranco del Tejar (entrada de agua) y del muro del paseo
de la Estacada (salida de agua). Monasteriohuerta.org

A raiz de este episodio, la Junta de Castilla y Ledn comprometié una cuantia global de 1.250.000
euros, de los que 1.100.000 euros se destinaron a reparar, a corto y medio plazo, los dafios
sufridos en el monasterio, mediante subvencidon a la comunidad cisterciense: 400.000 euros
para actuaciones de emergencia reparadoras, 600.000 euros para reacondicionamiento y puesta
en valor, y 100.000 euros para desarrollar un Plan de Emergencia que dotara a los monjes de
una serie de instrumentos que permitan una actuacion frente a las riadas. Ademas de estas
actuaciones, se destinaron 100.000 euros para la reparacion de los dafios en el muro de
sostenimiento del cauce del rio Jalon en el paseo de la Estacada, y 50.000 euros para la
reparacion del cementerio de la localidad.

e Escalas de intervencion

El enfoque multiescalar de la resiliencia plantea una interaccién entre el sistema social y el
sistema ecoldgico basada en la proteccién de las actividades humanas y del ecosistema, para
mantener la funcionalidad de ambos generando ademas nuevos beneficios ambientales,
econdmicos y sociales. Se proponen transformaciones lentas a nivel global, complementadas
con medidas que reduzcan el riesgo ante eventos para los que, en condiciones actuales, no
existe capacidad de respuesta.

- A escala de cuenca hidrografica, la alteracion antrépica del paisaje vinculada a la agricultura
(reparcelacion y eliminacién de bancales durante los afios 90), asi como la ausencia de medidas
de reforestacion y control de la erosidn, en un contexto de terreno arcilloso muy impermeable,
son factores que han influido en el comportamiento del agua.

Fig. 13: Comparativa Vuelo Interministerial 1973-1986 y SIGPAC 1997-2003. Instituto Geografico Nacional.
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Limos, arcillas y gravas: Aluvial

28 Limos y gravas. Conos de deyeccién
27 Tobas calcareas

26 Gravas poligénicas: Terrazas

25 Conglomerados calcareos: Glacis

24 Calizas y margocalizas

23 Arcillas con cantos cuarciticos
22 Conglomerados calcirecs

lanillosy, 5@.’/ 21 Conglomerados, areniscas y arcillas con carbonatos
/i i f ) ! i A ‘3: D, < 20 Arcillas, areniscas y conglomerados

(Détra\lewﬁoja 436). Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.
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Fig. 14: MaTJa réeo\c’;giic'biN acional

A su paso por Santa Maria de Huerta y en puntos préximos al monasterio, el rio Jalén se alimenta
del agua procedente de dos cauces de régimen torrencial. Aunque no aportan agua durante la
mayor parte del aifio, contindan siendo un camino natural para la escorrentia, experimentando
incrementos subitos y violentos en momentos puntuales. En concreto, el denominado barranco
del Tejar circula adyacente al limite sudoeste del recinto monastico.

Fig. 15: Esquema de la doble vaguada.

- A escala local, existen diversos problemas que requieren importantes operaciones destinadas
a devolver espacio a los cauces naturales. Para valorar la viabilidad de estas, es precisa una
evaluacidn rigurosa de los beneficios y costes, incorporando nuevos indicadores cuantitativos y
cualitativos desde una perspectiva de gestién integrada. Entre estos problemas destacan la
presencia de obstaculos artificiales y las obras hidraulicas de capacidad insuficiente.

El comportamiento irregular de los cauces ha favorecido la ocupacién de zonas inundables para
diferentes usos urbanos, limitando la superficie del barranco y aumentando la exposicion en su
llanura de inundacion.

Por otra parte, las obras hidraulicas deben estar correctamente dimensionadas y perturbar lo
menos posible la circulacién del agua. En situaciones de lluvias torrenciales puede producirse su
colapso, ya sea porque el caudal desborda su capacidad o porque los residuos sélidos generan
su taponamiento, perturbando la circulacidn del agua, provocando su embalsamiento y desvio,
y aumentando su velocidad.
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Aguas arriba del monasterio, existe un conjunto de edificios (zona A) que estrechan el cauce del
barranco del Tejar, ocupando una ubicacion muy vulnerable ante inundaciones. A continuacion,
la presencia de B (cementerio), C (un conjunto de edificios pertenecientes al recinto monastico)
y D (un segundo conjunto de edificios situados fuera del recinto, pero incluidos dentro del
entorno de proteccién) genera un embudo que altera la dinamica del barranco. La acumulacién
de agua provoca el colapso del muro del recinto monastico, al no estar este dimensionado para
resistir su empuje y presion, ni el impacto de los posibles elementos arrastrados.

Fig. 17: Estrechamiento de la zona inundable del barranco del Tejar debido a la presencia del recinto monastico y otras edificaciones.
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A su llegada a la calle San Bernardo, diversos edificios residenciales construidos a lo largo del
siglo XX (zona E, ver figura 15) obstaculizan la libre circulacién del agua del barranco del Tejar,
que se canaliza subterrdneamente en este punto a través de una obra hidrdulica de capacidad
insuficiente. Ante esta situacién, cuando se producen lluvias torrenciales, el caudal del barranco
del Tejar se desvia por la propia calle San Bernardo, una de las mas afectadas por las
inundaciones. En la actualidad, las plantas bajas cuentan con medidas de autoproteccion y se

han realizado actuaciones para mejorar el drenaje.

Fig. 18: Canalizacidn subterranea del barranco del Tejar'hacia el rio Jalén.

Barranco del Tejar /
O
L
L

o

L]

L]

®

Canalizacion
subterrdnea

Recinto mondstico

Fig. 19: Esquema de la calle San Bernardo.
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- A escala arquitectdnica, las acciones encaminadas a minimizar la cantidad de agua que entra
en las construcciones (evitar y resistir) y a mitigar los dafios una vez ha entrado (tolerar)
permiten reducir de forma muy significativa la vulnerabilidad de las zonas ocupadas. De forma
paralela y complementaria a otras acciones de mayor escala y alcance, estas medidas juegan un
papel decisivo en la reduccidn de las consecuencias de las inundaciones y el aumento de la
resiliencia.

Las inundaciones pueden poner en riesgo elementos del paisaje cultural, ya sean inmuebles
puntuales o centros histéricos. La adaptacion al riesgo de inundacion del PATRIMONIO adquiere
especial relevancia dada la importancia de sus valores simbdlicos e identitarios.

Debido a la antigliedad de estos edificios y su contenido, el contacto con el agua genera dafios
muy elevados por lo que las estrategias de adaptacidn se centraran en evitar que el agua alcance
el edificio, y aquellas orientadas a resistir y tolerar serdn medidas complementarias.

En el caso de Santa Maria de Huerta, ya que el Bien de Interés Cultural sujeto a proteccién abarca
tanto el monasterio como el recinto amurallado, se plantea la compatibilidad entre proteccion
del patrimonio e inundabilidad, diferenciando y priorizando los distintos elementos. Es decir,
garantizar la proteccion del monasterio, el cementerio y la zona arqueoldgica, pero tolerar que
parte del conjunto (chopera, huertos, etc.) se inunde en caso de avenida, laminandola y
permitiendo que parte del caudal quede remansado y llegue mermado a las zonas vulnerables.

FICHA DE LA EDIFICACION

NOMBRE Monasterio de Santa Maria de Huerta

DIRECCION Plaza del Monasterio, 1, 44260. Santa Maria de Huerta (Soria)
REFERENCIA CATASTRAL | 9083601WL6698S00010R

FECHA DE LA REUNION 26/02/2020

CONTACTO Monasterio de Santa Maria de Huerta
e CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
T 1
;ﬁz SRR Drficion DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
U, e chamo
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUER INFORMACION GRAFICA E: 1/4000
g /av; A
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE i
\éﬁ;:uremm ] B i
[42260 SANTA MARIA DE HUERTA [STA M HUERTA] [SORIA] | L3 P
= Religioso ] [ 1s00 ] 2 :
T .
T s / :_,
PARCELA CATASTRAL
\:fr:gmsmmm | [ i ‘f@; §
[SANTA MARIA DE HUERTA [STA M HUERTA] [SORIA] | AN i "
[ T ] |“ER:(E;:;3(;EWU hl“l’;:cr(c;’l:ﬁconslrulda sin division horizontal |
CONSTRUCCION o
RELK;T:;Z S ;’T: NTA Su:;:w / %~
RELIGIOSO o 01 1550 -
RELIGIOSO 02 o1 1550
RELIGIOSO AL o 3295
ALMACEN 0 0 840 - 459,000 > Y
ALMACEN 00 03 129 i L L

ALMACEN 00 o 210 Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
ALMACEN o1 o4 210 *Acceso a datos catastrales no protegidos’ de la SEC.

ALMACEN 0 05 1463
ALMACEN o 05 846
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4. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

SIGLOS XlI-XIll

1l
i
N ? A A. Iglesia
{ B. Claustro gético
S Cal C. Refectorio
- D. Cocina
E. Cilla
F. Sala de conversos

SIGLOS XVI-XVII

G. Claustro herreriano
H. Sala “De Profundis”

Declarado Monumento Nacional en 1882 y Bien de Interés Cultural con la Ley de Proteccidn de
Patrimonio de 1985, el Monasterio de Santa Maria de Huerta se compone de una serie de
edificaciones medievales y varias ampliaciones renacentistas, en un conjunto caracterizado por
la austeridad cisterciense.

La Orden del Cister estipulaba la ubicacién de sus monasterios en zonas aisladas y de facil acceso
al agua. Siguiendo estas pautas, el conjunto se encuentra rodeado de una muralla de 1,2 kmy
aprovecha las condiciones iddneas para el cultivo de la vega del Jaldn.

El monasterio vive una primera etapa constructiva durante los siglos Xll y Xll, reproduciendo la
planta tipo de la arquitectura cisterciense: iglesia de cruz latina con cabecera al este, claustro
adosado y refectorio perpendicular en el ala opuesta. A la segunda etapa, correspondiente a los
siglos XVI y XVII, pertenecen el claustro herreriano, adosado a la crujia occidental y que en la
actualidad alberga una hospederia; el claustro plateresco, construido sobre el claustro gotico; y
la denominada sala “De Profundis”.

Con la desamortizaciéon de Mendizabal, en 1833, fue expulsada la comunidad de monjes (que no
regresa hasta 1930) y se confiscaron sus bienes, por lo que el edifico no alberga bienes muebles
de valor extraordinario, si bien los existentes son vulnerables por su antigliedad y materiales.
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PELIGROSIDAD POR INUNDACION

La probabilidad de afeccién del Monasterio de Santa Maria de Huerta por avenida del rio Jaléon
es baja. Los barrancos figuran en las dreas definidas como Areas con Riesgo Potencial
Significativo de Inundacidn (ARPSIs), como resultado de los trabajos de Evaluacién Preliminar
del Riesgo de Inundacion (EPRI), realizados en el ambito de la Confederacién Hidrografica del
Ebro. En concreto, la ampliacion propuesta en segundo ciclo incluye, para el tramo
ES091_ARPS_AJL-03, el riesgo de inundacién de origen pluvial por superacién natural de la
capacidad.

Fig. 22: Delimitacion del entorno de proteccic’)h del Monasterio de Santa Maria de Huerta (Junta de Castilla y Ledn).
Peligrosidad T=500 y ARPSIs (SNZCI, MITECO). Cotas del terreno (PNOA MDTO05, CNIG).

=== Ampliacion propuesta en 2° ciclo

w— ARPSI: ESO91_ARPS_AJL-03

B zona inundable para T = 10 afos
Zonao inundable pora T = 100 afos

Zona inundable para T = 500 afos

Fig. 23: Delimitacion de ARPSIs. Confederacidn Hidrografica del Ebro.
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En el caso del barranco del Tejar, los mapas de peligrosidad correspondientes al segundo ciclo
de la Directiva de Inundaciones reflejan un calado superior a 1.5 metros en los puntos mas
desfavorables del muro exterior del recinto para el periodo de retorno de 500 afios (el muro
estd incluido en el modelo y no se contempla su posible rotura).

Caiado manor de 0.2 metros ]

Calado entre 0.2 y 0.4 metros Bl

Calado antre 04 y 0.7 metros
Calado entrs 0,7 y t matro 1
Calado entre v 1.% metros B
Catado antra 1.5y 2 metres M

Caiado manor da 0,2 metres 1)
Calado entre 0.2 y 0.4 metros B
Calado antre 0.4 y 0.7 metres 1

Calado antra 0,7 y + metro 11
Calade entre 1y 1,2 metres B
Calado antre 1,5 1 2 metros M

Calade mayor de 2 metrey M

Caiado manor de 0,2 metros (2]
Calado nire 02 y 0.4 metros Bl
Calado antre 0.4 y 0.7 metres ]

Calads antra 0,7 y 1 metro [0
Calads antre 1y 1.5 matres B
Calado entre 1.5 1 2 metros M

Calndo mayor o 2 metros B

F|g 24: I\/Iapas de pellgr05|dad Calados T10, T100y TSOO Dlrect|va Inundaciones. 22 Ciclo. Sistema de Informacidn Territorial del
Ebro (SITEbro). Confederacién Hidrografica del Ebro.
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e Procedencia del agua
Se distinguen dos fendmenos:

Por un lado, las barrancadas causadas por fendmenos de precipitacién extraordinarios, como
las producidas en 2015 y 2018, afectan al muro sudoeste del recinto. En caso de colapso, el agua
penetra en el recinto a gran velocidad, afectando al monasterio, al cementerio y a la zona
arqueoldgica, asi como a otros edificios del interior del recinto utilizados como almacenes.

= entrada de agua
barranco del Tejar

Fig. 25: Entrada de agua en el recinto procedente del barranco del Tejar.

Por otro lado, la avenida del periodo de retorno de 500 afios (probabilidad baja) del rio Jalén
alcanzaria una altura de calado de hasta 1 metro en el muro noroeste, que podria verse afectado
por el empuje y la presién del agua o por el posible impacto de elementos arrastrados. En caso
de producirse la entrada de agua en el recinto, afectaria al almacén situado en su extremo norte,
pero no alcanzaria la fachada exterior oeste del claustro herreriano. El resto del edificio tampoco
se veria afectado debido a la diferencia de cota del terreno. Ante un evento extremo, podria
producirse asimismo la entrada de agua a través de la puerta principal de entrada al recinto.

= entrada de agua
rio Jaléon - muro

entrada de agua
rio Jalén - puerta
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e Principales puntos de entrada de agua

Para reducir la probabilidad de que el interior de un edificio se inunde es fundamental identificar
los posibles puntos de entrada del agua. Las rutas que esta tome dependeran de la altura
alcanzada, el tipo de construccidn y las condiciones del terreno.

La rotura del muro sudoeste en 2015 afecté al cementerio, pero no generd dafios en el interior
del monasterio, ya que el agua fue evacuada directamente a través de la plaza principal de
acceso al recinto. Sin embargo, en la rotura de 2018, al producirse en la zona de choperas, el
agua recorrio el recinto a gran velocidad debido a la pendiente del terreno, y en ausencia de
medidas para evitar el contacto del agua con el edificio, alcanzo su fachada oriental. La presencia
de diversos huecos abiertos en la denominada sala “De Profundis”, en el marco de las obras de
que se estaban realizando en el momento de la inundacién, provocé la entrada de agua en el
interior del monasterio y su distribucidn por las diversas estancias del mismo. Tras el episodio,
los huecos fueron cerrados de forma provisional como medida de prevencidn, si bien es preciso
garantizar su estanqueidad y resistencia.

Fig. 27: Entrada de agua en el edificio a través de los huecos de la sala “De Profundis” en el evento de 2018.

Fig. 28: Cierre preventivo de huecos tras el evento de 2018.
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e Daiios potenciales

Ademas de los dafios vinculados a los valores simbdlicos e identitarios del patrimonio cultural,
el episodio de 2018 generd importantes pérdidas materiales tanto en el edificio como en su
contenido, incluyendo los bienes muebles de valor histdrico artistico que alberga, y las diversas
instalaciones y equipamientos que permiten su funcionamiento ordinario. El agua afectd
también a la obra de excavacién arqueoldgica y acondicionamiento que se estaba llevando a
cabo en la sala “De Profundis” y en la zona aledafia en el exterior, con el objetivo de su
conservacion y puesta en valor para la visita. La obra, a punto de finalizar cuando se produjo la
inundacion, suponia una inversién de 200.000 euros, que sera necesario volver a ejecutar.

En el interior del monasterio, el agua superé la altura de un metro en diversas estancias,
afectando a espacios emblematicos como la iglesia, el refectorio, la sala de conversos y los
claustros, haciendo imprescindible una labor pormenorizada de limpieza y desescombro, asi
como actuaciones de restauracion en suelos y paredes.

La accion directa del agua altera la capa superficial de la piedra arenisca, generando erosién y
desprendimientos. A corto plazo, el material aumenta su tamafio y sufre hinchazones y
deformaciones. A medio y largo plazo, la piedra saturada libera humedad, provocando la
aparicion de manchas, cristalizaciones y salinizaciones que disgregan el material. Por tanto,
debido a la antigliedad y caracteristicas del edificio y a la poca efectividad de los tratamientos
hidrofugantes en este tipo de construcciones, las estrategias de adaptacién deben priorizar las
acciones destinadas a evitar el contacto del agua, frente a otras centradas en resistir o tolerar
su entrada.

Fig. 29: Inundacién en 2018: dafios en refectorio, sala de conversos, claustro gético y claustro herreriano. Monasteriohuerta.org
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La coleccion de bienes muebles de valor histdrico artistico del monasterio no es extensa, pero
se compone de elementos muy vulnerables al agua por su antigliedad y materiales. Se han
conservado tradicionalmente en un entorno con un ambiente muy especifico, y se ven afectados
cuando estos parametros estables son alterados bruscamente. Destaca la afeccidon en los
dorados y policromias de diversos retablos y custodias, asi como a sus estructuras de soporte,
tanto por la accidn directa del agua como por la humedad. Otros elementos de piedra, madera
y tejido, de desigual valor, se vieron también dafados en el episodio.

Respecto al equipamiento e instalaciones, la inundacién generé también dafios destacados en
la cocina, lavanderia, tienda y centro de recepcién de visitantes. Se produjeron también dafios
en los cuadros e instalaciones eléctricas, asi como en el foso y la cabina del ascensor.

Fig. 30: Inundacién en 2018: dafios en iglesia y retablos. Monasteriohuerta.org

Fig. 31: Inundacién en 2018: dafios en equipamiento e instalaciones. Monasteriohuerta.org
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6. PROPUESTAS DE ADAPTACION

6.1.Medidas generales de autoproteccion

Edificaciones

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 Confederacion Hidrografica del
Ebro, medios de comunicacién, redes sociales y apps.

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

iii.  Contar con un Plan de Autoproteccidén y practicar la evacuacién.
iv. Familiarizarse con el INUNcyl (Plan de Proteccién Civil ante el Riesgo de Inundaciones
en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn).

GUIA TECNICA PARA
LA ELABORACION DE
UN PLAN DE
AUTOPROTECCION.

INUNGyl

Plan de Profeccién Civil ante ¢l Riesgo de Inundociones en ka
Comunidod Aukénoma de Castilla y Leén

Fig. 32. Guia técnica de elaboracion de un Plan de Autoproteccién. Direccidn General de Proteccidn Civil y Emergencias.
Plan de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn. Junta de Castilla y Ledn.

e Proteger la edificacion y su contenido

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.

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

= - R B B o N S B o &

Estar informado de la evoluciéon de la inundacidn y atento a los avisos de
evacuacion.

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
aviso.

Seguir las indicaciones de las autoridades.

Ademas, en el caso del patrimonio cultural: garantizar la proteccidn de todos los
bienes muebles de valor histérico artistico.

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 inundacidn 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

1.1 ADECUACION DEL ENTORNO

gue el agua alcance el edificio

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
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e Medidas implementadas

La Consejeria de Cultura y Turismo de la Junta de Castilla y Ledn ha realizado, desde 1999,
diversas actuaciones en el Monasterio de Santa Maria de Huerta, en el marco de su Plan Director
y en coordinacion con la comunidad religiosa que regenta el Monasterio. Tras el episodio de
inundacion de 2018, y finalizadas las tareas mas inmediatas de recuperacién (achique,
desescombro, eliminacidn del barro y puesta a salvo de enseres), se establecié un paquete de
medidas de emergencia, encaminado a la recuperacidn y prevencion, valorado en 393.156,24€:

MEDIDA 1: Reparaciones inmediatas para la restitucion del funcionamiento ordinario 48.288,85€
MEDIDA 2: Reparaciones o reposiciones urgentes de la muralla 151.600€
MEDIDA 3: Recuperacion de proteccion y prevencion ante futuras inundaciones 124.699,89€
MEDIDA 4: Restauracion de bienes muebles 52.030€
COORDINACION DE LAS OBRAS 12.000€
COORDINACION DE LA ACTUACION SOBRE LOS BIENES MUEBLES 4.537,50€

Se ha previsto asimismo un segundo paquete de actuaciones de reacondicionamiento y puesta
en valor del monasterio por un importe de 700.000€. Incluira, por un lado, la reejecucién de las
obras de la sala “De Profundis” y su entorno, la reparacién de la vidriera del refectorio y otras
actuaciones previstas en el Plan Director (600.000€). Por otro lado, la elaboracidn y puesta en
marcha de un Plan de Emergencia para minimizar y evitar dafios en el futuro (100.000€).

o MEDIDA 1: Reparaciones inmediatas para la restitucion del funcionamiento ordinario

La intervencién incluye un conjunto de actuaciones de emergencia orientadas a revertir los
dafios directos ocasionados por el episodio de inundacidn en el edificio y su entorno: limpiezas
y reparaciones en drenaje, saneamiento, atarjea y canaletas; reparaciéon del centro de recepcion
de visitantes; revestimientos de las plantas baja y semisdtano; y reparaciones foso y cabina de
ascensor, cuadros eléctricos e instalaciones eléctricas.

o MEDIDA 2: Reparaciones o reposiciones urgentes de la muralla

La intervencién incluye la consolidacion del muro exterior y la reconstruccion de los tramos
sudoeste (junto al barranco) y noroeste (junto al rio). La medida puede evitar el derrumbe, pero
no soluciona la problematica asociada al estrechamiento del cauce. El efecto barrera puede
provocar embalsamientos, y el posible colapso ante un evento extremo aumentaria la velocidad
del agua, incrementando los dafios aguas abajo. Esta medida requiere por tanto actuaciones
complementarias para facilitar la evacuacién del agua del barranco.
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Fig. 36: Consolidacién del muro exterior sudoeste.

Fig. 37: Puntos de rotura en el muro sudoeste en 2015 (cementerio) y 2018 (chopera).

De forma complementaria, se ha procedido a la instalaciéon de dos compuertas de evacuacién
en la zona noroeste del muro que funcionen como aliviaderos de emergencia. El objetivo es
permitir la evacuacidn controlada de agua hacia el Jalén en caso de acumulacion en el interior
del recinto, ya sea por fuertes precipitaciones o por una nueva rotura del muro sudoeste. De
esta forma se prevé y se evita la rotura brusca del muro noroeste.

ZONA DE HUERTAS MONASTERIO SANTA MARIA DE HUERTA BARRANCO COLINDANTE AL
MONASTERIO

O

Fig. 38: Compuertas de evacuacion en el muro exterior noroeste.
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o MEDIDA3: Recuperacion de proteccion y prevencion ante futuras inundaciones

Se ha construido un nuevo muro de contencidn con base de hormigdn y gavién sobre el que se
dispone un peto de pies derechos y chapa, asi como puertas con sistemas de cierre permanente.
Esta medida de adaptacién cumple una doble funcidn. Por un lado, evita el contacto del agua
con el monasterio y otros elementos vulnerables en caso de inundaciéon del recinto monastico.
Por otro lado, permite desaguar las precipitaciones habituales hacia la zona interior mediante
unos pasantes en su base, los cuales quedarian taponados por el lodo en ante eventos de mayor
intensidad.

ZONA DE HUERTAS MONASTERIO SANTA MARIA DE HUERTA BARRANCO COLINDANTE AL
MONASTERIO
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De esta forma se protege el edificio y se recupera el sistema de drenaje tradicional, al canalizar
las aguas y evacuarlas hacia la atarjea perimetral. Para garantizar el aislamiento de la zona
protegida, que incluye el monasterio y los restos arqueoldgicos, se aprovechan otros edificios
existentes en el recinto, y se ha previsto asimismo la modificacion de rasantes para garantizar la
correcta evacuacion del agua.

o MEDIDA 4: Restauracion de bienes muebles

Se ha procedido a la eliminacién del barro procedente de la inundacion y a la limpieza de las
superficies afectadas. Se realizé una primera actuacion de urgencia, por el peligro de su pérdida
irreversible, en los dorados y policromias de diversos retablos y custodias. En materia de
carpinteria, se trabajo en los plintos y estructuras de soporte para garantizar la elevacion y
proteccion de los bienes muebles frente a la humedad.
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Fig. 43: Restauracion de bienes muebles.

El paquete de medidas de emergencia implementado combina por tanto actuaciones de
respuesta ante un evento, conservacion del patrimonio y adaptacidn al riesgo de inundacion.
Estas ultimas se resumen en:

- Consolidacién del muro exterior sudoeste

- Compuertas de evacuacion en el muro exterior noroeste

- Nuevo muro interior para evitar que el agua alcance la zona protegida y recuperar el sistema
de drenaje tradicional

§ / e D YF
Fig. 44: Medidas de adaptacion implementadas.
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e Medidas complementarias

De forma complementaria a las medidas implantadas, se plantean una serie de actuaciones
encaminadas a aumentar la resiliencia del monasterio y su entorno.

- Inundacién controlada del recinto

Se propone evitar que el agua entre en contacto con el monasterio, el cementerio y la zona
arqueoldgica para garantizar la conservacion del patrimonio cultural, pero tolerando que parte
del recinto se inunde de forma controlada en caso de avenida.

El objetivo es impedir una rotura brusca del muro exterior que genere dafios en la estructura
del mismo, provoque el arrastre de piedras y otros elementos, aumente la velocidad del agua y
multiplique los dafios provocados aguas abajo. De este modo, se evita el efecto barrera y se
favorece la transparencia hidrdulica, aprovechando las zonas del recinto compatibles con la
inundacion para laminar la avenida, permitiendo que parte del caudal quede remansado y llegue
mermado al nucleo urbano.

Para ello se emplearian compuertas que permitiesen la entrada controlada del agua en el
recinto, y se estudiaria la pertinencia de aumentar el nimero de puntos de salida.

ZONA DE HUERTAS ZONA DE CHOPERAS BARRANCO COLINDANTE AL
MONASTERIO

7

_

Fig. 45: Recinto del Monasterio de Santa Maria de Huerta: transparencia hidraulica.

Fig. 46: Recinto del Monasterio de Santa Maria de Huerta: usos compatibles con la inundacidn: huertas, choperas.
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La actuacion exige distinguir qué usos del recinto son compatibles con la inundacidn y definir
con precision el perimetro de la zona protegida. Asimismo, requiere un conjunto de medidas
para facilitar el paso libre del flujo sin obstruir su movimiento natural: eliminacién de obstaculos,
edificaciones auxiliares en sentido de la corriente, alteraciones topograficas, o espacios verdes
que ralenticen y drenen el agua. De este modo, el conjunto se anticipa en su disefio a la posible
presencia del agua, contribuyendo a la mejora de la percepcién del riesgo en lugar de ocultarlo.

El recinto actuaria como una infraestructura verde y azul, proporcionando beneficios tanto al
monasterio como al nucleo urbano de Santa Maria de Huerta y complementando
intervenciones de infraestructura gris de la zona E. Se enriquecen asi los valores del patrimonio
cultural, aportando nuevos beneficios ambientales al establecer sinergias entre su conservacién
y la adaptacion a los futuros condicionantes climatolégicos.

Fig. 48: Recinto del Monasterio de Santa Maria de Huerta. Santamariadehuerta.es
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- Barreras temporales

Para posibles puntos de entrada de agua (en obras de acondicionamiento o en zonas no
protegidas por las estrategias anteriores), o como proteccidn adicional ante eventos extremos,
las barreras temporales ofrecen una solucidn sencilla y versatil para resistir el riesgo de
inundacion. Para ser efectivas, deberdn cumplir una serie de requisitos: altura superior a la
maxima cota de inundacidn prevista, estanqueidad, resistencia tanto a la presidn del agua como
al impacto de elementos arrastrados y disponibilidad tanto de tiempo como de recursos
suficientes para su instalacién.

Fig. 49: Ejemplos de barreras temporales. Desmontables (Fuente: CAG Canalizaciones), apilables (Fuente: Flood Control
International), abatibles (Fuente: Aggéres), e hinchables (Fuente: Tandem HSE).

Se propone el siguiente modelo, o equivalente:

Barrera 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. 50: Barreras temporales FLOODGATE. CAG Canalizaciones.

- Sistemas antirretorno

Un fendmeno habitual en episodios de lluvias torrenciales es el de las inundaciones producidas
en las plantas bajo rasante debido a los problemas de evacuacién de la red de saneamiento hacia
los colectores generales. La instalacidén 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. 51: Valvula antirretorno. Guia para la reduccién de la vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones.
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- Bombas de achique y sistemas de alimentacion 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 inundacidn. En el
caso de las bombas eléctricas, es preciso asegurar el suministro eléctrico en caso de cortes de
energia mediante sistemas de alimentacién ininterrumpida.

ZONA DE HUERTAS MONASTERIO SANTA MARIA DE HUERTA BARRANCO COLINDANTE AL
MONASTERIO

X2 FLOODGATE LARGE FLOODGATE XL 7 N o ————— @

TVINS V¥ LX3

FLOODGATE XXL

o

Fig. 53: Medidas complementarias: esquema en planta. 1 barreras temporales, 2 sistemas antirretorno, 3 bombas de achique y SAI.
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e Mitigacion de daiios en el contenido

Ante eventos extremos en los que soluciones planteadas no impidan la entrada de agua en el
edificio, se proponen medidas para minimizar los costes directos en el edificio y su contenido.

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 contenido,
generalmente a una planta superior; y PROTEGER, que consiste en mantener la ubicacién del
contenido, pero tomando las medidas necesarias para limitar el dafio.

ELEVAR PROTEGER

-

REUBICAR

En cada planta inundable se tendra en cuenta:

- Elevacién de los elementos de vulnerables sobre plintos.

- Traslado de los elementos de mayor valor histérico artistico a zonas no expuestas.

- Contenedores estancos para el almacenamiento de obras de gran valor en caso de inundacién.
- Deshumidificadores para la reduccion de la humedad ambiental.

- Desconexidn de todas las instalaciones de electricidad y gas ante el riesgo de inundacion.

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

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

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

- Tratamientos impermeabilizantes en puertas que eviten dafios en caso de inundaciéon, o
sustitucidn 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 inundacion con el primer aviso.
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e Sistemas urbanos de drenaje sostenible

La gestion del riesgo de inundacion y la sostenibilidad ambiental son dmbitos 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 visién
integral encaminada a generar paisajes resilientes.

Los sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) son una herramienta preventiva de gestién
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
ZANJAS DE INFILTRACION
POZOS DE INFILTRACION

La Agenda Urbana Espafola 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 gestion del riesgo de inundacidn, aportando ademas nuevos valores. Las
necesidades de mantenimiento y gestidn propician la participacion ciudadana y el desarrollo de
actividades productivas vinculadas al ocio y la educacién ambiental, contribuyendo a fijar la
poblacién al territorio e impulsando comunidades sostenibles. La valoraciéon de su impacto
requiere por lo tanto nuevos indicadores cuantitativos y cualitativos, con aportaciones
procedentes de las ciencias naturales y sociales.

© PROTECCION.

FINES FRENTEA
RECREATIVOS . RIESGOS
- NATURALES
PRODUCCION =1 g;l\'m
DE BIENES Y BIENESTAR
SALUD
TURISMO Y BIENESTAR
CRECIMIENTO BIODIVERSIDAD
ECONOMICO ¥ TERRITORIO

INCREMENTO
EN EL VALOR DE PRODUCTIVIDAD
LAS PROPIEDADES
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- Los corredores verdes-azules, generados a partir de la restauracién de cauces naturales o su
creacion de manera artificial con criterios de conectividad ecoldgica, se justifican en la mayor
capacidad de desagtie de los cursos a cielo abierto y en su valor paisajistico.

- La laminacién de avenidas, mediante la eliminacién de obstdculos y la alteracién topografica
que facilite el desaglie posterior, permite que parte del caudal quede remansado y llegue
mermado a las zonas vulnerables.

PROYECTO

restauracion de la

conexion subterranea de 1.80m de
dlametro bajo a carretera N-622

POSIBLES FUENTES DE FINANCIACION DE ESTRATEGIAS INTEGRALES

El enfoque multiescalar de la resiliencia plantea una interaccidn entre el sistema ecoldgico vy el
sistema social basada en la proteccidn conjunta de los ecosistemas y las actividades humanas,
para mantener la funcionalidad de ambos generando ademas nuevos valores. La salvaguarda
del patrimonio cultural, la sostenibilidad ambiental y la gestion del riesgo de inundacidn pueden
articularse mediante estrategias integrales que establezcan sinergias entre conservacion y
adaptacion. Para financiar este tipo de iniciativas, existen diversas opciones:

- La iniciativa comunitaria LEADER, con financiacidn 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 disefian y ejecutan sus programas
de desarrollo rural.

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

- El Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia es un espacio de intercambio con el que
cuentan los municipios para comenzar a trabajar en estrategias integrales de adaptacion y
mitigacién del cambio climatico.
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8. RESUMEN DE MEDIDAS

Medidas de adaptacion implementadas

RIO JALON

ool

Compuertas de evacW N
_—
N %

DIRECCION DEL AGUA EN CASO
DE ROTURA DEL MURO

BARRANCO
DELTEJAR

Fig. 58: Medidas de adaptacidon implementadas: consolidacion del muro exterior; nuevo muro de contencién; compuertas de

evacuacion.

Medidas de adaptacion complementarias

RIO JALON

N
\ / ™. EDIFICACIONES AUXILIARES EN SENTIDO

Compuertas de evacuacién ‘" 3 .. DELACORRIENTE

e achique y SAl SN
G/ Barreras temporales
PROTECCION ADICIONAL ANTE NTOS EXTREMOS

O DURANTE OBRAS DE ACONDICIONAMIENTO
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===f

Recinto inundable
ALTERACIONES TOPOGRAFICAS

ESPACIOS VERDES PARA RALENTIZAR Y DRENAR AGUA
\

S\

\

\ 53 \‘.
O “-\
’ NG >
Compuertas de entrada ’ \/ = ‘/ =7

BARRANCO
DELTEJAR

Fig. 59: Medidas de adaptacion propuestas: compuertas de entrada; recinto inundable; barreras temporales; sistemas antirretorno;

bombas de achique y SAI.
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9. 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, el procedimiento reflejado en la Guia para la
reduccion de la vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones considera diferentes
hipétesis de riesgo, atendiendo a los periodos de retorno de la inundacién 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 dafios que se producirian, se
calcula el dafio anual medio esperado por avenidas mediante un modelo matematico que
integra los dafos y sus frecuencias.

En el caso del Monasterio de Santa Maria de Huerta, los modelos disponibles no contemplan la
posible rotura del muro exterior del recinto y el contacto del agua con el edificio, por lo que la
valoracion econdmica se centrara en evaluar las pérdidas estimadas en el episodio de 2018, asi
como el coste estimado de las medidas implementadas y complementarias.

Darios totales estimados (evento 2018):

DANOS ESTIMADOS

- Achique
TAREAS INMEIDIATAS DE - Desescombro 10.000 €
RECUPERACION - Eliminacion del barro
- Puesta a salvo de enseres
Limpiezas y reparaciones en drenaje, saneamiento, atarjea y canaletas 24.300 €
TAREAS DE RESTITUCION Dafios en centro de recepcion de visitantes 8.000 €
DEL FUNCIONAMIENTO Dafios en revestimientos de las plantas baja y semisétano 6.000 €
ORDINARIO Dafios en foso y cabina de ascensor 5.000 €
Dafios en cuadros eléctricos e instalaciones eléctricas 5.000 €
MURO EXTERIOR Dafos en muro exterior 121.600 €
BIENES MUEBLES Reparacidn de retablos y custodias 42.000 €
PATRIMONIALES Reparacidn de plintos 10.000 €
Reparacidn de bancales de iglesia 5.000 €
BIENES MUEBLES Cocinas: x6 fuegos industriales y almacenaje 6.500 €
NO PATRIMONIALES Lavanderia: x1 lavadora, x1 lavadora industrial, x1 secadora industrial 13.700 €
Caseta de acopios y almacenaje 5.000 €
SALA “DE PROFUNDIS” Reejecucidn obras de excavacion arqueoldgica y acondicionamiento 200.000 €
CESE DE ACTIVIDAD Coste estimado por inutilizacidén hasta recuperacion 5.000 €
Coste estimado de las medidas de adaptacién implementadas:
MEDIDAS DE ADAPTACION IMPLEMENTADAS
::/IOUI\:RSC?ILEI)?I":(I;II?)I: DEL Consolidacion del muro exterior 121.600 €
:Sx:zlj\iﬁgﬁs DE Instalacidn de 2 compuertas de evacuacion 30.000 €
NUEVO MUR9 Y Nuevo muro de contencién con base de hormigdn y gavion, peto de 64.700 €
RECUPERACION DEL pies derechos y chapa, y puertas con sistemas de cierre permanente
SISTEMA DE DRENAJE Recuperacion del sistema de drenaje tradicional, canalizacién y 60.000 €
TRADICIONAL evacuacion hacia atarjea perimetral, y modificacion de rasantes
COSTE ESTIMADO TOTAL €
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Coste estimado de las medidas de adaptacién complementarias:

MEDIDAS DE ADAPTACION COMPLEMENTARIAS

Instalacidn de 2 compuertas para la entrada controlada de agua en el recinto  30.000 €
Adaptacién del recinto a la inundabilidad:
- Alteraciones topograficas
- Espacios verdes para ralentizar y drenar el agua 100.000 €
- Eliminacidn de obstéaculos
- Edificaciones auxiliares en sentido de la corriente

RECINTO INUNDABLE

BARRERAS .
TEMPORALES Barreras temporales FLOODGATE o equivalentes: 13 barreras + 3 soportes 12.239€
Valvula antirretorno en la acometida de la red de saneamiento 3.000 €
INSTALACIONES . . . S .
Bombas de achique y sistemas de alimentacion ininterrumpida 37.000 €
COSTE ESTIMADO TOTAL € [ 182.239 € |

Conclusiones:

- El Monasterio de Santa Maria de Huerta se encuentra en una ubicacién muy vulnerable ante
inundaciones, ya sean causadas por el rio Jalon o por el barranco del Tejar. Se requiere
informacidn detallada sobre la afeccidon generada por este Ultimo en el muro exterior y modelos
gue contemplen la entrada de agua en el recinto para poder establecer medidas de adaptacién
con mayor precision.

- 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. En concreto, las barreras temporales son una solucién econémica y de
facil instalacidn, si bien estan sujetas al buen funcionamiento de los protocolos de actuacién. En
el caso de Santa Maria de Huerta, resultan apropiadas como proteccién adicional ante eventos
extremos, o para posibles puntos de entrada de agua durante obras de acondicionamiento.

- Al considerar la compatibilidad del recinto con la inundacién, este actuaria como una
infraestructura verde y azul, laminando la avenida y proporcionando beneficios tanto al
monasterio como al nicleo urbano de Santa Maria de Huerta. Se enriquecen asi los valores del
patrimonio cultural, al aportar nuevos servicios ambientales y al establecer sinergias entre su
conservacion y la adaptacion a los futuros condicionantes climatoldgicos tanto del bien como de
su entorno.

- Dado el caracter recurrente de los eventos de inundacién y su mayor frecuencia e intensidad
debido a los efectos del cambio climdtico, es preciso considerar las potenciales pérdidas
acumuladas en sucesivos episodios que se producirian en ausencia de medidas de adaptacion,
lo que justifica la inversidn.

- El patrimonio cultural ha de ser objeto prioritario de adaptacidn al riesgo de inundacién dada
la importancia de sus valores simbdlicos e identitarios. Los andlisis beneficio/coste deben por
tanto completarse con nuevos indicadores cualitativos y cuantitativos, e incorporar en la
valoracion los beneficios indirectos derivados de las medidas de adaptacidn, especialmente
cuando estas proporcionan nuevos valores ambientales, econémicos y sociales.

£ Tragsatec O

Grupo Tragsa 3dap ta



;.ﬁ.; HNSTERO oo GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION
Y EL RETO DEMOGRAFICO
ottt Edificaciones

10. REFERENCIAS

- La Junta colabora en las tareas de limpieza de Santa Maria de Huerta (inundacién 2015).
Comunicacion de la Junta de Castillay Ledn, 24.06.2015
https://comunicacion.jcyl.es/web/jcyl/Comunicacion/es/Plantillal00Detalle/1281372051501/
_/1284438248978/Comunicacion

- La Junta inicia las obras para la proteccion y puesta en valor del edificio principal del

Monasterio de Santa Maria de Huerta.

Comunicacidn de la Junta de Castilla y Ledn, 06.04.2018

https://comunicacion.jcyl.es/web/jcyl/Comunicacion/es/Plantillal00Detalle/1281372051501/
/1284795557011/Comunicacion?utm source=suscripcion&amp;utm medium=rss&amp;utm
campaign=rssComponente

- La Junta colabora en las tareas de limpieza de Santa Maria de Huerta (inundacién 2018).

Comunicacion de la Junta de Castillay Ledn, 10.09.2018

https://comunicacion.jcyl.es/web/jcyl/Comunicacion/es/Plantillal00Detalle/1284247269455/
/1284823215030/Comunicacion

- La Junta destina mds de 1,2 millones de euros a la reparacion urgente del Monasterio de

Santa Maria de Huerta y su entorno tras las ultimas inundaciones.

Comunicacion de la Junta de Castillay Ledn, 19.09.2018

https://comunicacion.jcyl.es/web/jcyl/Comunicacion/es/Plantillal00Detalle/1284336153145/
/1284824805355/Comunicacion

- 1,1 millones de euros para obras urgentes de reparacion del Monasterio de Santa Maria de
Huerta, en Soria.

Comunicacion de la Junta de Castillay Ledn, 11.10.2018
https://comunicacion.jcyl.es/web/jcyl/Comunicacion/es/Plantillal00Detalle/1281372051501/
1281372051501/1284828662552/Comunicacion

- Formalizados los contratos de la primera fase de las obras de restauracion del Monasterio de

Santa Maria de Huerta.

Comunicacion de la Junta de Castilla y Ledn, 28.11.2018

https://comunicacion.jcyl.es/web/jcyl/Comunicacion/es/Plantillal00Detalle/1281372051501/
/1284836548440/Comunicacion?utm_source=suscripcion&utm medium=rss&utm campaign

=rssComponente
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