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Informe diagnostico de la situacién de riesgo de inundacién del P.I. de Silvota (Llanera, Asturias)

1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente (MAPAMA), lanzé
una iniciativa con el objetivo de poner en marcha, con caracter pionero y con vocacion
de continuidad en el tiempo, proyectos concretos dentro del “plan de Impulso de Medio
Ambiente para la Adaptacion al Cambio Climético en Espafia” (PIMA Adapta), la cual,
contempla actuaciones en los ambitos de las costas, el dominio publico hidraulico y los
Parques Nacionales.

El PIMA Adapta, es una herramienta para la consecucion de los objetivos del Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico (PNACC). Se trata por tanto al igual de los
PGRIs de una iniciativa plenamente consolidada como parte de las estrategias de lucha
frente al cambio climético en Espafia.

Entre las medidas de los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRIs)
aprobados se encuentran las guias de adaptacién del riesgo de inundacion para los
distintos sectores econdmicos.

Los PGRI incluyen el desarrollo de medidas de mejora de la conciencia publica y
aumento de la percepcién del riesgo y de la autoproteccion. Dentro de estas medidas,
se encuentran los “programas piloto de adaptacion al riesgo de inundacién y de fomento
de la consciencia del riesgo de inundacion en diversos sectores econémico”, y en
particular del sector de infraestructuras e industrias.

El presente documento corresponde con la actividad numero 5 “Realizacién de
diagnosticos sobre el riesgo de inundacion en diversos casos piloto”, del citado
Programa Piloto de adaptacion al riesgo de inundacion y de fomento de la consciencia
del riesgo de inundacion en el sector de infraestructuras e industrias.

Por ello, tras las conversaciones con la Confederacion Espafiola de Areas
Empresariales (CEDAES) y Areas Empresariales de Asturias (AREAS), se identificaron
varias naves situadas en el poligono industrial de Silvota con afecciones recurrentes por
inundaciones. A través de la Asociacion de empresarios del Poligono de Silvota
(ASEMPOSIL) se realizaron diversos contactos seleccionando las instalaciones de
Makro y Unién Ferretera para este estudio diagndstico.

1.2 OBJETIVO

El objetivo de este documento es realizar un andlisis de la situacion actual frente al
riesgo de inundacién existente para Makro y Unién Ferretera y las posibles medidas de
autoproteccion que se pueden llegar a implantar para minimizar los dafios provocados
por las inundaciones.
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1.3 SITUACION

Las instalaciones de Makro y Unién Ferretera se encuentran en el poligono de Silvota,
perteneciente al concejo de Llanera (Asturias), situado a unos 8 km al norte del nacleo
urbano de Oviedo. Se ubica en la zona de influencia del rio Nora.

;S.-! '

o fall
) utaﬁt}_ o
llustracion 1. Mapa de situacion de la zona afectada

1.4 NORMATIVA APLICABLE

La normativa aplicable al caso de estudio es:

e Ladirectiva 2007/60/CE del parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre
de 2007, relativa a la evaluacién y gestion de los riesgos de inundacion,
destinado a reducir las consecuencias negativas de la salud humana.

e El Real Decreto 903/2010 de 9 de junio de evaluacion y gestidon de riesgo de
inundacion.es la transposicion al ordenamiento juridico espafiol de la Directiva
2007/60/CE. Especifica las caracteristicas generales que deberdn tener los
mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion.

o El real decreto 638/2016 de 9 de diciembre por el que se modifican entre otros
el Reglamento Publico Hidraulico y el Reglamento de Planificacién Hidrologica.

~==PGRI| == Pagina 2 de 53
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2 ANALISIS DE PROLEMATICA

Las instalaciones del Makro y Unién Ferretera sufren episodios de inundaciones de
forma ocasional, producidas por la crecida del arroyo del Robledo que discurre junto a
ambas naves.

Se producen dafios, que aunque no son muy graves, sufren de forma recurrente.
2.1 EPISODIOS DE INUNDACIONES

Segun la informacién proporcionada por los técnicos de las naves, desde el 2010 se han
producido 6 episodios de inundaciones:

Ao Fecha
2019 22/01/2019
17/12/2019

2018

25/03/2018

2015

31/01/2015

2013

26/01/2013

2010

16/06/2010

llustracion 2. Fechas de los episodios de inundaciones mas recientes.

A continuacion, se detalla dos de los episodios mas relevantes, en el caso de Makro el
episodio de enero de 2015 y de Union ferretera en marzo de 2018:

2.1.1 Makro

Tras un episodio de fuertes precipitaciones en la zona se produjo la crecida del arroyo
del Robledo. Esta crecida unida a las obstrucciones en la obra de paso bajo la calle
Pefia Santa y la vegetacion del cauce y posibles problemas en el punto de vertido al rio
Nora, generé el desbordamiento del arroyo.

El agua comenz6 a entrar por la zona del muelle de carga de Makro, aledafia al cauce.
En este punto el agua se acumul6 formando una piscina con calados de 1 m. En esta
zona se encontraban apiladas mercancias y electrodomésticos que fueron dafiados. El
agua lleg6 a entrar por las puertas traseras alcanzandose calados de hasta 0,3 m en el
interior de la nave.

Pagina 3 de 53
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llustracion 3. Agua acumulada en el muelle de carga y en las cajas de pago de la entrada principal.

: \ %

llustracion 4. Agua acumulada en parte trasera de la nave y en las oficinas.

En cuanto a la parte delantera de Makro, el agua comenz6 a acumularse en la zona del
parking llegando a afectar a camiones y vehiculos de la empresa. En la fachada se
produjeron filtraciones debido al contacto con el agua. En la entrada principal a las
instalaciones también entré agua afectando a la zona de venta y a la zona de oficinas.
En este caso alcanzando calados de hasta 0,2 m. Se perdi6 mobiliario, material
informético e informacion valiosa.

llustracion 5. Vehiculos afectados.

Otro de los puntos de entrada de agua a la nave se produjo por el retorno de las pluviales
a través del sumidero, goteras y puntos en los que el techo cedié.

! PG R| Pagina 4 de 53
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2.1.2 Unioén Ferretera

En cuanto a la nave de Unién Ferretera, cuando las crecidas alcanzan el muelle de
Makro, el agua comienza a afectar a su parcela. El aumento del nivel del arroyo provoco
gue este comenzara a desbordarse por todo el lateral aledafio a la nave. El agua
comenz06 a acumularse en el parking alcanzando hasta 4 m de altura en las zonas mas
deprimidas. En la fachada aledafa al cauce se comenzaron a producir filtraciones de
agua en los muros de hormigén. El nivel siguié aumentando, provocando la rotura de un
murete de bloques de hormigén paralelo al cauce.

llustracion 6. Detalle del nivel del arroyo y de agua acumulada en el parking.

llustracion 7. Detalle de entrada del agua por el murete lateral y acumulacion en el parking.

Finalmente, el agua entr6 en el interior de la nave por la puerta principal, llegando a
alcanzar en el interior calados de hasta 0,5 m.

También alcanzé la fachada lateral aledafia a Makro llegando a entrar agua en la zona
de almacén de material.

— j PGRI ' Pagina 5 de 53
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llustracion 8. Detalle de marca de nivel de agua alcanzado en el almacén.

Otro de los puntos de acceso del agua fue por el retorno de agua a través de la red de
pluviales, que tienen su salida en el cauce del arroyo.

2.2 SITUACION ACTUAL A ESCALA HIDROGRAFICA

El arroyo del Robledo es un cauce permanente que se origina al noreste del poligono
de Silvota. Su trazado discurre direccion sur paralelo a la A-66, que cruza a la altura del
poligono. Continda su trazado entre la A-66 y las vias del tren, linea Gijon-Leon, hasta
cruzar bajo las vias del tren para alcanzar el poligono de Silvota a la altura de Makro.
En este punto el trazado del cauce se encuentra antropizado, ya que su trazado discurre
encajado entre el talud de las vias y las parcelas de Makro y Union Ferretera. Hace un
codo de 90 grados para continuar paralelo a Union ferretera y cruzar bajo la calle Pefia
Santa mediante una obra de paso. Aguas abajo de la AS-17 se une con el rio Norefia y
finalmente desemboca en el rio Nora.

En todo su trazado junto al poligono, se observa mucha vegetacion de ribera en el
cauce.

- \j/ PG RI Pagina 6 de 53
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llustracion 9. Detalles del trazado del arroyo del Robledo a su paso por el Pl de Silvota.

A continuacion, se presentan los caudales extraidos del SNCZI, en el arroyo del
Robledo, aguas arriba del poligono de Silvota para diferentes periodos de retorno.

T10 (m3/s) T100 (m3/s) T500 (m3/s)

Arroyo del Robledo 24,00 41,00 61,00

Tabla 1. Caudales del arroyo del Robledo arriba de cruce del arroyo con la A-66. Fuente: SNCZI.

~==PGRI| == Pagina 7 de 53
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2.3 SITUACION HIDROMORFOLOGIA DEL CAUCE

Como se puede observar en las siguientes imagenes, en 1945 el terreno del poligono
industrial se encontraba sin desarrollar. También se percibe que el arroyo del Robledo
conserva su trazado natural.

En la imagen de 1973-1986 se empieza a ver el desarrollo del poligono y se puede
distinguir como se desvia el trazado del arroyo a su paso por la parcela situada al sur.

Por dltimo, en la imagen de 2020 se observa el pleno desarrollo del poligono industrial.

Vuel american 1945- 946

llustracion 10. Imagen vuelo americano 1945-1946
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Imagen vuelo interministerial 1973-1986

11 +' J.
1§ il

llustracion 11. Imagen vuelo interministerial 1973-1986
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llustracion 12. Ortofotografia aérea de 2020
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2.4 SITUACION DE LAS INSTALACIONES FRENTE A LA INUNDACION FLUVIAL

Tras la consulta realizada al Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
(SNCZzI), ambas industrias se encuentran dentro de la zona de peligrosidad y riesgo de
inundacién para una recurrencia alta (periodo de retorno del0O afos) del arroyo del
Robledo.

Zonas inundables para diferentes periodos de retorno

Z1. con alta probabilidad (T=10 ﬂﬁ'&s:'l

2.1. con probabilidad media u ocasional [T=100
anos)

Z.1. con probabilidad baja o excepcional (T=500
afios)

llustracion 13. Mapa de zonas inundables.
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2.5 PELIGROSIDAD DE LAS INSTALACIONES FRENTE A LA INUNDACION
FLUVIAL

Segun la consulta realizada, la zona objeto del presente estudio se encuentra
catalogada como &rea de riesgo potencial significativo de inundacion (ARPSI) Fluvial
ES018-AST-34-1 (Rio Nora \ Rio Norefia), por ello, dispone de mapas de peligrosidad y
riesgo de inundacion, asi como delimitacion de dominio publico hidraulico (DPH) y Zona
de Flujo Preferente (ZFP).

Segun la consulta realizada al PGRI del Cantabrico Occidental, el valor general de
peligrosidad para el ARPSI ES018-AST-34-1 es de 3,6 en un computo sobre 5.

0 o Valoracién 0 Valoracién en
Valoracién en Valoracion en o Valoracién en . 0
o o W en funcion 0 funcion de Valoracion
Nombre Cédigo funcién ala funcién del al tiempo funcion al los eneral de Ia
ARPSI ARPSI superficie caladoy P transporte de . 8 . .
2 de : obstaculosen  peligrosidad
afectada velocidad sedimentos
respuesta el cauce
Rio Nora
. ES018-
\ Rio 2,6 4,1 3,0 3,0 1,0 3,6
AST-34-1

Norefia

Tabla 2. Valoracion de peligrosidad segin PGRI del Cantabrico Occidental.

Los datos de riesgo son los siguientes

Nombre Cédigo Poblacién Actividades Actividades Puntos de Areas Riesgo
ARPSI ARPSI afectada econ., superf econ., dafios importancia importancia ma global
Rio Nora
B ES018-
\ Rio 3,0 2,6 5,0 3,4 2,0 3,7
i AST-34-1
Norefia

Tabla 3. Valoracion de riesgo segun PGRI del Cantabrico Occidental

Dentro del poligono, los datos de calados mas desfavorables, como se pueden observar
en las imagenes posteriores, se encuentran en las parcelas de Makro y Unién Ferretera.
Los calados méas desfavorables alcanzados en la zona, segun los mapas de
peligrosidad, son los siguientes:

. Cota de agua en zona de
Periodo de retorno

estudio (metros)

T10

T100

T500

Tabla 4. Calados maximos alcanzados en la parcela para diferentes periodos de retorno.

~<PGRI:
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Mapa de peligrosidad para un periodo de retorno de 10

FLUVIAL = by ‘1[. * e

llustracion 14. Zona inundable para T10

anos

Péagina 13 de 53



TP * comEmio  MNSTEO “PROGRAMAS PILOTO DE ADAPTACION AL RIESGO DE
TS Y TEARESRES e INUNDACION. LOTE 2 INSTALACIONES E INDUSTRIA”

Py Y EL RETO DEMOGRAFIC!

Informe diagnostico de la situacién de riesgo de inundacién del P.I. de Silvota (Llanera, Asturias)

Mapa de peligrosidad para un periodo de retorno de 100 afios

llustracion 15. Zona inundable para T100
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llustracion 16. Zona inundable para T500

2.5.1 Crecidaordinaria

El Dominio Publico Hidraulico cartografico es la superficie de terreno correspondiente al
alveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua cubierta por las aguas en
las méaximas crecidas ordinarias, determinada atendiendo a sus caracteristicas
geomorfoldgicas, ecoldgicas y teniendo en cuenta las informaciones hidrolégicas,
hidraulicas, fotogréficas y cartograficas que existan, asi como las referencias histéricas
disponibles.

El nivel de la lamina de agua para el caudal de maxima crecida ordinaria, obtenida segun
la diferente hipotesis, determina, en una primera aproximacion, la linea del dominio
publico hidraulico.

En cuanto a la zona de policia, esta superficie se obtiene a partir de un buffer de 100
metros respecto al DPH. En este caso las parcelas donde se ubican Makro y Union
ferretera se encuentran dentro de la zona de policia del arroyo del Robledo.

— PG RI Pagina 15 de 53
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Dominio publico hidraulico
i i —— ¥ BRE] I_'_fliil.l I.'Ii%’\r"-

. EF.

llustracion 17. Dominio publico hidraulico del arroyo del Robledo.

3 DIAGNOSTICO E INVENTARIO DE ELEMENTOS EN RIESGO

3.1 CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Unién ferretera se instala en el poligono de Silvota en 2003, esta empresa se dedica a
la comercializacion de maquinaria y suministros para la construccion y obra publica,
herrajes para carpinteria metalica, de aluminio y de madera y material de proteccion
laboral, tornilleria y suministros industriales.

La nave cuenta con una superficie de 3.600 m?, una parte esta dedicada al almacenaje
y otra a la venta de productos. El parking exterior cuenta con una superficie de unos
1.000 m2.

~«='PGRI
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En cuanto a Makro, es una gran empresa con 37 centros en toda Espafia. Su actividad
se centra en la distribucién de productos y servicios al sector de la hosteleria.

La instalacion cuenta con una superficie de 33.379 m?, de la cual hay construida 12.534
m2

Ambas instalaciones se encuentran enclavadas en la zona sureste del poligono de
Silvota, con acceso desde la calle Pefia Santa. En ambos casos las parcelas en las que
se ubican las naves estan a una cota inferior a la calle Pefia Santa.

La instalacibn de Unién ferretera esta formada por una Unica nhave, con zonas
diferenciadas segun la actividad productiva que se realiza:

e Zona de parking
e Zona de exposicion de productos

e Oficinas
e Tienda
e Almacén

\ Exposician
— Oficinas
s Tienda
Almacén

llustraciéon 18. Plano instalaciones de Union ferretera.

i

o

La instalacion de Makro esta formada por una Unica nave, con zonas diferenciadas
segun la actividad productiva que se realiza:

e Zona de parking
e Oficinas

e Tienda

e Muelle de carga

Pagina 17 de 53
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llustracion 19. Croquis instalacion de Makro.

Segun la consulta realizada en el catastro, la nave de Unién ferretera no se encuentra
actualizada y aparece dividida en 4 parcelas con referencia catastral desde
2716089TP7121S, 2716090TP7121S y 2716097TP7121S en terreno de uso industrial.

La parcela en la que se sitia la nave de Makro tiene la referencia catastral
2716011TP7121S0001HK.

llustracion 20. Plano catastral de Union Ferretera (Dcha) y Makro (Izq).

~~PGRI

Péagina 18 de 53




MINISTERIO “PROGRAMAS PILOTO DE ADAPTACION AL RIESGO DE

] *  GOBIERNO
fﬁ}' R INUNDACION. LOTE 2 INSTALACIONES E INDUSTRIA”

Informe diagnostico de la situacién de riesgo de inundacién del P.I. de Silvota (Llanera, Asturias)

3.1.1 Accesos alas instalaciones

La instalacion de Unién Ferretera cuenta con 5 entradas: la entrada principal desde la
gue se accede a la tienda. Tres accesos en la fachada norte de tipo porton que dan
acceso al almacen y una puerta en la fachada aledaja al cauce.

llustracion 21. Accesos a la instalacion de Unidon Ferretera.

La nave de Makro cuenta con una entrada principal para clientes con acceso desde el
parking, con puertas automaticas correderas de cristal y varias puertas de acceso para
personal de Makro. En los muelles de carga, se encuentran diversas puertas para la
entrada y salida de productos y equipos.
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llustracion 22. Accesos a la instalacion de Makro.

3.1.2 Cerramiento perimetral exterior

El cerramiento perimetral de Union ferretera consiste en un pequefio murete sobre el
que se sitda una valla metalica en la divisoria con la parcela de Makro. En la zona
aledafa al arroyo, hay un tramo con un murete de unos 0,6 m coronado por un vallado
de simple torsion. A medida que el murete avanza en direccion oeste, este se reduce

hasta los 0,30 m.

llustracion 23. Detalle del cerramiento perimetral situado junto al cauce.

En el caso del cerramiento perimetral de Makro, consiste en un murete de unos 0,30 m
coronado por una valla metalica permeable. En la zona del muelle de carga, junto al
arroyo, este murete se eleva hasta 1 m de altura aproximadamente.
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llustracion 24. Vallado perimetral de Makro.

3.1.3 Red de saneamiento y pluviales

Ambas instalaciones cuentan con una red de pluviales que recoge el agua procedente
de los canalones, rejillas y la red de saneamiento que recoge el agua de los aseos. Las
pluviales son vertidas al arroyo mientras que las aguas sanitarias se vierten al colector
municipal.
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3.2 PROBLEMATICA DE LAS INSTALACIONES

Se han estudiado minuciosamente los puntos mas problematicos y que pueden generar
mayores dafos en las instalaciones, describiendolas en los siguientes puntos.

3.2.1 Union ferretera

3.2.1.1 Arroyo del Robledo

Como se ha tratado en puntos anteriores, el arroyo del Robledo sufre crecidas de forma
recurrente. No es objeto de este informe, definir la causa de estas crecidas pero podrian

influir factores como la excesiva vegetacion en el cauce, la capacidad hidraulica de las
obras de paso, la crecida del rio Nora aguas abajo, etc.

3.2.1.2 Parking

El parking es el punto donde se alcanzan los mayores calados, llegandose a alcanzar
calados de hasta 2 m en algunos puntos.

3.2.1.3 Fachada aledafna al cauce

Esta fachada sufre el contacto directo del agua desbordada generandose filtraciones
hacia el interior de la nave.

llustracion 25. Detalle de grietas en el hormigén de la fachada aledafia al arroyo.
3.2.1.4 Retorno de pluviales

Como lared de pluviales de la nave evacua al cauce, en episodios de crecidas del arroyo
no se puede evacuar el agua por la subida de nivel del agua y esto provoca que los
caudales retornen a la nave a través de arquetas.

~«='PGRI
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Entrada de agua

en el parking

acceso de almaceén

Entrada de agua
acceso clientes

Desbordamiento del

Filtraciones de agua =
en la fachada

llustracion 26.Croquis de las probleméticas en las instalaciones
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3.2.2 Makro
3.2.2.1 Muelle de carga
Esta zona se encuentra aledafia al cauce del arroyo. En casos de crecida del nivel del

arroyo, el agua entra en la parcela y comienza a acumularse en el muelle de carga
llegando a alcanzarse calados de hasta 1 m.

llustracion 27. Muelle de carga de Makro.

3.2.2.2 Parking

En el parking se produce una acumulacién de agua, llegando a generar dafios en
vehiculos y camiones de la empresa.

3.2.2.3 Filtraciones

Los técnicos de planta han observado que se producen filtraciones de agua en la
fachada de la entrada principal, principalmente en la zona de oficina.

3.2.2.4 Retorno de pluviales

Al igual que la nave vecina, también sufren el retorno a la instalacion de las aguas
pluviales por la crecida del nivel del arroyo del Robledo.

Y
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| Entrada de ag
:| acceso principal

. s - v A
Acumulacion de agua
~/  en muelle de carga

.‘ Entrada de agua por
accesos del muelle

| Filtraciones y entrada
de agua en oficina

llustracion 28.Croquis de las probleméticas en las instalaciones
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3.3 PUNTOS DE ENTRADA DE AGUA A LAS INSTALACIONES

Con la documentacién aportada por los técnicos de la instalacion y tras la visita llevada
a cabo, se perciben diferentes puntos de entrada de agua comunes en ambas
instalaciones estudiadas.

3.3.1 Perimetro de la parcela

Como se ha comentado anteriormente, el vallado perimetral de la parcela consiste en
su mayor parte en un vallado metélico de torsion simple, permeable al paso del agua, lo
que permite que el agua pueda acceder a la parcela.

Ademas, la parte de muro donde se sostiene la valla de simple torsién no tiene
caracteristicas de resistencia al vuelco suficientes como para mantener el empuje en
situaciones de avenida.

3.3.2 Accesos alas naves

Se produce la entrada directa de agua por los accesos a las naves.

3.3.3 Filtraciones en las fachadas

Los técnicos de la planta informaron de problemas de filtraciones de agua en las
fachadas que sufrian el contacto directo de la lamina de agua.

3.3.4 Red de pluviales

Debido a que los puntos de vertido de la red de pluviales se realizan al cauce del arroyo
del Robledo, cuando se producen crecidas del arroyo no se permite desaguar y se
genera el retorno de las pluviales al interior de las naves.
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4 PROPUESTA DE ADAPTACION

Existen diversos problemas de caracter irreversible, cuyo andlisis requiere indicadores
ambientales, econdmicos y sociales desde una perspectiva de gestion integrada. Como
medidas generales, son recomendables:

Reordenacion de usos en la zona con mayor riesgo, favoreciendo aguellos compatibles
con la inundabilidad, promoviendo la mejora y conservacién de los valores naturales y
paisajisticos de la zona y sus usos.

Las estrategias basadas en la posible retirada o reubicacion tendrian, consecuencias
econdmicas y sociales inasumibles para el municipio. Las estrategias basadas en la
proteccion a través de costosas infraestructuras estan sometidas a la incertidumbre
derivada del cambio climético o el tiempo de ejecucion que en muchos casos es
alargadisimo. Frente a ellas, la resiliencia propone el uso de soluciones mixtas y
flexibles que trabajen a favor del ecosistema, contemplando la implantacién de los
sistemas de alerta temprana y la adaptacion de las edificaciones e
infraestructuras. Se plantea un enfoque multiescalar basado en transformaciones
lentas a nivel global, pero garantizando respuestas ante las alteraciones rapidas a nivel
local, para las que en las condiciones actuales no existe capacidad de respuesta.

Dichas medidas descritas a continuacidn son meramente propuestas tedricas y
deben ser estudiadas y analizadas en un proyecto con una base de disefio,
simulacion y célculo que las sostengan.

4.1 MEDIDAS GENERICAS APLICABLES

En los siguientes apartados se describen medidas tanto generales como especificas
para proteccion frente a inundaciones de las personas, equipos e instalaciones.

4.1.1 Proteger alas personas

La Norma Bésica de Autoproteccion define esta como un 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:

I.  Identificar los teléfonos de emergencia y darse de alta en servicios de alertas de
inundacion: Proteccidn Civil, Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), Sistema
Automaético de Informacion Hidrologica (SAIH) de la Confederacion Hidrografica
del Cantébrico Occidental, medios de comunicacion, redes sociales y apps.

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

[ll.  Contar con un Plan de Autoproteccién y practicar la evacuacion.

coaENG || HeTED “PROGRAMAS PILOTO DE ADAPTACION AL RIESGO DE
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GUIA TECNICA PARA

LA ELABORACION DE
UN PLAN DE

AUTOPROTECCION.

llustracion 29 Sistema de alerta temprana llustracion 30 Guia de proteccion civil para
elaboracion de plan de proteccion

4.1.2 Proteger la edificacion y su equipamiento
Para proteger los edificios y su equipamiento, el procedimiento a seguir es el siguiente:

I.  Identificar los puntos débiles del edificio por los que puede entrar el agua.
II.  Realizar el diagndstico de dafios potenciales.
[ll.  Identificar posibles soluciones para reducir la vulnerabilidad del edificio y su
contenido.
IV.  Averiguar dénde obtener barreras temporales, sistemas antirretornos, bombas
de achique y sistemas de alimentacion ininterrumpida, y practicar su instalacién.

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

a) Estar informado de la evolucién de la inundacion y atento a los avisos de
evacuacion.

b) Revisar las vias de evacuacion evitando obstéculos.

c) Revisar la red de drenaje evitando taponamientos.

d) Instalar barreras temporales en las zonas por las que puede entrar el agua.

e) Instalar sistemas antirretornos para evitar el reflujo de aguas residuales.

f) Apagar los suministros de electricidad, agua y gas.

g) Desconectar los equipos eléctricos y desplazarlos a zonas seguras.

h) Colocar los productos contaminantes fuera del alcance del agua.

i) Desplazar los coches fuera de la zona de riesgo de inundacion con el primer
aviso.

j) Seguir las indicaciones de las autoridades.

4.1.3 Sistemas de alertatemprana

Es conveniente contar con un sistema que permita avisar a los técnicos de las
instalaciones, con la suficiente antelacion, de un episodio para que se realicen las
acciones necesarias en planta y el montaje de los elementos de autoproteccion.

Uno de los principales elementos que se propone contratar o instalar en la planta, es un
sistema de alerta de inundaciones eficaz y automatizado. Los sistemas de alerta no
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reducen el riesgo de inundaciones, pero son ideales donde hay mucho grado de
torrencialidad como es el caso que nos ocupa.

Disponer de un servicio de alerta, permite dar a los usuarios mas tiempo para prepararse
para posibles inundaciones. Disponen de un tiempo de supervision de 24 horas y es una
medida que tiene que ir ligada con otras acciones de autoproteccion.

Sistemas de Alerta Temprana de Crecidas Repentinas

: N ﬁ :.__ v ﬁ |:| ﬁ

llustracion 31. Detalle de los componentes de un SAT.

Los responsables de la Asociacion de Empresarios del Poligono de Silvota,
ASEMPOSIL, informaron que actualmente se esta desarrollando una plataforma digital
para la gestion del poligono, que incluird un apartado de gestion del riesgo de inundacion
al que tendran acceso tanto los propietarios de las empresas como bomberos y
proteccion civil.

Por tanto, se podria proponer un sistema de alerta temprano comun en todo el
poligono industrial de Silvota, que estuviera integrado en dicha plataforma, lo que
supondria que todas las naves contasen con dicho sistema de aviso y ademas seria un
ahorro econémico importante al implicar a todas las empresas del poligono.

4.1.4 Protocolo de actuacion frente a inundaciones
Se propone la elaboracion de un protocolo de actuacion para episodios de inundaciones.

Estos protocolos son muy importantes para la correcta coordinacion y preparacion de
las medidas temporales, como las barreras temporales, proteccion de equipos, cierre de
accesos, uso de bombas de achique etc.

Este tipo de documento detallaria en qué momento comenzar la instalacion de las
barreras, el almacenamiento y mantenimiento de estos equipos, identificar al personal
formado y encargado de realizar el montaje, realizar simulacros periédicos, etc.

4.2 MEDIDAS DE MITIGACION A APLICAR EN EL CASO DE ESTUDIO

Para la propuesta de posibles medidas de implantacién se ha seguido especialmente
las recomendaciones de la guia “Recomendaciones para la construccién y rehabilitacion
de edificaciones en zonas inundables”, que establece unas propuestas generales de
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adaptacion, 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.

Segun el analisis realizado, las medidas que se proponen principalmente van orientadas
a RESISTIR y TOLERAR. En este caso, no se han propuesto medidas enfocadas a
EVITAR, ya que estas consistirian en hacer impermeable el vallado perimetral, medidas
que no se pueden realizar en zona inundable.

Se han propuesto dos alternativas segun el grado de proteccion que se quiera alcanzar.
La Alternativa 1 busca proteger las instalaciones para el episodio de 2015 en Makro y
2018 en Unidn Ferretera, teniendo ambos episodios una recurrencia inferior a 10 afios
segun el SNCZI. La Alternativa 2 propone alternativas a las barreras propuestas en la
alternativa 1 para dar a conocer a las empresas varias modelos del mercado. Estas
medidas también se disefian para proteger para el episodio de 2015 en Makro y 2018
en Unién Ferretera.

A continuacion, se presentan las medidas de la Alternativa 1:

4.2.1 Alternativa 1: Unién Ferretera

En esta alternativa se propone proteger la instalaciéon de Unién Ferretera para un
episodio como el ocurrido en 2018, descrito en este documento, asociado a un periodo
de retorno inferior a 10 afios.

4.2.1.1 Barreras temporales en accesos

Para la proteccién de los diferentes portones de acceso a la zona del almacén, la puerta
frente al cauce y la entrada principal situada en el parking, se propone la instalacién de
barreras temporales. Debido a la anchura de los accesos y los calados que se producen,
se han propuesto barreras temporales de paneles de aluminio.

Este tipo de barreras solo requieren la instalacién de las fijaciones, a ambos lados de la
puerta, que sirven de guia para encajar e ir apilando las planchas de aluminio hasta la
altura necesaria.

Estas barreras requieren disponer del tiempo suficiente para su montaje, y técnicos con
conocimientos y capacidad fisica para su instalacion. El material debe almacenarse en
un lugar facilmente accesible y conocido por los usuarios, siendo recomendable,
ademas, la realizacion de pruebas de montaje con relativa frecuencia. La altura debe
ser superior a la cota maxima de inundacién prevista, y se deben tener en cuenta la
presion hidrostatica y la posibilidad de recibir impactos de los elementos arrastrados por
el agua.

Hay diversas marcas que comercializan estos modelos de barrera y cuentan con
diferentes alturas y anchura. En este caso se propone una barrera de 0,60 metros,
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protegiendo para los calados asociados a un periodo de retorno de 100 afios en esta
zona, segun los mapas peligrosidad del SNCZI.

llustracion 32. Barrera temporal de paneles de aluminio en puertas y portones.

4.2.1.2 Impermeabilizacién de la fachada aledafia al arroyo del Robledo

Se propone llevar a cabo una impermeabilizacién de gran parte de la fachada aledafa
al cauce del arroyo. Esta fachada es de hormigén y presenta filtraciones en casos en
los que el nivel del arroyo alcanza la instalacion.

En un primer lugar se propone el correcto sellado de posibles grietas, y juntas de
dilatacion de la fachada y para posteriormente realizar un tratamiento de
impermeabilizacion del hormigon.

En caso de que parte de estas filtraciones vengan directamente del subsuelo se propone
excavar una zanja para impermeabilizar varios metros bajo la fachada e incluir una zanja
drenante que ayude a reducir dichas filtraciones.
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llustracion 33. Fachada aledafia al cauce que se propone impermeabilizar.

4.2.1.3 Elevacién de materiales y equipos

Durante la visita de la instalacion se observé algunos electrométricos y mercancias
elevadas con palés para evitar dafios por el contacto con el agua en un episodio de
inundaciones. Se propone identificar todos los equipos y material valioso y elevarlo por
encima en los 0,3 m de altura.

También se propone apoyarse en las medidas no estructurales de alerta temprana para
mover los vehiculos de la empresa fuera de la zona de parking a un punto elevado.

4.2.1.4 Valvula antirretorno en red de pluviales

Los técnicos de la planta no consideraron un gran problema el retorno de las aguas
pluviales o de saneamiento ya que la entrada directa del agua hace que los retornos de
agua por la red sean insignificantes en comparacion. Sin embargo, si se evita la entrada
del agua, el equipo redactor considera necesario la instalacion de una valvula de retorno
en la red de pluviales para impedir posibles retornos a la instalacion.

La vélvula se podria instalar en una arqueta de medicidn previa al vertido al arroyo del
Robledo. Es necesario realizar una comprobacion de la red de aguas pluviales interior,
porque en caso de ser unitarias con la red de saneamiento, deben separarse para que
dicha valvula funcione y no haya un caudal de salida que deje sin utilidad dicha valvula.
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llustracion 34. Véalvula antirretorno e instalacion.

4.2.1.5 Bomba de achique

De forma complementaria, si alguna de las medidas antes propuestas no funciona
correctamente, puede ser de ayuda disponer de bombas de achique para intentar
minimizar la posible entrada de agua en la instalacion.

llustracion 35. Bomba de achique

Mitigacion de dafios en el equipamiento
En cada planta inundable se tendra en cuenta:

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

- Elevacioén de elementos de valor.

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

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

PROTOCOLO DE ACTUACIGN

ELEVACION DE EQUIPOS

VALVULA ANTIRRETORNO EN SANEAMIENTO

BOMBA DE ACHIQUE

llustracion 36 Medidas propuestas en Alternativa 1. Unién Ferretera.
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4.2.2 Alternativa 2: Unién Ferretera

Esta alternativa se ha disefiado para proporcionar a los técnicos de planta otras
alternativas de modelos de barreras de autoproteccion que hay en el mercado.

En este caso, se sustituyen las barreras de tipo panel de aluminio propuestas en la
alternativa 1 por otros modelos con caracteristicas diferentes.

En el caso de los portones se proponen las barreras modelo Box Wall o similar. Este
modelo de barrera no requiere instalacion previa de marcos y su coste econémico es
menor. Sin embargo su montaje es mas complejo y requiere de mayor tiempo que los
paneles metdlicos. Por ultimo, el almacenaje es simple y ocupa menor espacio que los
paneles de aluminio.

Las barreras se instalaran perimetralmente al los portones de acceso conectando el
principio y final de la barrera con la fachada del edificio. La altura de la barrera es de 0,5
m.

llustracion 37. Barrera tipo Box Wall para los portones del nave.

Para la puerta situada junto al cauce se propone la instalacion de una barrera tipo
Floodgate o similar. Se han seleccionado estas barreras desmontables modelo por su
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reducido coste, facilidad de montaje y por su capacidad para proteger para calados de
0,5 metros.

Step 2: Step 3:
Expansion horizontal Expansion vertical Floodgate colocado

llustracion 38. Instalacion barrera temporal tipo Floodgate.

llustracion 39. Barrera temporal tipo floodgate en puertas de la fachada oeste.

Esta barrera no requiere instalacion previa, solo hay que ajustar el marco de la puerta
con el marco de acero de la barrera. Este marco estéa rodeado de una funda de neopreno
de 7 mm de grosor que, cuando se expande, sella el mecanismo para impedir el paso
del agua.

Por dltimo, en la puerta de acceso a clientes se mantiene la barrera de paneles de
aluminio al considerarse la Unica opcion viable.
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RESTO DE 5
SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

PROTOCOLO DE ACTUACION

ELEVACION DE EQUIPOS

VALVULA ANTIRRETORNO EN SANEAMIENTO

BOMBA DE ACHIQUE

llustracion 40. Medidas propuestas en Alternativa 2 Unién Ferretera.
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4.2.3 Alternativa 1: Makro

En esta alternativa se propone proteger la instalacion de Makro para un episodio como
el ocurrido en 2015, descrito en este documento, asociado a un periodo de retorno
inferior a 10 afios.

4.2.3.1 Barreras temporales en accesos

Se propone la instalacion de barreras temporales en los accesos situados junto al muelle
de cargay la puerta de principal de acceso a clientes.

Los calados alcanzados en el interior no superan los 0,3 m, por tanto se proponen
barreras que se adapten a estas necesidades de calados y que tengan un coste
asumible.

En el caso de los dos accesos situados en el muelle de carga, como el muelle de carga
esta elevado un metro sobre la cota de la explanada, los calados que alcancen los
accesos no son muy elevados. Por tanto, se proponen los sacos Hidrosack o un
producto similar. Estos sacos son la version moderna de los clésicos sacos de arena.
Estan rellenos de un polimero que retiene el agua. Cuando estan secos estos sacos son
facilmente manipulables y apilables, cuando se mojan el polimero se llena de agua
aumentando el peso del saco y haciéndolo muy estable. Su disposicion modular permite
adaptar la barrera al tipo de acceso y apilarlos segun los calados a proteger, siempre
que no superen a los 0,4 m.

Estos sacos son facilmente almacenables cuando no se requiera su uso. Es necesario
que se designen empleados para que aprendan a montar de forma correcta estos
elementos.
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llustracion 41. Barreras con sacos propuestas en accesos en el muelle de carga.

En el caso de la entrada principal para clientes, los calados pueden ser superiores a los
de los accesos del muelle, por lo que se propone otro tipo de barrera temporal que
proteja para mayores calados, pero que tenga las cualidades de ser facil de manipular
y almacenar.

En este caso, se propone la barrera temporal modelo Box Wall en la puerta,
aprovechando los marcos de la entrada para hacer el cerramiento. Este modelo consiste
en piezas modulares de plastico que se van uniendo, formando un pequefio muro para
frenar el agua. Se propone una barrera para una altura de 0,4 m.
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llustracion 42. Barrera temporal propuesta en la entrada principal.

4.2.3.2 Impermeabilizacion de la fachada principal

Los técnicos de planta sefialaron varias zonas de la oficina que sufrian filtraciones
debido al contacto de estas con el agua acumulada en el parking de clientes. Por tanto,
en este caso se propone realizar un tratamiento impermeabilizante a estas superficies
expuestas al agua.

llustracion 43. Fachada del edificio de oficinas.
4.2.3.3 Elevacion de materiales y equipos

Durante la visita de la instalacion se observé algunos electrométricos y mercancias
elevadas con palés para evitar dafios por el contacto con el agua en un episodio de
inundaciones. Se propone identificar todos los equipos y material valioso y elevarlo por
encima en los 0,3 m de altura.

También se propone apoyarse en las medidas no estructurales de alerta temprana para
mover los vehiculos de la empresa fuera de la zona de camping en un punto elevado.
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4.2.3.4 Valvula antirretorno en red de pluviales

Los técnicos de la planta no consideraron un gran problema el retorno de las aguas
pluviales o de saneamiento ya que la entrada directa del agua hace que los retornos de
agua por la red sean insignificantes en comparacion. Sin embargo, si se evita la entrada
del agua, el equipo redactor considera necesario la instalacién de una valvula de retorno
en la red de pluviales para impedir posibles retornos a la instalacion.

La valvula se podria instalar en una arqueta de medicién previa al vertido al arroyo de
Robledo. Es necesario realizar una comprobacion de la red de aguas pluviales interior,
porque en caso de ser unitarias con la red de saneamiento, deben separarse para que
dicha valvula funcione y no haya un caudal de salida que deje sin utilidad dicha valvula.

llustracion 44. Véalvula antirretorno e instalacion.

4.2.3.5 Bomba de achique

De forma complementaria, si alguna de las medidas antes propuestas no funciona
correctamente, puede ser de ayuda disponer de bombas de achique para intentar
minimizar la posible entrada de agua en la instalacion.

llustracion 45. Bomba de achique
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RESTO DE MEDIDAS
SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

PROTOCOLO DE ACTUACION

ELEVACION DE EQUIPOS

VALVULA ANTIRRETORNO EN SANEAMIENTO

BOMBA DE ACHIQUE
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llustracion 46. Medidas propuestas en Alternativa 1 Makro.
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4.2.4 Alternativa 2. Makro

Al igual que en el caso de Union Ferretera esta alternativa se ha diseflado para
proporcionar a los técnicos de planta otras alternativas de modelos de barreras de
autoproteccion que hay en el mercado. Al igual que en la alternativa 1 se busca proteger
para un periodo de retorno inferior a T10.

En el caso de los dos accesos situados en el muelle de carga se pueden proponer
barreras de tipo panel de aluminio, con una altura de 0,4 m. Para el montaje de estas
barreras, a diferencia de las propuestas en la alternativa 1, requieren la instalacion de
unas guias en los marcos de las puertas para montar la barrera. Sin embargo, estos
modelos son rapidos y mas faciles de montar que las barreras modulares, tanto las Box
Wall como los sacos.

llustracion 47. Paneles de aluminio en puertas del muelle de carga.

En cuanto a la entrada principal, ya que una parte de la fachada es de metacrilato o
similar, puede sufrir el riesgo de romperse por el impacto de objetos que puedan ser
arrastrados por el agua. Por tanto, se propone la instalacion de una barrera perimetral
de tipo paneles de PFRV de la marca Haawal o similar. Esta barrera se instalara de
forma que comience y termine en la zonas de la fachada donde si hay un cerramiento
resistente.
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Esta barrera proporciona mas seguridad ya que el agua no contacta con esta zona de
la fachada, como principales desventajas respecto a la barrera BoxWall de la alternativa
1, es su mayor coste y el tiempo de montaje es mas elevado.
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llustracion 48. Barrera temporal de paneles PFRV.

Las medidas de impermeabilizar la fachada, elevar equipos, las vélvulas antirretorno y
la bomba de achique se mantienen respecto a la alternativa 1.

S j PGRI 7 d Péagina 44 de 53



A e “PROGRAMAS PILOTO DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION. LOTE 2
ZMPS * 5 TRASERSRNES e INSTALACIONES E INDUSTRIA”

Informe diagnéstico de la situacién de riesgo de inundacion del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Resto de medidas

| Sistema de alerta temprana
Protocolo de actuacién

Elevacian de equipos
Vdilvula antirretorno en pluviales
Bomba de achique

HTE

llustracion 49.Medidas propuestas en alternativa 2 Makro.
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5 BENEFICO-COSTE

A continuacion, se presenta la estimacion de los costes de realizar las medidas de
autoproteccién en las dos instalaciones y el posible beneficio que eso supone en cada
una.

Con estos condicionantes, se plantean una estrategia preventiva y su coste estimado
de ejecucidén, y se determinan la reduccién del riesgo y la relacion beneficio/coste. En
todos los casos, las primeras medidas seran revisar y actualizar los Planes de
Autoproteccién 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.

5.1 DANOS TOTALES EN SITUACION ACTUAL

Para obtener los dafios producidos por la inundacién en los diferentes periodos de
retorno, se ha empleado una guia metodolégica de andlisis coste-beneficio de
actuaciones estructurales de defensa frente a inundaciones del CEDEX, donde es
necesario conocer el valor catastral de la parcela, el uso de la misma (almacenaje o
fabricacion) y la curva de Tebodin 2000, que relaciona % de dafio en funcion del calado.

Para el calculo se ha realizado una consulta del valor catastral de la parcela. Se ha
otorgado el calado que segun los técnicos y los datos de los mapas de peligrosidad ha
podido alcanzar el agua, y se ha relacionado con un porcentaje de dafos segun las
curvas de Tebodin 2000.

100 /'-"’.
90 /
20

h (m) %

o 0,0 0
&0 0,5 20
50 1,0 35
) 1:5 42
N 2,0 50
20 3,0 74
i / 4,0 82
. / . . . . . 5,0 96

1] 1 2 3 4 5 [ T, 6’0 100

llustracion 50 Curva de dafio segun calado

Se ha llevado a cabo un andlisis teérico del dafio maximo siendo:
e Fabricacion: Dafio maximo (€/m?) = Valor catastral de construccion (€/m?) x 1,74

Posterior a la obtencion del dafio maximo se ha calculado el dafo total de cada una de
las parcelas obtenido por el producto:
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e Daiio (€) = Coeficiente de dafio (funcién del calado) x Dafio maximo (€/m?) x
Superficie (m?)

Los resultados obtenidos para cada uno de los periodos de retorno son:

Daios T10 Daiios T100 Dainos T500
3725111YJ2632N000
LW 5.904,04 m? 939.724,08 € 1.161.285,05 € 1.210.181,26 €
2716011TP7121S000
1HK 12.534 m? 1.938.865,74 € | 2.395.996,69 € 2.496.880,76 €

Tabla 5. Dafios segun el periodo de retorno.

5.2 MEDIDAS DE ADAPTACION

Se obtiene el coste total de las posibles medidas a implantar, aunque cabe destacar que
estos valores son estimados y en fase de proyecto se debera llevar a cabo un estudio
de coste particular para cada una de dichas medidas.

5.2.1 Unién Ferretera

Alternativa 1 ud Unidad € Unitario € totales
Sistema de Sistema de alerta temprana
.. 1 ud 1.500,00 € 1.500,00 €
deteccién
Plan de Redaccion de un protocolo
. By 1 ud 1.000,00 € 1.000,00 €
emergencia de actuacion
Barreras Panel temporal de aluminio
temporales en en puertas y portones (H= 10,2 m? 1.723,00 € 17.574,60 €
accesos 0,6 m)
Impermeabiliza | Impermeabilizacion 2m de
.. . 130 m? 20,00 € 2.600,00 €
cion de fachada | la fachada aledafia al arroyo
Elevacion de
. 1 1.000,00 € 1.000,00 €
equipos
Red de
Valvula antirretorno 1 ud 600,00 € 600,00 €
Pluviales
Bomba de
. 1 ud 500,00 € 500,00 €
achique
Coste total 22.974,60 €
Tabla 6. Costes de medidas propuestas en la alternativa 1 Unién Ferretera.
S PG RI Resgace Pagina 47 de 53



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

| *  GOBIERNO
G T DEESPANA
N o

“PROGRAMAS PILOTO DE ADAPTACION AL RIESGO DE
INUNDACION. LOTE 2 INSTALACIONES E INDUSTRIA”

Informe diagndstico de la situacién de riesgo de inundacién del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Alternativa 2 Unidad € Unitario € totales
Sistema de Sistema de alerta temprana
.. 1 ud 1.500,00 € 1.500,00 €
deteccidn
Plan de Redaccion de un protocolo
. By 1 ud 1.000,00 € 1.000,00 €
emergencia de actuacién
Barreras Barrera tipo floodgate o
temporales en similar (H=0,5m)
i 1 ud 753,00 € 753,00 €
puerta aledafia
al cauce
Barrera Panel temporal de aluminio
temporal en en puerta (H=0,6 m) 1,2 m? 1.723,00 € 2.067,6 €
puerta cliente
Impermeabiliza | Impermeabilizacién 2m de
.. . 130 m? 20,00 € 2.600,00 €
cion de fachada | la fachada aledaiia al arroyo
Elevacion de
. 1 1.000,00 € 1.000,00 €
equipos
Red de i .
. Vdélvula antirretorno 1 ud 600,00 € 600,00 €
Pluviales
Bomba de
. 1 ud 500,00 € 500,00 €
achique
Coste total 17.271,00 €
Tabla 7. Costes de medidas propuestas en la alternativa 2 Unién Ferretera.
5.2.2 Makro
Alternativa 1 ud Unidad € Unitario € totales
Sistema de Sistema de alerta temprana
.. 1 ud 1.500,00 € 1.500,00 €
deteccidn
Plan de Redaccidn de un protocolo
. By 1 ud 1.000,00 € 1.000,00 €
emergencia de actuacién
Barreras Sacos modelo Hydrosacks o
temporales en similar (L =1,45 m)
9 ud 30,00 € 270,00 €
accesos muelle
de carga
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Alternativa 1 ud Unidad € Unitario € totales
Barreras Barrera temporal modelo
temporales en Box Wall (0,4 y L=5 m)
. 5 ml 100,70 € 503,50 €
accesos parking
clientes
. Impermeabilizacion de 1,2
Impermeabiliza
3 m de altura de la fachada de 18 m? 20,00 € 360,00 €
cion de fachada o
la oficina
Elevacion de Revisidn y elevacién de
equiposy material valioso por encima 1 900,00 € 900,00 €
material de 0,4 m
Red de i .
. Valvula antirretorno 1 ud 600,00 € 600,00 €
Pluviales
Bomba de
. 1 ud 500,00 € 500,00 €
achique
Coste total 5.633,50 €
Tabla 8. Costes de medidas propuestas en alternativa 1 Makro.
Alternativa 2 ud Unidad € Unitario € totales
Sistema de Sistema de alerta temprana
.. 1 ud 1.500,00 € 1.500,00 €
deteccién
Plan de Redaccidén de un protocolo
. By 1 ud 1.000,00 € 1.000,00 €
emergencia de actuacién
Barreras Panel temporal de aluminio
temporales en en portones (H=0,4 m)
4,4 m? 1.723,00 € 7.581,20 €
accesos muelle
de carga
Barreras Barrera temporal modelo
temporales en Haawal (H=0,4 my L=5 m)
. 35 ml 295,00 € 10.325,00 €
accesos parking
clientes
Impermeabilizacion de 1,2
Impermeabiliza
.. m de altura de la fachada de 18 m? 20,00 € 360,00 €
cion de fachada o
la oficina
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Alternativa 2 ud Unidad € Unitario € totales
Elevacion de Revisidn y elevacién de
equiposy material valioso por encima 1 900,00 € 900,00 €
material de 0,4 m
Red de i .
. Vdélvula antirretorno 1 ud 600,00 € 600,00 €
Pluviales
Bomba de
. 1 ud 500,00 € 500,00 €
achique
Coste total 22.766,20 €

Tabla 9. Costes de medidas propuestas en alternativa 2 Makro.

La relacién coste beneficio calcula el cociente entre los valores actualizados de los
beneficios y los costes de las actuaciones. El dafio evitado por la actuacion se considera
equivalente al beneficio.

Para calcular dicha relacién, en primer lugar, se calcula el dafio anual medio esperado
por avenidas a partir de la probabilidad de los sucesos y los dafios que se producirian,
considerando el valor estimado de los dafios en funcion de la altura alcanzada por el
agua. De este modo se obtienen las pérdidas potenciales durante un periodo de 30
anos.

Para la alternativa 1 de Unién Ferretera, se ha supuesto una reduccion del riesgo de un
80% para un episodio como el de 2015, considerando que se evita la entrada de agua
a la nave pero no se solventa la inundacion del parking, que ocupa una parte de la
parcela.

Para la Alternativa 1 de Makro la reduccion tedrica del riesgo se ha estimado en un 60
% para T5, considerando que se evita la entrada de agua a la nave pero no se solventa
la inundacién del parking, el cual ocupa una gran superficie de parcela.

En cuanto a la proteccion de ambas naves para los periodos de retorno T10, T100 y
T500, los calados son demasiado elevados para proponer medidas de autoproteccion.

Dafios totales Periodo de retorno

Alternativa 1 Episodio marzo
Unidn Ferretera 2018
Altura de agua (m) 0,4 3,02 4,14 4,36
Probabilidad anual 0,2 0,1 0,01 0,002
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Dafio 32.386,9 € 682.900,1 € 843.909,0 € 879.442,1 €
Dafio incremental 3.238,7 € 35.764,3 € 68.706,4 € 6.893,4 €
Dafio anual medio 3.238,7 € 35.764,3 € 104.470,8 € 111.364,2 €
Daifio acumulado en

R 97.160,6 € 1.072.930,4 € 3.134.122,7 € 3.340.924,9 €
30 aios
Reduccion teorica

. 80% 0% 0% 0%
del riesgo
Beneficio/Coste 3,14 0,00 0,00 0,00

Tabla 10. Resultado andlisis coste/beneficio de las medidas propuestas en alternativa 1.

Daiios totales
Alternativa 2

Union Ferretera

Episodio marzo

Periodo de retorno

2018

Altura de agua (m) 0,4 3,02 4,14 4,36
Probabilidad anual 0,2 0,1 0,01 0,002
Daiio 32.386,9 € 682.900,1 € 843.909,0 € 879.442,1 €
Dafio incremental 3.238,7 € 35.764,3 € 68.706,4 € 6.893,4 €
Dafio anual medio 3.238,7 € 35.764,3 € 104.470,8 € 111.364,2 €
Daiio acumulado en

~ 97.160,6 € 1.072.930,4 € 3.134.122,7 € 3.340.924,9 €
30 aiios
Reduccioén tedrica

. 80% 0% 0% 0%
del riesgo
Beneficio/Coste 5,53 0,00 0,00 0,00

Tabla 11. Resultado andlisis coste/beneficio de las medidas propuestas en alternativa 2.
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Daiios totales
Alternativa 1
Makro

Episodio enero

Periodo de retorno

2015

Altura de agua (m) 0,5 3,02 4,14 4,36
Probabilidad anual 0,2 0,1 0,01 0,002
Dafo 45.583,8 € 1.682.041,7 € 2.078.620,7 € 2.166.141,6 €
Daiio incremental 4.558,4 € 86.381,3 € 169.229,8 € 16.979,0 €
Dafo anual medio 4.558,4 € 86.381,3 € 255.611,1 € 272.590,1 €
Daifo acumulado en

R 136.751,4 € 2.591.438,3 € 7.668.332,6 € 8.177.704,1 €
30 anos
Reduccion tedrica

i 60% 0% 0% 0%
del riesgo
Beneficio/Coste 14,56 0,00 0,00 0,00

Tabla 12. Resultado analisis coste/beneficio de las medidas propuestas en Alternativa 1.

Daiios totales
Alternativa 2
Makro

Episodio enero

Periodo de retorno

2015

Altura de agua (m) 0,5 3,02 4,14 4,36
Probabilidad anual 0,2 0,1 0,01 0,002
Dafo 45.583,8 € 1.682.041,7 € 2.078.620,7 € 2.166.141,6 €
Dafio incremental 4.558,4 € 86.381,3 € 169.229,8 € 16.979,0 €
Dafo anual medio 4.558,4 € 86.381,3 € 255.611,1 € 272.590,1 €
Daifo acumulado en

R 136.751,4 € 2.591.438,3 € 7.668.332,6 € 8.177.704,1 €
30 anos
Reduccion tedrica

i 60% 0% 0% 0%
del riesgo
Beneficio/Coste 2,42 0,00 0,00 0,00

Tabla 13. Resultado analisis coste/beneficio de las medidas propuestas en Alternativa 2.
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6 PLANOS
N.2 PLANO TiTULO HOJA
11 Plano fotografico Fotografico Unién Ferretera lde2
1.2 Plano fotografico Fotografico Makro 2de2
2.1 Plano diagndstico Problematica Unidn Ferretera lde2
2.2 Plano diagndstico Problemdtica Makro 2de?2
3.1 Plano de medidas Alternativa 1 Unién lde2
3.2 Plano de medidas Alternativa 2 Unién 2de2
4.1 Plano de medidas Alternativa 1 Makro lde2
4.2 Plano de medidas Alternativa 2 Makro 2de?2
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Informe diagndstico de la situacién de riesgo de inundacién del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Makro

Nombre de la instalacion Makro

Tipologia de industria o infraestructura Venta al por mayor

Titular

Municipio Llanera

Direccion Poligono Industrial de Silvota, Llanera,
Calle Pefla Santa, Parcela 2, 33192,
Asturias

CCAA Principado de Asturias

Datos de contacto Mercedes Doblas y Marcos Grana

Referencia catastral 2716011TP7121S0001HK

Demarcacion hidrogréafica Cantébrico Occidental

ARPSI (en el caso de estar en él) ES018-AST-34-1 Rio Nora \ Rio Norefia
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Informacioén del riesgo de inundacién de la parcela

(AEMET, SAIH, otro privado)

Existe estudio de peligrosidad de la zona Si
Calado T10 Calado T100 Calado T500
3,02 m 4,14 m 4,36 m
¢Dispone de sistema de aviso o alerta temprana? | Si (SAIH)

Inundaciones histéricas 2010, 2013, 2015, 2018, 2019

¢ Existe protocolo de prevencion contra inundaciones?

Cuentas con acciones
preparadas en casos de
alerta roja por lluvias

Cota aproximada de inundacién

Zonas de 2 metros en el
episodio de 2015 en
alguna zona del parking

¢Existe en la instalacion algin lugar en que estén
sefalados los niveles de inundacién alcanzados en cada
uno de esos episodios? (SI/NO e indicar cual)

No

Zona mas dafiada

Zona muelle de carga y oficina

Naves, edificios dafiados Zona de oficina

como estudios previos o | materiales.
medidas de proteccion
tomadas

Otros datos relevantes | Se han realizado medias para reducir el riesgo elevando

Elementos que puedan sufrir dafios

Horario de trabajo

8:00 a 21:30

N° de personas que trabajan en la
instalacion

Sin datos

~==PGRIE:
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Elementos que puedan sufrir dafios

rasante natural de la explanada (donde se
encuentran cada uno)

N° de instalaciones dafiadas por las |1
inundaciones
N° de plantas o sétanos por debajo de la | Ninguno

Zonas de acceso a las instalaciones con
riesgo

Todos los accesos a la instalacién estan
en zona inundable.

Zona de acceso a las instalaciones en
zona inundable (anotar si hay acceso o
salidas alternativo)

Todos los accesos de la instalacion se
encuentran en zona inundable

~==PGRIE:
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Suministro eléctrico

Situacion de acometida eléctrica

,se encuentra afectada por
inundacion?

Junto a la entrada principal.

Si

¢Hay fallos de suministro en
episodios de lluvias?

No hay datos

Descripcion de instalaciones

interiores

No hay datos

¢dispone de suministro de
emergencia

Suministro gas

Situacion de acometida gas

;se encuentra afectada por
inundacion?

No hay datos

Descripcion de instalacion

Suministro agua potable
Situacion de acometida de agua
potable

,se encuentra afectada por
inundacion?

No hay datos

Municipal

No

Descripcion de tipo de instalacién
(acometida municipal o pozo

propio)

Agua residual

Vierte a DPH o a colector
municipal

No hay datos

Vertidos al arroyo del Robledo.

Se ve afectadas las conducciones
de aguas residuales

¢Entran en carga?

~~PGRI
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Informe diagndstico de la situacién de riesgo de inundacién del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Descripcion de las conducciones
¢posibilidad de plano?

No hay datos

Dispone de EDAR propia No

Se ve afectada la EDAR en | No

épocas de lluvias

Descripcion de tipo de EDAR y
cotas hidraulicas

Comunicaciones

No hay datos

Situacion de acometida de | Sin datos
comunicacion

;se encuentra afectada por
inundacion?

Descripcion de tipo de instalacion | Sin datos

Anélisis de estanqueidad y seguridad de los edificios

~~PGRI

Existe murete perimetral exterior a la
parcela

Hay un murete perimetral de la parcela de
1 m de altura coronado por una valla
metalica de seguridad.

Altura de lamina de agua en la nave
segun mapas de inundacion

Hasta 4,36 metros para T500 en las zonas
de parking.

En el episodio de 2015 se midieron
calados de hasta 0,3 metros en el interior
de la nave y de 2 m en el parking.

Nave principal

Puertas
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Informe diagndstico de la situacién de riesgo de inundacién del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Puntos de entrada a la nave Entradas para clientes en la
fachada junto al parking

Entradas traseras en el muelle
de carga de la nave

Cota de puertas de acceso y medidas del mismo Entrada peatonal a cota de la
solera del parking.

Puertas situadas en el muelle
de carga 1 metro sobre la cota
de la parcela.

Son estancas No
Ventanas
Puntos de entrada en nave 6 ventanas correspondientes a

la oficina elevadas 1 metro
sobre la cota de solera

Cerramiento

Tipologia de cerramiento Hormigén
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Informe diagndstico de la situacién de riesgo de inundacién del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Cerramiento impermeable (vulnerabilidad de | Filtraciones en la pared del

materiales) edificio de oficinas y goteras en
toda la nave.

¢ Constancia de inundacion en el interior? Si

Tipologia de suelo en interior hormigon

Presencia de grietas o desperfectos en el exterior | No

Aperturas de tipo de ventilacion en forma de rejillas | No.
o similar

Inventario de materiales en el interior de las instalaciones que se pueden ver

dafados

Productos de hosteleria.
Alimentacion,
electrodomésticos etc.
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Informe diagndstico de la situacién de riesgo de inundacién del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Unién Ferretera

Informacién general

Nombre de la instalacion Unién Ferretera

Tipologia de industria o infraestructura Venta de material de construccion y
seguridad laboral

Titular

Municipio Llanera

Direccion Poligono Industrial de Silvota, Llanera,
Calle Pefla Santa, Parcela 1, 33192,
Asturias

CCAA Principado de Asturias

Datos de contacto Daniel Palacio

Referencia catastral De la 2716089TP7121S a
2716096TP7121S

Demarcacion hidrogréafica Cantébrico Occidental

ARPSI (en el caso de estar en él) ES018-AST-34-1 Rio Nora \ Rio Norefia
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Informe diagndstico de la situacién de riesgo de inundacién del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Informacioén del riesgo de inundacién de la parcela

Existe estudio de peligrosidad de la zona Si
Calado T10 Calado T100 Calado T500
3,02m 4,14 m 4,36 m

¢Dispone de sistema de aviso o alerta temprana? | Si (SAIH)
(AEMET, SAIH, otro privado)

Inundaciones histéricas 2010, 2013, 2015, 2018, 2019

¢ Existe protocolo de prevencion contra inundaciones? | No

Cota aproximada de inundacién Zonas de 2 metros en el
episodio de 2018 en
alguna zona del parking

¢Existe en la instalacion algin lugar en que estén | No
sefalados los niveles de inundacién alcanzados en cada
uno de esos episodios? (SI/NO e indicar cual)

Zona mas dafiada Zona de parking e interior de la nave

Naves, edificios dafiados | Nave principal

Otros datos relevantes | Se han realizado medias para reducir el riesgo elevando
como estudios previos o | algunos materiales.
medidas de proteccion

tomadas
Elementos que puedan sufrir dafios
Horario de trabajo 8:00 a 19:00

N° de personas que trabajan en la | Sin datos
instalacion

N° de instalaciones dafiadas por las |1
inundaciones
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Informe diagndstico de la situacién de riesgo de inundacién del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Elementos que puedan sufrir dafios

N° de plantas o sétanos por debajo de la
rasante natural de la explanada (donde se
encuentran cada uno)

Ninguno

Zonas de acceso a las instalaciones con
riesgo

Todos los accesos a la instalacién estan
en zona inundable.

Zona de acceso a las instalaciones en
zona inundable (anotar si hay acceso o
salidas alternativo)

Todos los accesos de la instalacion se
encuentran en zona inundable
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Informe diagndstico de la situacién de riesgo de inundacién del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Suministro eléctrico

Situacion de acometida eléctrica

,se encuentra afectada por
inundacion?

Junto a la entrada principal.

Si

¢Hay fallos de suministro en
episodios de lluvias?

No hay datos

Descripcion de instalaciones

interiores

No hay datos

¢dispone de suministro de

emergencia

Suministro gas

Situacion de acometida gas

;se encuentra afectada por
inundacion?

No hay datos

Descripcion de instalacion

Suministro agua potable
Situacion de acometida de agua
potable

,se encuentra afectada por
inundacion?

No hay datos

Municipal

No

Descripcion de tipo de instalacién
(acometida municipal o pozo

propio)

Agua residual

Vierte a DPH o a colector
municipal

No hay datos

Vertidos al arroyo del Robledo.

Se ve afectadas las conducciones
de aguas residuales

¢Entran en carga?

~~PGRI
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Informe diagndstico de la situacién de riesgo de inundacién del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Descripcion de las conducciones
¢posibilidad de plano?

No hay datos

Dispone de EDAR propia No

Se ve afectada la EDAR en | No

épocas de lluvias

Descripcion de tipo de EDAR y
cotas hidraulicas

Comunicaciones

No hay datos

Situacion de acometida de | Sin datos
comunicacion

;se encuentra afectada por
inundacion?

Descripcion de tipo de instalacion | Sin datos

Andlisis de estanqueidad y seguridad de los edificios

~~PGRI

Existe murete perimetral exterior a la
parcela

Hay un murete perimetral de la parcela de
de altura variable, coronado por una valla
metalica de seguridad.

Altura de lamina de agua en la nave
segun mapas de inundacion

Hasta 4,36 metros para T500 en las zonas
de parking.

En el episodio de 2015 se midieron
calados de hasta 0,5 metros en el interior
de la nave y de 2 m en el parking.

Nave principal

Puertas
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Informe diagndstico de la situacién de riesgo de inundacién del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Puntos de entrada a la nave Entradas para clientes en la
fachada junto al parking

Entradas a la zona de
almacén

Puerta de acceso junto al
arroyo

Cota de puertas de acceso y medidas del mismo Entrada para clientes 0,6 m
sobre la cota de la solera del
parking.

Puertas situadas en el
almacén a la cota de la

parcela.
Son estancas No
]
Puntos de entrada en nave No hay
Tipologia de cerramiento Hormigén

Cerramiento impermeable (vulnerabilidad de | Filtraciones en la pared

materiales) aledana al cauce del arroyo
¢ Constancia de inundacion en el interior? Si

Tipologia de suelo en interior hormigon

Presencia de grietas o desperfectos en el exterior Si

~<PGRI;
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Informe diagndstico de la situacién de riesgo de inundacién del P.1. de Silvota (Llanera, Asturias)

Aperturas de tipo de ventilacion en forma de rejillas o | No.
similar

Inventario de materiales en el interior de las instalaciones que se pueden ver

dafados
Productos de
ferreteria,
herramientas,
equipos de

proteccion y material
de construccion.
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