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Natural Disasters on
the Rise Around the Globe

Number of natural disasters” by type of event (1980-2019)
B Hydrological B Meteorological
B Climatological Geophysical*

1,000

800 ® 820 desastres naturalesen 2019

600 ® x3en los ultimostreinta afios

400

200 ® 65% ciudades con mas de 2,5 millones habitantes estan en costa

0 ® 50% poblacion mundial viven a menos de 100 km de |a costa
1980 1990 2000 2010 2019

* Registered as relevant loss events by MunichRe
** Vulcanic/tectonic activity

Source: MunichRe

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

La Asamblea General de las Naciones Unidas
para la adopcionde la agenda 2030 para el desarrollo sostenible

18 marzo 2015 16julio 2015 27 septiembre 2015 12 diciembre 2015 20 octubre2016

SENDAI FRAMEWORK S, THE GLOBAL GOALS

FOR DISASTER RISK REDUCTION 2015-2030 " ‘= For Sustainable Development

CLEAN WATER 11 SUSTAINABLE CITIES 11 Hacer de las ciudades y los asentamientos informales lugares inclusivos, sequros,
AND SANITATION AND COMMUNITIES resilientesy sostenibles.

- Adopcidn e implementacion de planes y politicas integradores hacia la inclusion,
eficiencia de recursos, mitigacion y adaptacion al cambio climatico, resiliencia ante
desastres a todoslos niveles.

- Apoyar a paises menos desarrollados en la construccion de edificios sostenibles y
resilientes utilizando materialeslocales.

Prevenir la aparicion de nuevos riesgos de desastres y reducir los existentes
implementando medidas integradas e inclusivas que prevengan vy reduzcan el
grado de exposicion a las amenazas y refuercen la resiliencia.

1 Comprender el riesgo de desastres.

2 Fortal I I ri i ichori .
orta .ecer a gobern'anza de .r|esgo de desastres para gest!o.narc?hc oriesgo 13 CLIMATE 1 UFE

3 Invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia ACTION ON LAND

4 Aumentar la preparacion para casos de desastre a fin de dar una respuesta
eficaz y para "reconstruir mejor" en los ambitos de la recuperacion, la
rehabilitaciony la reconstruccion

13 Actuar de manera urgente para combatir el cambio climatico y sus impactos
‘Reforzar la resiliencia yla capacidad de adaptacion ante los riesgos relacionados con
el climay los desastre naturales en todos los paises.

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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Resiliencia ",

La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, adaptarse y recuperarse de sus efectos de
manera oportuna vy eficaz, lo que incluye la preservacion vy la
restauracion de susestructuras y funciones basicas

Enfoque Multiescalar

Gestion integral del riesgo de inundacion
Cuencas
Ciudades
Edificios

Infraestructura verde urbana de Vitoria-Gasteiz.
Centro de Estudios Ambientales. Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz.

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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Antecedentes:

Directiva de Inundaciones [2007/60/CE] — > PR|
Real Decreto 903/2010

Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion
MAPRI Mapas de Peligrosidad y de Riesgo de Inundacion

Reducir las consecuencias negativas para la salud PGR]
humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y

la actividad econdmica, asociadas a las inundaciones

Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion

Gufas de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
I
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Las limi

1es cde usos

a nivel

I {art. 9 bis, 9 ter, 9 quater y 14 bis del RDFH)

Zona flujo preferente (ZFP)

Zona inundable (Z1)

Usos

Suelo rural

Suelo
urbanizado

Régimen especial
municipios alta
inu ili

Suelo rural

Suelo urbanizado

[Centros escolares osanitarios, residenciss de
mayoreso personascon discapaddad, centrod

Solosinoexiste una
ubicatidn alterativay

Se evitars, exceprosi

Podra permitirse

Euperficie, y otrasedifiaciones bajorasante.

[de portivos, centros penitenciarios, panquesde] iz bl dlsepadoﬁcon no exl;teub\ ﬁmn ffeniendoen cuenta, e
A _ gy condicionantesde [alternativay disefiadod - _
| pomberos, ingtalaciones Proteccion Civil - la medida de lo posible,
seguridad lcon condicionantesde _—
idad condicionantesde
IGrandes superficies comercialkes donde EEELCE seguridad
puedandarse grandes aglomeracionesde No No No
poblacion
Edificaciones, obrasdereparadan, i con [5i, teniendo encuents,
rehabilitacdon o cambiosde uso, garajes o 5i, con condicionantes|5i, con condicionantes| en la medidade lo
z z 3 No {rondicionantesde 5 5 = B
Eubterraneas, sotanos y aparamientos en sz de seguridad de seguridad posible condidona

de seguridad

nstaladones gue manejen productos que
pudieran resultar perjudicidespara la salud
humanay el entorno como gasolineras,

|51, con condicionantes

Podra permitirse

inculados en loscampings

Ia zonade polida.

[de puradoras industriales, almacenes de iz bz b de seguridad
residucs instaleciones elédricasde mediay
Eltatension
_ R 5i, con condidionantes)
|ca mpadas, zonas de alojamiento y edificios No de seguridady fuerade

Se evit@ars, exceprosi

ffeniendoen cuenta, e
la medida de lo posible)
condicionantesde

. = i id seguridad
Solosinoexisteuna Solosinoexste una Ino EX'_SIE uzwacﬁlodn E
i bicadon alterativa o ubicagién aherativa o [° ternan:ay \sremna ;'5
- son sistemas de sonsigemasde [0 condicionantesde
[P epuradoras aguas residuaes urbanas fEsrmaa e ——— seguridad
:t'bl | Estas actividades a‘?‘.’bl |
Gl Id ESCONTE | o sesuslendar | “OMP |dsfon 2
_ inundacion en suelos inundscion -
nvernaderos, cer(amlentosvv@lladosno urbanizades, de -
permeabls_ acoplosde_materlas ) No existir, deberan No s s z
almaceqamlermode residuosy otros segun garantizase, al -
[erts. 9 bisyss. RDPH menos, los -
Rellenosque modifiquen la capacidad de lcondicionantesde
Idesagiie salo los asodados a actuaciones No seguridad 50 50 Si
Fontempladasen el art. 126 ter del RDPH pertinentes
. - _ - _ 5i, con condidonantes|
[5ranjasy criaderos de animalesincluidosen el q P -
_ N No de securidad y fuera dg Si Si
Registro de explotadonesganaderas s =
I3 zonade palida.
Solosino existeotra Solosinoexste otra
nfraestructuras lineales paralelasal cauce BT alglede HETETET alalede Si Si
trazadoy disefiado trazadoy disefiado
jpara minimizar riesgo para minimizar riesgo
nfraestructuras de saneamiento, =
abasta]:mierrtnvutras(analizacin_l?a . si si s si si
Eubterraneas; obras de conservadion, mejors
proteccion de infraestructuras ya existentes.
Edificadiones uso agricolacon un maximo de Si,con 5i,con $i. con condidonantes
120 m*y obras asociadasal aprovechamiento | condicionantesde fcondidonantesde ™ Temrre] 5 Si
el aguasegun arts. 9y ss. ROPH seguridad seguridad &2l
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GUIA PARA LA REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD DE LOS EDIFICIOS
FRENTE A LAS INUNDACIONES

RECOMENDACIONES PARA LA EVALUACION DE LA RESILIENCIA GUIAS DE ADAPTACION GUIAS DE ADAPTACION E“E\NCI#E:CRQDCI\.II’EIE&)SE

CONSTRUCCION ¥ REHABILITACION DE DE LO5 NUCLEOS URBANOS AL RIESGO DE INUNDACION: AL RIESGO DE INUNDACION:

EDIFICACIONES trN 7ONAS INUNDABLES FRENTE AL RIESGO DE INUNDACION SISTEMAS URBANOS EXPLOTACIONES AGRICOLAS CONSERVACION, MANTENIMIENTO
= ppne DE DRENAJE SOSTENIBLE Y GANADERAS YMEIORA.DE CAUCES

Gufas de Adaptacion al Riesgo-de Inundacion
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Introduccion | Conceptos Bésicos

Vulnerabilidad

ZONA INUNDABLE (Avenida 500 afios)

i i ZONA DE FLUJO PREFERENTE {Avenida 100 afios*) =———ri H

-ZONA DE POLICH . AUCE ZONA DE POLICIA
100m 100m

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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Introduccion | Bloques Tematicos

_______________________________

Problematica

Edificios Existentes Gestion de Inundacion

. - Antes
Dafios en entorno Implantacion Contener

N - o Durante
Dafos estructurales Disefio Impermeabilizar

Dafnos constructivos y estéticos Detalles constructivos Reordenary adaptar

Dafos funcionales y en contenido Edificios especiales Elevar

Dafios a largo plazo Reubicar o demoler

Casos Practicos

Después i

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion




Problematica | Dafios y Consecuencias
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Estructurales

Constructivos

Instalacionesy Estéticos

Personas, Economicos, M. Sensible
Funcionales

Entorno [Dafio Ambiental]

Largo Plazo
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Problematica | Dafios y Consecuencias

=

‘URGENCIAS @
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Criterios de Disefio | Edificios Nueva Construccion

. . .y 3
Criterios de Situacion en Parcela
Situacidn en la zoma mas elevada g N Rellenos
Agceso por 2ona menos vuinerable .
Ubicacidn Aparcamiento en supedicie y mobiliario exterior fuera de la trayectoria de la avenida I
Vegetacidn alejada de la trayectorla avenida - edificacian correcro mcorrecro M
Vallado Egero discontinue f estanco calculado para aguantar inundaciones
Criemtacion lengitudinal / oblicua a la avenida Derrumbamiento deltakud
Nil‘lﬂi:‘lﬁl‘l Muro de piedra
Paso libre del agua a traves de la edificacdidn Muro de contencién
Rellervos Se tierras gk gl
Pasibles modificaciones | wonaicdsn de taludes
en &l entarno Muras
Excawaciones
PROYECTOSNUEYCS
’T’E:;:g;g:ﬁCiE\:i?EJSRAUUCA' PASALERAS Y AGERA ELEVADA TRARRERAENER BORRNICE FUEARED A
(FACIL ACCESO SERVICIOS DE EVACUACION Y EMERGENCIAS) REGANALIZAGION Y REDUGCION DE YELOGIDAD
Espacios de vegetacion/estanques
(trasparencia hidraulica)
Pasarelas Pasarelas flujo preferente estanque
de acceso de acceso (méxima avenida 100a’%s)  (profundidad max. 1,50)

Int. inundable Int. inundabl

VEGETACION/ ESPACIO DE JARDINES VEGETACION
TERRENO NATURAL URBANIZACION TERRENO NATURAL
(rapido drenaje} (répido drenaje)

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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Criterios de Disefio | Edificios Nueva Construccion

Electrodoméstricos/contadores
en planta superior

INTERIDR:

DEL EDFICI0
= Caldera de gas ubleada
Criterios Generales de Disefio 00 - sobre el de protecidn
Caleula de los astadas limire ' I:D =]
Estructura Caleulo del posible efecto domind i |j |:": N |:":|
¥ cimentacién Caleula del patencial de sacavacion ' [l[ - w. |:|
Estanqueidad en la estrectura .
- DG 23 |
Comprabacion de log pilares > ; [ ] L >
= a g . Sumidero y bomba Vdlvula
Caling o elevagidn mediante rellencs conectado a saneamiento anti retorno

Muro perimetral de cimentacion
Elevacidn

Mura perimetral no estanco

Elewacidn sobne pilares

Impermeabilizacion

Utilizacicn do matariales resistentes al agua

Espacios y usos vulnerables sitwados en ronas elevadas

Instalaciones eldctricas an zonas elevadas

Crganltackin sapacid Cubiertas transitables v acceshbles como lugar seguro y de rescate

y distribucién
Wkicacion de la acometida y arquetas fuera de zona inundable
Disposicion de valvulas anti retomo en las tuberias de saneamiento y abastecimients
Evitar la colocacién de ventanas, puertas y huecos por debajo del mivel de inundacian
Aberturas Sellade de las wnicnes en abamuras por debajo del nivel de inundacidn
Medidas pratectoras (escudos) provisionales en aberturas bajo el nivel de inurdacidn
Estanqueidad del recinte para la avenida de 500 afos de periodo de retomao
::;L‘:f“"“m Estudios estrecturales espacificos para evitar el colapso de las edificaciones

Respiraderos y vias de evacuacion por encima de la cota de dicha avenida

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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Criterios de Disefio | Edificios Nueva Construccion

Criterios Constructivos Muros Huecos
Impemeabihzacicn extencr T, _u' 1 FACHADA EXISTENTE
PERMEAALE ‘
Muros Capa filtrante y drenante ) —T=100m ;
' X
Tubo drenante en &l aranque del mune | T mmhmmm
| =
Recubnmsento intenor con monero hedrefuge _: sues
. | VIDRIO DE SEGURIDAD 6+6
Impamieabilzacion extencr mediznte reveshments o lanina impemaable |
1
Egpesor de la haja pncipal = 24 cmo 1 pie ! "
Fachadas ! I
Mlatenal de revestimiento extencs ¥y de agame resstents al agua (clase 3o 4) : prmsm
Fachada sim caimara de e ventilada |_|. [ ]
225em z25¢cm
Imparmaabiizacicn extencr Impermeabilizacion
Suelos Capa filtrante y drenante b= L Ry . .
= PERMEABLE . .
Uso de homugon hidrsfuge REVESTIMIENTO PERMEABLE 18 18 L T
1 [=0e & =t <
Capa impamwabibzante de refuerzo en juntas verticales i 230 cm T 230em =2
=30 cm i | -HOUAPRINCIPAL FACHADA 18 ]
Encuanims Capa imparmeabilzante de refusrzs on ntorseccion entre dos planes an asquing - REVESTIMENTO ! 2 =Hem 4
¥ Juntas . INPERVEABLE | - — s : )
Sellade de todas las juntas con bandas de PYC o perfiles de caucho expansive 1 Bé f © FORADO | ~ FORIADO |
Carpanteria resistente al agua (PVC o acere inceudable) LAVINA MPERMEABLE -~ ’ : T . !
Huecos . A cm
Sellade de untas EROIECCONS &0 . PROTECCION Y —
>25¢cm =25cm 225¢cm

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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Criterios de Disefio | Edificios Existentes

Evitar

Impedir que el agua alcance el edificio

Resistir

Tolerar

Retirar

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion

Alteracion en el Entorno

Muros Permanentes

'.

Barreras Temporales

w- Iragsatec
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Criterios de Disefio | Edificios Existentes

Evitar

Resistir
Impedir que elagua alcance el edificio una vez
ha llegado al exterior del mismo

Tolerar

Retirar

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion

1
|
|
|
|

T FACHADA EXISTENTE
FUACION A CERRAMIENTO
EXISTENTE
LAMINA IMPERMEABLE
TERREND COMPACTADO

7= CIMENTACION EXISTENTE
|

UBO DRENANTE  CIMENTACION ADICIONAL

Impermeabilizacion

REVESTIMIENTD —1
EXISTENTE

230em

REVESTMIENTO [ FALHADR EXISTENTE
INPERMEAELE

TERRENO COMPACTADD CMENTACKIN EXSTENTE

TUBD CRENANTE

Proteccion de Huecos

'.

w- Iragsatec

Gru moTragsa



@'& DEEsPANA ms{i%gmﬂqm ECOLOGK:A '. Tr a S a te C
Y EL RETO DEMOGRAFI Grup: oTragsa

Criterios de Disefio | Edificios Existentes

Evitar

|
|
|
|
1

Resistir
1 3 E
. Tt
|
: E_
L

i
Tolerar . ., . . . . , .
Organizacion Espacial y Distribucion Accesos y Espacios Seguros Fontaneria y Saneamiento

Admitir la entrada de agua en el edificio adoptando medidas

Retirar

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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Criterios de Disefio | Edificios Existentes

Evitar

Resistir

Tolerar

Retirar

Cambiar el edificio de ubicacion, oen algunos casos demoler

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion

I
1
|
I
1

Elevar el Edificio

Traslado o Demolicion

'.
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Decélogo de Recomendaciones

Edificios Nueva Construccion

1)

2)

3)

4)

5)

&)

7)

8)

5)

10)

Conocer la zona en la que se encuentra la parcela segin la clasificacion definida en
el RDPH: Zona de servidumbre (2.5.), Zona de policia (Z.P.}, Zona de flujo preferente
(2.F.P.), Zona inundable [Z.1.)

Determinar |s profundidad de inundacién pars una avenida de periods de retarna
de 500 sfos. Exte date s& puede obtener medisnte &l viser web del Slstema
Macional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Seguir los eriterios de implantacian en la parcela: Elevacidn, Alineacian, Evacuacion
y Resguardo,

Disponer barreras como muros, taludes, rellenos y excavaciones para contener la
inundacién. Esto no serd posible en las ronas de flujo preferente (Z.F.P.)

Elevar el edificio por encima de la cota de inundacion, siempre que la tipologia
edificatoria;, el terrenc y la nermativa municipal lo permita.

Impermeabilizar las zonas bajas del edificlo hasta una cota 30 ¢m superior a la
profundidad de inundacidn.

Ubicar las zonas sensibles, las instalaciones y la maquinaria en zonas elevadas.
Utilizar materiales resistentes al agua
Asegurar la estanqueidad de las juntas y los encuentros.

Prever un plan de actuacidn en caso de inundacion, y disponer de un kit de
emergencia en un lugar seco y accesible.

'.

Edificios Existentes

1)

2)

3)

4)

5)

6)

g)
9)

10)

Conocer la zona en la que se encuentra la parcela segan la clasificacion definida en
el RDPH: Zona de servidumbre (£.5.), Zona de policia (Z.P.), Zona de flujo preferente
(Z.F.P.), Zona inundable (Z.1.)

Determinar la profundidad de inundacion para una avenida de periodo de retorno
de 500 aios. Este dato se puede obtener mediante el visor web del Sistema
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables [SNCZ1).

Disponer barreras como taludes, diques, muros estancos o barreras temporales
para contener la inundacian.

Trasladar los espacios habitables a las plantas superiores, o incluso elevar el
edificio.

Cerrar los huecos situados bajo la cota de inundacién.

Impermeahilizar las zonas bajas del edificio hasta una cota 30 cm superior a la
profundidad de inundacidn.

Ubicar las zonas sensibles, las instalaciones y la maquinaria en zonas elevadas.
Utilizar materiales resistentes al agua
Asegurar la estanqueidad de las juntas y los encuentros.

Prever un plan de actuacion en caso de inundacidn, y disponer de un kit de
emergencia en un lugar seco y accesible,

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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Casos Practicos | Edificios Nueva Construccion

Pamplona. Paseo Fluvial Romoratin, Francia.

Adaptamon deI Espamo Urbano y la Edificacion Transparencia Hidréulica

55 VPO | Ramén Garitano
T, s W iy

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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10 Casos Piloto | Localizacion

ANTABRICOQRIENTAL

S MIRIO-SIL =

CUENCAS IN

FRNAS DE CATALUNA

GUADIANA | -

TINTO, CDIEL

Pl

CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

GUADALETE Y B
SEUTA

Q’I\1'1ELILL13\

'. w- Iragsatec

noTrag sa

1. Cuenca, Cuenca | Hospital - Residencia

2.Fraga, Huesca | Resiliencia Urbana

3. Los Alcazares , Murcia | Ayuntamiento

4. Los Alcazares, Murcia | Instituto de Ensefianza Secundaria

5. Los Alcazares, Murcia | Tipologias de Vivienda Unifamiliar

I

Gijon, Asturias | Escuela Politécnica

~

. Ampuero, Cantabria | Poligono Industrial

8. Santa Maria de Huerta, Soria | Monasterio

<]

. Logrofio, Logrofio | Complejo Deportivo

10. Segovia, Segovia | Centro de Formacion y Empleo
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10 Casos Piloto | Metodologia Puesta en practica de los conceptos recogidos en las guias de adaptacion al riesgo de inundacion

1. Caracterizacion del Riesgo > 2. Diagndstico de la Vulnerabilidad > 3. Propuesta de Medidas

\\/C\
DIRECCION DEL AG.
DE ROTURA DEL M|

BARRANCO
DEL TEJAR

Recopilacion de informacion sobre eventos previos Identificacion y valoracion de los dafios por inundacion en Identificacion y valoracion de los dafios por inundacion en las propuestas

Analisis de las cartografias del SNCZI situacion actual para distintas avenidas Andlisis coste-beneficio de las alternativas propuestas

Visita de técnicos y entrevista con gestores

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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10 Casos Piloto | Centro de Formacion

Centro de Formacion y Empleo ‘Antigua Fabrica de Borra" | Segovia

Puntos de Entrada del agua™. ferf e
1Ausencia de impermeabilizante M@. #7hnja drenante
2 Falta' de pendiente del terreno para evactrar'el agua
3 Falta de Transparencia Hidrdulica
4 Muro perimetral, del recinto que filtra el agua del rio

1Antigua sede de la Escuela Taller Municipal 5. Sala de Arcos

2. Talleres y Viveros de Empresa 6. Sala de Bovedas
3. Acceso Principal
4. Antiguo Almacén

. 1Reparacion y limpieza del muro perimetral por exterior
7. Antigua Chimenea

2. Pendiente correcta de la rasante
8. Confluencia Rio Eresma con Rio Ciguifiuela

3lnstalacion de zanjas drenantes

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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Y EL RETO DEMOGRAFICO

10 Casos Piloto | Sanitario - Residencial Publico

Hospital - Residencia Recoletas | Cuenca

La
Alameda

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion

PROPUESTA

'. w- Iragsatec

Gru moTragsa

Celapse de red de saneamiento y entrada de agua en planta

5-1 del Hospital. Entrada de agua por rejillas de pavimento 5-1.
PROPUESTA _Instalacion de walvulas anti-retorno  en PROPUESTA __ Proteccion de las rejillas con |a
acometidas del sistema de e ion de fecales a coll e construccion de murate de h=1,5 m. (cota +904,00 m.]

de la red de saneamiento.

Rampas 1, 2 y 2: Puntos
de posible entrada de
agua a plantas -2y &1

Mota existente en
buen estado aparente.

PROPUESTA Revisar
estado de
conservacion, elevar
coronacion hasta cota
+ 904,40 m. y conectar
con nueva mota
prevista,

PROPUESTA Instalacion
de barreras temporales
de contencion de sgua
integradas an
pavimento y muretes
hasta cota +904,00 m,

Depdsitos de oxigeno
vulnerables.
Plataforma por debajo
del nivel de
inundacion.

PROPUESTA Elevar
deposito de oxigeno
hasta cota +904,40 m.
o proteger perimatro.

L j LT :
ﬁ“&‘% "-----____4_,—-;‘; ; Cerramiento parcela en
o8 =

mal estado.

PROPUESTA Reponer
. cerramiento parcela en
el limite exterior de la

Mota margen derecha
nueva mota.

muy préxima al rio .

Retranqueo y
naturalizacion de la
mota

Vegetacion y arbolado en mal estaclo. Riesgo para la Aberturas en fachada con cerramiente de vidrio, vulnerables a

edificacién por caida, arrastre o impacto sobre las fachadas entrada de agua y rotura por presién hidrostitica o impactes,
PROPUESTA Mantenimiento y poda de la vegetacian y PROPUESTA Instalacion de barreras temporales matalicas
arbolado en mal estado. hidréulicas integradas en pavimento.
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10 Casos Piloto | Resiliencia Urbana

Resiliencia Urbana | Fraga

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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Tragsatec

- soary=======ag P ' CrupoTragsa
e v )
= = = = o i g
— — i — -
rou i \Somcmcmoce s mmm e Regulacién de la plantainundable establecida en la Modificacion
N250 del PGOU. Ayuntamiento de Fraga.
ANTES DESFUES
ELEMENTOS [ ESCENARIO DE INUNDACION [ iNDICE | ESTRATEGIA | ESCENARIO DE INUNDACION [ inDice
CRITICOS [ 1=10 T=100 T=500 | INiciaL | PRINCIPAL [ T=10 T=100 T=500 | FnaL
RED DE ABASTECIMIENTO ¥ SANEAMIENTO
. 0,530 . h e . e . e o
EDAR de Fraga Sin afeccidn Muy grave Muy grave - Evitar T=500 Sin afeccién Sin afeccion Sin afeccion
35,81% 0%
Conducciones de 0,709 - Valvulas Sin afeccion 0,024
aguas residuales 47,91% antirretorno 1,62%
RED ELECTRICA
Tendidos eléctricos 0,709 _ anclaje de spovos Sin afeccian 0,024
aéreos y apoyos 47,91% ] pay 1,62%
SECTOR INDUSTRIAL
Poligano industrial sin afeccion Muy arave 0,432 - Resistir T=100 Sin afeccién 0,032
Camino Torrente = 29,19% | -Tolerar = T=100 2,16%
Paligono industrial sin afeccidn & 0,277 - Resistir T=100 Sin afeccion 0,032
Carretera Sarifiena 18,72% - Tolerar = T=100 2,16%
Poligano industrial 0,432 - Resistir T=100 0,032
Sin afeccid G M ; Sin afeccié :
Girsha \n areccion e iz e 20,19% | -Tolerar > T=100 in areccion 2,16%
Poligono industrial sin afeccidn 0,167 - Resistir T=100 Sin afeccion 0,032
San Simédn 11,28% - Telerar > T=100 2,16%
RED DE TRANSPORTE
. - Drenaje . e 0,024
Aute A-2 . Sin af !
viavia ‘ - Estabilizacion ‘ i ateceion ‘ ‘ ‘ 1,62%
RED SANITARIA Y DE ATENCION A EMERGENCIAS
0,530 - Evitar T=100 0,020
Centro de Salud Sin afeccid M M . Sin afeccid Sin afeccid ’
entro de Salu ‘ in afeccidn uy grave Uy grave 35,81% ‘ Tolerar » T=100 ‘ in afeccion ‘ in afeccion ‘ 1.35%
RED DE SERVICIOS: ACTIVIDADES DOCENTES
Escuela Educacién sin afeccidn & 0,277 - Resistir T=100 Sin afeccion 0,032
Infantil Xiguets 18,72% - Tolerar = T=100 2,16%
. . . . 0,432 - Resistir T=100 . e 0,032
CEIP Maria Maoliner Sin afeccidn Grave Muy grave 29,19% - Tzls:ral: »T=100 Sin afeccién 2.16%
CEIP S2n José de Sin afeccidn Muy grave Muy grave 0.550 - Resistir T=100 Sin afeccién 0,052
Calasanz L iz 35,81% | -Tolerar > T=100 2,16%
- . o 0,432 - Resistir T=100 . . 0,032
Colegio Santa Ana Sin afeccidn Grave Muy grave 29,19% Tolerar > T=100 Sin afeccién 2,16%
. " . 0,530 - Resistir T=100 . . 0,032
|ES Bajo Cinca Sin afeccidn Muy grave Muy grave 35,81% Tolerar » T=100 Sin afeccién 2,16%
IES Ramon J. Sin afeccion Grave Muy grave 0432 - Resistir T=100 Sin afeccion 0,052
sended U 29,19% | -Tolerar = T=100 2,16%
RED DE SERVICIOS: ACTIVIDADES RESIDENCIALES PUBLICAS
. . e 0,530 " . . . e n . ]
Centro de Dia Sin afeccion Muy grave Muy grave - Evitar T=500 Sin afeccion 5in afeccion Sin afeccion
35,81% 0%
Hogar del . 0,530 _ . . . )
Pensionista Sin afeccidn Muy grave Muy grave 35,81% Evitar T=500 Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion 0%
Residencia de . . 0,530 . _ . . . e . . a
Ancianos Sin afeccion Muy grave 35,81% - Evitar T=500 Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion %
INDICE GLOBAL INICIAL (3} 8,571 INDICE GLOBAL FINAL () 0,412
INDICE GLOBAL INICIAL (%) 32,17% INDICE GLOBAL FINAL (%) 1,54%

T500, Propuesta de SUDS

Elementos criticos e indice global del riesgo de inundacién.
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10 Casos Piloto | Institucional

Ayuntamiento | Los Alcazares, Murcia

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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Ayuntamiento

o

AYUNTAMIENTO Bombas de achique i
y SAl Barreras temporales apilables

en los 5 accesos al aparcamiento

- L4
PP >
- Sellado puntual
Sistemas antirretorno de los huecos de ventilacion
(1 :
CO?\?‘EN“ - 7 . .

e Zécalo perimetral
- de proteccion

SITUACION ACTUAL
05 0.8

Alturade agua (m) 0,2
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002
Dafio 964.600,00 € 964.600,00€ 964.600,00 €
Dafio incremerttal 4823000 € B6.B14,00€ 7716,80€
Dafic anual medio 142.760,80 €
Dafio acumulado en 30 afios (£) 4,282.824,00 €
BARRERAS Instalaciénde 3 barrer & tipo DPS 2000 de4.5mx 1m en accesesdevehiculos 30.000 €
TEMPORALES Instalacionde 2 barrer & tipo DFS 2000 de2m x 1m en accesos peaonakes 10.000 £
SELLADO PUNTUAL Instalacionde 24 dispostivos de sellado puntual de huecos deventilecion (S00€) 12000 €
INSTALACIONES Instalacion devalvula antirretorno 3.000 £
| costEESTmADOTOTALE | 55.000€
Reduccion tedrica del riesgo 100%
Beneficio/Coste 77.9

Sellado de patinillos
de instalaciones

—"—5 Tragsatec

GrupoTragsa

APARCAMIENTO-1
APARCAMIENTO-2

o

Proteccion del centro
de transformacion
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DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

10 Casos Piloto | Docente Educacion Secundaria

Instituto Antonio Menarguez Costa | Los Alcazares, Murcia Evitar Resistir Retirar

| Cerramiento permeabie

Recinta inundable -

-, ‘\\

Barreros temporales desmontables

en los occesos of edificio Transpavencla hidréwlica

en lox accesos ol recinte

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion




IINISTERIO
Se PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

10 Casos Piloto | Docente Educacion Secundaria

Resistir

Instituto Antonio Menarguez Costa | Los Alcazares, Murcia Evitar

en lox accesos ol recinte

Evitar Resistir Retirar
(Bt i tral oo Rormigon aemacio: O.F5e afpenor, L albur, S00m loegitud Excavaciin «+ tapata « 100000
e b Lt o SRl + DURARESY
= ) [ Bastalacitn S S batrenis bempoeabes spdable de alemineg bips DFS 1000 o squeakente an ks acowos al redntoe snpond
1 [ | O [ 3éedSmeimy2delbmcim
= Licuthns & Sl oy e o etadn de i red & sanearsento 1004
L N el |—J &‘\ | :-—[
z u; '\ f\\,\_w -
B i A S A 1o e g 1 ,
4= o ) —{=x [ T ———1) mmtﬁiw‘ enporid ipilalbie e Blgrrinig ip 095 2000 0 sgeiabents de L6m x Iman ol soonso 000
Bartalacden S DEMETE THMporabes ceEmonteshs maticas tipo FloodGate (b £8m] o equnalents m bod obres oY
U4 oescd aledficen: xR, Sl M, dx E 3 0 IR, 6 sapaes
Pngtaleotn S sabemas anbimetorns en b scomebida de b red de lanarsenio

LSTE ESTIRAAING TOTAL £

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion

Recinta inundable -

Tra satec

.
GruDoTragsa

Retirar

Cerramiento permeabis

Barreros temporales desmontables

en los occesos of edificio Transpavencla hidréwlica

ALTERMATIVA 1: 143,000 £

Dafts L oc oC
Doz inmpmaal a00L oo &
Do pnuil macis LT
G ararmulaas wn 30 ahas o
Redheniim Tednica del riesgo 108000
Benefiio/Cele 1.9
ALTERWATIVA 2 PLTS T=10F

Caflx 4000 Mo 19350
Duflintremental fiealoil g a0 1406
Cafs ssuil made LiaLadd
Dot pourmulias en 0 2 TR LEL LT
Rt b Teoaia el riesgn LrRE
Benefi/Tosle an
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GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO GrupoTragsa

10 Casos Piloto | Residencial

Vivienda Unifamiliar Planta Baja

Tipologia de Vivienda Unifamiliar | Los Alcazares, Murcia

l_

— Ml s @
i -

Medidas Complementarias

Medidas Bésicas

1. Elevacion/proteccion de instalaciones y otros elementos de valor
2. Bombas de achique y sistemas de alimentacion ininterrumpida

3. Zocalo perimetral de impermeabilizacion y tubo drenante

4. Garantia de evacuacion (cubierta accesible, rejas practicables, etc)

1. Barreras temporales desmontables metalicas en los accesos a la vivienda
2. Dispositivos de sellado temporal de rejillas de ventilacion
3. Valvula antirretorno en |a acometida de la red de saneamiento

Vivienda Unifamiliar Planta Baja+Primera+Sotano

2 iz

Medidas Basicas

CASOS TIPO 1: VIVIENDA UNIFAMILIAR PLANTA BAJA
Instalacion de 2 barreras temporales desmontables metélicas en los accesos a la vivienda Im x 1m 1.500€ 1. Barreras temporales desmontables metalicas en los accesos a la vivienda

Instalacion de 1 valvula antirretorno en la acometida de la red de saneamiento 3.000€ 2. Barrera temporal desmontable metdlica en el acceso al sétano
Instalacion de 4 dispositivos de sellado tempaoral de rejillas de ventilacién 1.200 € 3. Dispositivos de sellado temporal  de rejillas de ventilacion
COSTE ESTIMADO TOTAL £ m 4. Valvula antirretorno en |a acometida de la red de saneamiento
CASO TIPO 2: VIVIENDA UNIFAMILIAR PLANTA BAJA + PLANTA PRIMERA + SOTANO Medidas Complementarias
Instalacién de 2 barreras temporales desmontables metélicas en los accesos a la vivienda Im x 1m 1.500€ .
L. o R 1. Reubicacion en planta superior de instalaciones y otros elementos de valor

Instalacion de 1 barrera temporal desmantable metalica en el accesa al s6tano 3m x 1m 2.000€ . . .

lacion d 4wl . | dla de la red d I 2. Bombas de achique y sistemas de alimentacion ininterrumpida
Instalacidn de 1 valvula antirretorno en la acometida de la red de saneamiento 3.000€ 3. Zécalo perimetral de impermeabilizacion y tubo drenante
Instalacion de 2 dispositivos de sellado temporal de rejillas de ventilacion 600 €
COSTE ESTIMADO TOTAL €

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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10 Casos Piloto | Centro de Investigacion

Escuela Politécnica de Ingenieria | Gijon

Pérdidas €
9.000.000

000.000

7.000.000

6.000.000

15.393.500 €|

5.000.000

) Fomees
™y Alternativa 2 | Barreras Permanente Integrada 000.000

sasoe]

3.000.000
2.000.000

1
I
I
1
i
i
ny p——
H 1.000.000
[}
]

0

o
o
w
-

-
w
(Y]
N

w
w
w
w

Altura Agua

1
1=
L4

Darios Estimados por Escenario de Inundacion

ALTERNATIVA 1: 96.000 € T=100 T=500

Dafio 7.800.000 € 9.000.000 €
Dafio incremental 0,00€ 351.000,00 € 67.200,00 €
Dafio anual medio 418.200,00 €
Dafio acumulado en 30 afios 12.546.000,00 €
Reduccion tedrica del riesgo 60,35%

198,91

Beneficio/Coste

ALTERNATIVA 2: 363.000 € T=100 T=500

Dafio 7.800.000 € 9.000.000 €
Dafio incremental 0,00 € 351.000,00 € 67.200,00 €
Dafio anual medio 418.200,00 €
Dafio acumulado en 30 afios 12.546.000,00 €
Reduccion tedrica del riesgo 60,35%

52,60

Beneficio/Coste

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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10 Casos Piloto | Industrial

Poligono de Marrén | Ampuero, Cantabria
N\\ -’?qu .
Bombas de achique ay \504,

SAI
¥ | Recrecimiento del muro "™ 4

e inniradﬁn en el paisaje
Medidas Implementadas |
1Barreras Temporales ﬁ
'~

ZONA AGRICOLA

premp—
.
l'l

| 2Sistemas Antirretorno
| Arquetdn 3Bombas de Achigue y SAl

Barreras
perimetrales

Sistemas antirretorno =

Medidas Complementarias
1A Recrecimiento del Muro

—~
1B Integracion en el Paisaje /’,_,-‘-m_
2Arqueta Drenante 1
ZONA AGRICOLA 3Barreras Perimetrales ]
™

g a1 N
) ' Ga \\\ o I ® !
1 |

\ {
| =
@

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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Y EL RETO DEMOGRAFICO

10 Casos Piloto | Industrial

Poligonode Marron | Ampuero, Cantabria

premp—
.
l'l

‘DESEOABAMIENTD
CANALIZACION
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SN -
Bombas de achique ay \504,

SAI
¥ | Recrecimiento del muro "™ 4

e integracion en el paisaje

ZONA AGRIC

| Arquetén
\ drenante
Barreras \!

perimetrales N NTRO

ZONA AGRICOLA

STUACION ACTUAL

Altura de agua (m) 12 17 22
Probabilidad anua 01 0,01 0,002
Daiio 22.000.000€ 25.000.000 € 28.000.000 €
Dafie incremental 1.100.00000€ 2,115.000,00€ 212.00000€
Dafio anual medio 3.427.000,00 €

Dafic 30 afios
MEDIDAS IMPLEMENTADAS: COSTE ESTIMADO TOTAL €

102.810.000,00 £

145.000 €

Reduccidn tedrica del riesgo 86,67%
Beneficio/Coste 614,54
Reduccidn tedrica del riesgo 100,00%
Beneficio/Coste 219,21

35.000.000

30.000.000

25.000.000

20.000.000

15.000.000

10.000.000

5.000.000

Medidas Implementadas

1Barreras Temporales
2Sistemas Antirretorno

3Bombas de Achigue y SAl

—"1‘v Tragsatec

GrupoTragsa

Medidas Complementarias

1A Recrecimiento del Muro
1B Integracion en el Paisaje

2Arqueta Drenante
3Barreras Perimetrales

L1
@J

15.625.750 €

.
\\\ @ |

@

23.890.150 €

32.289.550 €
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10 Casos Piloto | Instalacion Deportiva

Monasterio de Santa Maria de Huerta | Santa Maria de Huerta, Soria i

EDIFICACIONES AUXILIARES EN SENTIDO
DE LA CORRIENTE

e “/
nas antirretorno _ / 20NAPROTEGIDA ‘id/
i -
1 \\

=, .
.Bmﬁa.?f;ﬂé\.pchfque ysal =
o

A

/ | |l
/=  Barreras temporales
| PROTECCION ADICIONAL ANTE EVENTOS

Recinto J'nqﬁ:ldabie

ALTERACIONES TOPOGRAFICAS N
ESPACIOS VERDES PARA RALENTIZAR YDREMR‘R&AGU&
! oy i
| L
| N \'}.\
' N2

Compuertas de entrada f

BARRANCO
DEL TEJAR

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion




Y EL RETO DEMOGRAFICO
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10 Casos Piloto | Patrimonio Cultural

Complejo Adarraga | Logrofio Propuesta de Adaptacion

" g
@L
® L I [ |

Resistir

1 Barreras en los accesos
2 Sellado puntual

3 Valwula antirretorno

4 Bomba de achique

5 Murete

6 Antepecho

7 Sellado permanente

Boxwall

nren Adarraga

o cublertos

3
A Cludad de Santiage
| 12 Antigus Flays de Lograho
13 Embareadera
[T ——

15 Paxncain dei Fhro

Guias de Adaptacion al Riesgo de Inundacion
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10 Casos Piloto | CONCLUSIONES

La adaptacion al riesgo de inundacion puede contribuir

significativamente a disminuir las pérdidas econémicas y a

mejorar la sequridad de los usuarios. Estas medidas no deben

entenderse de forma aislada, sino en el marco de estrategias
integrales que permitan mejorar la resiliencia y afrontar los
futuros  condicionantes  hidrometeorolégicos. ~ Como
complemento a las transformaciones territoriales a largo

plazo, la adaptacion ofrece respuestas inmediatas frente a

eventos para los que, en condiciones actuales, no existe
capacidad de respuesta. En las ciudades y comunidades, la
ordenacion del territorio y la reduccion de la exposicion
constituyen las principales medidas de prevencion, pero la
inversion en este tipo de medidas puntuales de caracter
paliativo, relativamente economicas y sencillas, puede_evitar

dafos muy elevados.

Los andlisis beneficio/coste arrojan resultados muy favorables

en determinadas tipologias como los aparcamientos

subterraneos, los centros de investigacion y poligonos

industriales. Es preciso adaptar también las infraestructuras

La divulgacion es fundamental para fomentar la cultura del
riesgo. Es preciso impulsar la responsabilidad compartida y el
compromiso publico y privado, promoviendo incentivos que

estimulen la adaptacion e implicando a todos los interesados

estratégicas cuya inoperatividad puede comprometer el resto

de la red urbana; las dotaciones de uso sanitario, residencial

publico y docente por la vulnerabilidad que plantea su uso y

de

las caracteristicas sus ocupantes; los edificios

institucionales donde se activan determinados protocolos de

emergencia; o el patrimonio cultural, dada la importancia de

sus valores simbodlicos e identitarios. Los analisis

beneficio/coste deben por tanto completarse con nuevos
indicadores cualitativos y cuantitativos, € incorporar en la

valoraciéon los beneficios indirectos derivados de la

adaptacion, incluyendo nuevos valores ambientales,

econémicosy sociales.

en la gobernanza del riesgo: academia, administracion, sector

privado, sociedad civil, etc.
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