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1. INTRODUCCION

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

La herramienta clave de la Directiva son los Planes de Gestidn del Riesgo de Inundacién (PGRI).
Dentro de las actuaciones incluidas en el “Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
al Cambio Climdtico en Espafia” (Plan PIMA Adapta) se encuentra la implantacion de dichos PGRI
en materias coordinadas con la adaptacién al cambio climatico, estableciendo las metodologias,
herramientas y analisis necesarios. En este contexto, la Direccion General del Agua (DGA) del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica (MITECO) ha desarrollado, entre otras, la guia de
“Evaluacion de la resiliencia de los ntcleos urbanos frente al riesgo de inundacion”. El presente
documento constituye la aplicacién de los conceptos de esta guia al nucleo urbano de Fraga,
ubicado en el extremo sureste de la provincia de Huesca, en el ultimo tramo del Valle del Cinca,
y cuya poblacién actual es de 14.979 habitantes (INE, 2018).

1.1.Problematica

El caso de Fraga es un ejemplo de ocupacidn de la llanura de inundacién. Un alto porcentaje de
su casco urbano esta situado en zona de flujo preferente y en zona inundable para T=500, y esta
sujeto por lo tanto a las nuevas restricciones que se desprenden del Real Decreto 638/2016, de
9 de diciembre, con alcance estatal. En total, se incluye una superficie de alrededor de 3 km?,
que afecta a la practica totalidad del barrio de Las Afueras, donde se concentra el mayor nimero
de viviendas, equipamientos y superficies comerciales (Heraldo de Aragon, 2017).
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El objetivo de este caso piloto es identificar los dafios directos e indirectos que una inundacién
puede causar en Fraga y su entorno, de forma que se puedan realizar acciones de adaptacién
que ayuden a mejorar la resiliencia urbana ante inundaciones, asi como mitigar el riesgo de
inundaciéon mediante buenas practicas y desde una perspectiva de gestidn integrada.

1.2.Antecedentes

Fraga ha registrado varios episodios extraordinarios a lo largo del siglo XX asociados a lluvias
torrenciales en los meses de otofio. El desbordamiento del Cinca en octubre de 1907, cuando la
poblacién adn se concentraba en la margen izquierda, afecté gravemente a las huertas en la
margen derecha, generando graves pérdidas en los cultivos, principal riqueza de la regién (ABC,
1907). En noviembre de 1982, otro evento extraordinario inundd el barrio de Las Afueras,
afectando a viviendas y locales comerciales, asi como la zona agricola. Se registré un caudal
aproximado de 4.000 metros cubicos (El Pais, 1982).

Fig. 02: Casco urbano de Fraga durante la inundacién fluvial de 1982. Enric Filella.

Recientemente se han registrado varios eventos de menor envergadura. En junio de 2010 tuvo
lugar un episodio de inundacion que alcanzé los 500 m3/s y provocé el desbordamiento del rio
en el parque fluvial, zona verde concebida con esta finalidad. En junio de 2013 se alcanzaron los
700 m3/s, anegando de nuevo el parque inundable. Como medidas preventivas, se habilité un
protocolo de emergencia, se procedio al cierre de las acequias y se acordoné la zona de acceso
al rio. La ultima avenida tuvo lugar el 30 de abril de 2018 y alcanzé una magnitud similar a la del
afio 2010, provocando pequefios desbordamientos en las zonas inundables como el parque
fluvial, el azud y la balsa (Heraldo de Aragdn, 2010, 2013, 2018).

1.3.Contexto

e Marco geografico
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Fig. 03: Pluviograma de Fraga. AEMET. Hidrograma del Cinca en Fraga. Instituto Geografico Nacional.
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Fraga se sitla a 118 metros de altitud sobre el nivel del mar y su clima es de tipo mediterraneo-
continental, con una temperatura media anual es de 14,72C. Su régimen pluvial se caracteriza
por precipitaciones estacionales y torrencialidad esporadica. La precipitacién media anual es de
384 mm. El régimen fluvial del rio Cinca a su paso por Fraga es de tipo pluvionival: a medida que
se aleja de la montafia, sus aportes dependen menos de la nieve y mas de la lluvia. Presenta un
maximo en primavera, debido a la coincidencia entre la fusién de la nieve y las precipitaciones
importantes, y un minimo en verano, marcado por la sequia estival.

Las avenidas son la respuesta a situaciones de elevada precipitacion y a procesos de deshielo.
Son necesarias para el correcto funcionamiento del rio y aportan enormes beneficios a los
ecosistemas y a la sociedad, al renovar el cauce y enriquecer la llanura de inundacion. El espacio
del rio ha sido tradicionalmente respetado: las llanuras eran enriquecidas por las sucesivas
crecidas, que aportaban una fértil capa de sedimentos y nutrientes, permitiendo su
aprovechamiento para los usos horticolas. Sin embargo, los avances técnicos y la aparicién de
nuevos intereses han llevado a una nueva relacién con el rio basada en el intento de ocupar su
espacio y dominar la dinamica fluvial, proceso que Fraga inicia en la segunda mitad del siglo XX.
En la actualidad, la ciudad se divide en dos partes: el casco histérico y el barrio de Las Afueras,
que corresponde a la parte construida en la margen derecha del Cinca. Existen ademas dos
barrios periféricos: Miralsot y Litera, que cuentan con unos 280 y 150 vecinos respectivamente.

La actividad principal de la ciudad y la comarca circundante es la agricultura. Como cabeza de
Partido Judicial y centro de la Comarca del Bajo Cinca, es importante el sector servicios, que
emplea a un tercio de la poblacién. Enclave de comunicaciones entre los ejes Madrid-Zaragoza-
Barcelona por medio de la carretera N-II, y Bilbao-Zaragoza-Barcelona a través de la autopista
del Ebro, Fraga ha sabido aprovechar en los ultimos afios su localizacion estratégica,
desarrollando en el barrio de Litera la Plataforma Logistica de Fraga y atrayendo un numero
creciente de inversiones.

Fig. 05: Comparativa Vuelo Amencano Serie B 1956-1957 y Vuelo PNOA 2015. Instituto Geograﬂco NaC|onaI
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e Marco normativo

- La Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007,
relativa a la evaluacion y gestidn de los riesgos de inundacidn, tiene por objetivo “establecer un
marco para la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion, destinado a reducir las
consecuencias negativas para la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la
actividad econémica, asociadas a las inundaciones”. Por ello, exige que todos los Estados
miembros cuenten con cartografia de peligrosidad y de riesgos de inundacién, herramientas
tanto para la gestién del riesgo como para la ordenacion territorial en general. A su vez, la
Directiva Habitats y la Directiva Marco del Agua ofrecen un amplio escenario de sinergias y
complementariedad con esta. A través de la Directiva Habitats, la Red Natura 2000 incluye en
su listado de Lugares de Interés Comunitario a los “Rios Cinca y Alcanadre” bajo el cédigo
ES2410073, y a través de la Directiva Marco del Agua se delimita el espacio correspondiente a
la masa de agua subterranea “Aluvial del Cinca” bajo el codigo 091.060.
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Fig. 06: Fraga: Peligrosidad T=500. SNCZI. Ministerio para la Transicidn Ecoldgica.
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Fig. 07: Fraga: Riesgo a las actividades econdmicas T=500. SNZCI. Ministerio para la Transicidn Ecoldgica.

- El Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestidn de riesgos de inundacion, es
la transposicidn al ordenamiento juridico esparfiol de la Directiva 2007/60/CE. Especifica las
caracteristicas generales que deberdn tener los mapas de peligrosidad y de riesgos de
inundacion, y establece cudl debe ser el contenido de los Planes de Gestion del Riesgo de
Inundacion (PGRIs). Asimismo, delimita dos figuras clave en la legislacion hidraulica: la zona de
flujo preferente y la zona inundable.
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Flg 08: Fraga: Zona de flujo preferente y Zona mundable SNCZI Ministerio para la Transicién Ecoldgica.

- Los Planes de Gestidon del Riesgo de Inundacidén (PGRI) son los documentos de referencia para
la administracién y la sociedad en general en la gestion de avenidas, y suponen la ultima fase de
implantacion de la Directiva 2007/60/CE. Su objetivo es lograr una actuacién coordinada para
reducir las consecuencias negativas de las inundaciones, a partir de los programas de medidas
que cada una de las administraciones debe aplicar en el ambito de sus competencias.

- El Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifican, entre otros, el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico y el Reglamento de Planificacién Hidroldgica,
supone un importante avance en la gestion del riesgo de inundacién, al identificar actividades
vulnerables frente a avenidas, limitar los usos del suelo en funcién de la situacidn respecto al rio
y establecer nuevos criterios a la hora de autorizar las distintas actuaciones.

- El Plan General de Ordenacién Urbana (PGOU) vigente en la actualidad en el municipio de
Fraga fue aprobado en 1983. Los cambios legislativos acontecidos desde entonces, unidos al
crecimiento del municipio, han hecho necesaria la redaccién de un nuevo documento de
ordenacidn urbanistica. En 2008 se inicio la tramitacion del nuevo plan, y el segundo avance del
mismo se aprobd en 2011. Este ultimo distingue las siguientes categorias de suelo:

- Suelo urbano, distinguiendo consolidado (345,35 ha) y no consolidado (59,30 ha).

- Suelo urbanizable, distinguiendo delimitado (48,60 ha) y no delimitado (87,84 ha).

- Suelo no urbanizable, el resto del territorio, distinguiendo genérico (usos agricolas y ganaderos)
y especial (valores ecoldgicos y paisajisticos, elementos de riesgo).

- L s.r e ¢ y
Fig. 09: Categonas de suelo en el mun|C|p|0 de Fraga. Ficha-informe del Consejo de Proteccion de la Naturaleza de Aragén sobre el
Segundo Avance del Plan General de Ordenacion Urbana de Fraga, 2012.
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Para dar respuesta al desfase existente entre las necesidades de la poblacién y el PGOU de 1983
se han tramitado, a la espera de la aprobacion definitiva del nuevo plan, un gran nimero de
modificaciones aisladas. La Modificacién Aislada N250 incorpora a la normativa municipal las
limitaciones que se desprenden del Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre. Se establecen
como usos vulnerables los equipamientos publicos y las superficies comerciales donde puedan
darse grandes aglomeraciones. Se prohiben en zona de flujo preferente, y se limitan en zona
inundable a los casos en que no exista otra alternativa, quedando su autorizacién supeditada al
informe de la Confederacion Hidrografica del Ebro. Se introducen ademas mecanismos que
compatibilicen las limitaciones al uso residencial con los derechos de los propietarios del suelo:
este uso se prohibe por debajo del calado para T=500 afios, la superficie de la planta inundable
se destina a aparcamientos o almacenes y quedan prohibidas las plantas sétano.

v "0y foseduderteelarlicady VIVIENDA™

PLANTA + 4 VIVIENDA
PLANTA + 3 VIVIENDA

PLANTA + 3 VIVIENDA
PLANTA + 2 VIVIENDA

PLANTA « 2 VIVIENDA
PLANTA + 1 VIVIENDA

PLANTA + 1 VIVIENDA
1 800 PLANTA BAJA VIVIENDA

e Marco estratégico

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

Grupo Tragsa adap ta
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Fig. 12: Objetivos de desarrollo sostenible 6, 11, 13 y 15. Organizacidn de las Naciones Unidas.

- La Agenda Urbana Espaiola, presentada por el Ministerio de Fomento en 2019, persigue el
logro de la sostenibilidad en las politicas de desarrollo urbano a través de un Decdlogo de
Objetivos Estratégicos desplegados en 291 lineas de actuacién. Se inspira en la Nueva Agenda
Urbana, impulsada en la Conferencia de Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo
Urbano Sostenible “Hdbitat IlI” celebrada en Quito en 2016, que plantea un compromiso por
trabajar a favor de un nuevo paradigma urbano orientado a la sostenibilidad.

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

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

@ Objetivo estratégico 8: Garantizar el acceso a la Vivienda.

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

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

Fig. 13: Objetivos estratégicos de la Agenda Urbana Espafiola. Ministerio de Fomento.

- La Estrategia Estatal de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracién Ecolégicas,
que se desarrollard en los préximos afios, marcard las directrices para la identificacién y
conservacion de los elementos que componen la infraestructura verde estatal. El concepto de
infraestructura verde (o azul, si se trata de ecosistemas acuaticos) es ambicioso, holistico e
integral. Su base fundamental es la capacidad para desempefiar mdultiples funciones
ambientales, econdmicas y sociales en un mismo territorio, de forma que su gestion se concibe
desde una perspectiva sistémica. La valoracién de su impacto requiere nuevos indicadores
cuantitativos y cualitativos, con aportaciones procedentes de las ciencias naturales y sociales.

Mitigacion y
adaptacién al
cambio
climatico

INFRAESTRUCTURA

VERDE

Fig. 14: Concepcion multifuncional de la infraestructura verde. Adaptado de la CE (2012). Bases cientifico-técnicas para la Estrategia
estatal de infraestructura verde y de la conectividad y restauracion ecoldgicas. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
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DIAGNOSTICO

Tras la visita realizada a Fraga en fecha 11/04/2019 por Tragsatec, se aplica la metodologia
descrita en la guia de “Evaluacion de la resiliencia de los nucleos urbanos frente al riesgo de
inundacion: redes, sistemas urbanos y otras infraestructuras”.

A partir de la informacidn cartografica disponible en el Centro de Descargas del Centro Nacional
de Informacion Geografica (CNIG) se obtiene el inventario de redes, sistemas urbanos y otras
infraestructuras de Fraga. Su superposiciéon con los mapas de peligrosidad disponibles en el
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) permite realizar para cada
elemento una estimacion de dafos a partir de los calados (considerando la afeccion como leve
hasta h=0.25m, moderada hasta h=1m, grave hasta h=1.5m y muy grave para calados
superiores) y aplicar la fdrmula que integra grado de afeccion y frecuencia de recurrencia:

o)

Z D(xi-1) + D(x1)

[P(x = xj-1) — P(x = x)]

. VALORES GRADO DE .
CARACTERISTICA UMBRALES AFECCION PUNTUACION
h>1,5m grave 10
Calado en la zona h>1m ave 8
inundada 0,25<h<1 5
h (m) 0<h<0,25 3
h=0 Sin afeccion 0

L
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2.1.Peligrosidad por inundacion fluvial

P %

Fig. 17: Inventario y peligros‘idadv por inundacion fluvial para T=10, T=100 y T=500.
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2.2.Inventario de redes, sistemas urbanos y otras infraestructuras

ELEMENTOS AFECCION POR ESCENARIO DE INUNDACION
10ANOS | 100ANOS | 500 ANOS
RED DE Estaciones de tratamiento ETAP de Fraga Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion
ABASTECIMIENTO Y Estaciones de depuracién EDAR de Fraga Sin afeccién grave grave
SANEAMIENTO Conducciones de agua Conducciones de aguas residuales ave ave
Conducciones de agua potable ave
Canalizaciones subterraneas Barranco del Torn de Dios ave
Acequias Acequia Nueva Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion
Acequia Vieja Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccién
RED ELECTRICA Estaciones transformadoras Subestacion eléctrica de Fraga Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccion
Conducciones de electricidad Tendidos eléctricos aéreos y apoyos ave ave
Tendidos eléctricos soterrados ave
RED DE Estaciones Estacion GPS Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccién
TELECOMUNICACIONES Antenas Antenas de telefonia movil Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccién
Conducciones Cableado aéreo y apoyos
Cableado soterrado Sin afeccién
RED DE SUMINISTRO Estaciones de recepcion Estacion de recepcion de Fraga Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccién
DE GAS Conducciones Gasoducto Fraga-Torrente de Cinca-Mequinenza Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccién
SECTOR INDUSTRIAL Poligonos industriales Atarazanas Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccién
Camino Torrente Sin afeccién Muy grave
Carretera Sarifiena Sin afeccion Grave
Giraba Sin afeccién Muy grave
La Concepcion Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion
Nuevo Fraga Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccién
San Simén Sin afeccién
Superficie-7 Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion
Gasolineras Avenida de Aragén, 79 Sin afeccion Sin afecciéon
Carretera N-211, 330 Sin afeccion Sin afeccién Sin afeccién
Carretera N-Il, 435 Sin afeccion Sin afecciéon Sin afecciéon
Carretera N-II, 437 Sin afeccion Sin afeccidon Sin afecciéon
Camino Partida Zafranales, 1 Sin afeccion Sin afeccién Sin afeccién
Gestion de residuos Almacén de residuos Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccién
Mataderos Matadero municipal Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion

RED DE TRANSPORTE Carreteras Autovia A-2
Carreteras nacionales
Carreteras autonémicas

Vias pecuarias Cafiada Real de Aragén
Cordel de Torrente a Velilla de Cinca Sin afeccion Sin afeccién Sin afeccién
Estaciones de transporte Estacion de autobuses Sin afeccion Sin afec n afecc
RED SANITARIA'Y DE Actividades sanitarias Centro de Salud Sin afeccién Muy grave Muy grave
ATENCION DE Servicios de emergencias Parque de Bomberos Sin afeccion Sin afeccién Sin afeccién
EMERGENCIAS Instalaciones de las fuerzas y Policia Local Sin afeccion Sin afeccién Sin afeccién
cuerpos de seguridad Guardia Civil Sin afeccion Sin afeccién Sin afeccién
RED DE SERVICIOS Educacion infantil Escuela Educacion Infantil Xiquets Sin afeccion ave
Educacion primaria CEIP Maria Moliner Sin afeccion ave grave
CEIP Miguel Servet Sin afeccion Sin afeccidon Sin afeccion
CEIP San José de Calasanz Sin afeccién grave grave
Colegio Santa Ana Sin afeccion ave grave
Educacion secundaria IES Bajo Cinca Sin afeccion grave grave
IES Ramon J. Sender Sin afeccién ave grave
Centros de mayores Centro de Dia Sin afeccion grave grave
Hogar del Pensionista Sin afeccién grave grave
Residencia de Ancianos Sin afeccion grave
Superficies comerciales Avenida de Aragén 36 Sin afeccion ave
Avenida de Madrid 34 Sin afeccién grave
Avenida de Madrid 44 Sin afeccion grave
Avenida de Madrid 59 Sin afeccién grave
Cabafiera Real s/n Sin afeccion Sin afeccion
Campings Camping de Fraga Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccién
Centros deportivos Campo de La Estacada Sin afeccion ave
Ciudad del Deporte Sin afeccion grave grave
Piscinas de verano municipales Sin afeccién grave grave
Piscina climatizada municipal Sin afeccion grave grave
Pabellones Pabellén Cortes de Aragdn Sin afeccion grave
Pabellén del Sotet Sin afeccién grave
Edificios administrativos Ayuntamiento Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion
Juzgados Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion
Oficina de empleo Sin afeccion
Sede comarcal Sin afeccién
Edificaciones de caracter Iglesia de San Pedro Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion
religioso y cementerios Mezquita Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccién
Cementerio Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccién
Tanatorios Tanatorio Sin afeccién
Actividades recreativas Parque urbano Sin afeccién grave
Parque fluvial grave grave
Balsa grave grave
Patrimonio cultural Castillo Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccién
Palacio Montcada Sin afeccién Sin afeccién Sin afeccién
Yacimiento arqueoldgico Los Zafranales Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion
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2.3.Evaluacion de la resiliencia del nucleo urbano frente a la inundacién

Para evaluar la resiliencia del ndcleo urbano frente al riesgo de inundacién se identifican
aquellos elementos criticos cuya inoperatividad puede poner en peligro el funcionamiento del
resto de la red. Garantizar su buen funcionamiento durante todo el episodio es fundamental
para la correcta gestion de la emergencia, permitir el desarrollo de la actividad normal de los
habitantes y acelerar la recuperacién de los dafos. Se incluyen también usos especialmente
vulnerables como las actividades docentes y residenciales publicas, y los poligonos industriales.

Una vez se ha valorado el grado de afeccidn, se asigna a cada elemento la puntuacion del riesgo
(Fig. 16), que se empleara en la férmula del indice de cuantificacién del dafio, siendo D(x) el
grado de afeccion que resulta de un episodio y P(x) la inversa del periodo de retorno, es decir,
la probabilidad de que suceda en un afio. Se obtiene asi un valor entre 0 (sin afeccién) y 1,48
(muy grave para los tres periodos de retorno), expresado en su valor porcentual proporcional.

Para la obtencién del indice global del riesgo de inundacién del sistema urbano se realiza la suma
del indice de cuantificacién del dafio para cada elemento critico, y se expresa en su valor
porcentual medio, antes y después de las intervenciones. El conjunto de estrategias de
adaptacion permitird el incremento de la resiliencia del nucleo urbano, que se refleja en la
reduccion del indice. Se obtiene asi una visidn global de las necesidades de adaptacidén que serd
el punto de partida para la propuesta de intervenciones.

ELEMENTOS [ ESCENARIO DE INUNDACION | iNDICE ESTRATEGIA [ ESCENARIO DE INUNDACION | inpicE
CRITICOS [ =10 T=100 [ =500 | INiciAL | PRINCIPAL [ =10 T=100 [ =500 | FiNaL
RED DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO
EDAR de Fraga Sin afeccion Muy grave Muy grave 0,530 - Evitar T=500 Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion 0
35,81% 0%
Conducciones de Grave Grave 0,709 -Vilvulas Sin afeccién 0,024
aguas residuales 47,91% antirretorno 1,62%
RED ELECTRICA
Tendidos eléctricos ‘ 0,709 ‘ - Anclaje de apoyos ‘ S ‘ ‘ | 0,024
aéreos y apoyos 47,91% 1,62%
SECTOR INDUSTRIAL
Poligono industrial Sin afeccién Grave M EEE 0,432 - Resistir T=100 Sin afeccién 0,032
Camino Torrente 29,19% - Tolerar > T=100 2,16%
Poligono industrial S - P 0,277 - Resistir T=100 S 0,032
Carretera Sarifiena 18,72% - Tolerar > T=100 2,16%
Poligono industrial Sin afeccion Grave M e 0,432 - Resistir T=100 Sin afeccion 0,032
Giraba 29,19% - Tolerar > T=100 2,16%
Poligono industrial Sin afeccion 0,167 - Resistir T=100 Sin afeccién 0,032
San Simén 11,28% - Tolerar > T=100 2,16%
RED DE TRANSPORTE
B 0,562 - Drenaje . ” 0,024
Autovia A2 ‘ ‘ 37,97% ‘  Estabiizacion ‘ SCICEEL ‘ ‘ | 1,62%
RED SANITARIA Y DE ATENCION A EMERGENCIAS
Centro de Salud Sin afeccién Muy grave Muy grave 2'55’:2% ‘ ; 'T’ZT:r;I:‘?iOO ‘ Sin afeccién ‘ Sin afeccion | 2:2;906
RED DE SERVICIOS: ACTIVIDADES DOCENTES
Escuela Educacion Sin afeccion Grave 0,277 - Resistir T=100 Sin afeccion 0,032
Infantil Xiquets 18,72% - Tolerar > T=100 2,16%
; . . 2 0,432 - Resistir T=100 X aa 0,032
CEIP Maria Moliner Sin afeccion Grave Muy grave 20,19% Tolerar > T=100 Sin afeccion 2.16%
CEIP San José de Sin afeccién Muy grave Muy grave 0,530 - Resistir =100 Sin afeccion 0,032
Calasanz 35,81% - Tolerar > T=100 2,16%
. . A2 0,432 - Resistir T=100 . a2 0,032
Colegio Santa Ana Sin afeccion Grave Muy grave 29,19% Tolerar > T=100 Sin afeccion 2.16%
. . A2 0,530 - Resistir T=100 . a2 0,032
|ES Bajo Cinca Sin afeccion Muy grave Muy grave 35,81% Tolerar > T=100 Sin afeccion 2,16%
IES Ramén J. Sin afeccion Grave Muy grave 0,432 - Resistir =100 Sin afeccién 0,032
Sender 29,19% - Tolerar > T=100 2,16%
RED DE SERVICIOS: ACTIVIDADES RESIDENCIALES PUBLICAS
Centro de Dia Sin afeccion Muy grave Muy grave (3)‘5%32% - Evitar T=500 Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion g%
:Igr%sai;:ieslta Sin afeccion Muy grave Muy grave (3)‘5%32% - Evitar T=500 Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion g%
Z:Scli:?;?a de Sin afeccion Muy grave 2’55‘32% - Evitar T=500 Sin afeccion Sin afeccion Sin afeccion g%
INDICE GLOBAL INICIAL (3) 8,571 INDICE GLOBAL FINAL (3) 0,412
INDICE GLOBAL INICIAL (%) 32,17% NDICE GLOBAL FINAL (%) 1,54%
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3. PROPUESTA DE INTERVENCIONES

Las estrategias de adaptacidon propuestas se enmarcan en el Plan de Gestién del Riesgo de

Inundacién de la Cuenca del Ebro (2015), cuyo contenido esencial es su programa de medidas

MEDIDA RD 903/2010

MEDIDA PGRI EBRO

Medidas de restauracion fluvial
y medidas para la restauracion
hidrolégico-agroforestal

- Programa de mantenimiento y conservacién de cauces
- Programa de mantenimiento y conservacion del litoral
- Medidas en la cuenca: restauracién hidrolégico-forestal y ordenaciones agrohidroldgicas

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

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

Medidas de mejora del drenaje
de infraestructuras lineal,

- Mejora del drenaje de infraestructuras lineales: carreteras, ferrocarriles

Medidas de prediccion de
avenidas

- Elaboracion de estudios de mejora del conocimiento sobre la gestion del riesgo de inundacidn: leyes de frecuencia de caudales,
efecto del cambio climatico, modelizacién de los riesgos de inundacion y su evaluacion, etc.

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

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

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

Medidas de proteccidn civil

- Medidas para establecer o mejorar la planificacion institucional de respuesta a emergencias de inundaciones a través de la
coordinacion con Planes de Proteccion Civil

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

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

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

- Evaluacion, andlisis y diagnostico de las lecciones aprendidas de la gestion de los eventos de inundacion

Medidas de ordenacién
territorial y urbanismo

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

- Urbanismo: medidas previstas para adaptar el planeamiento urbanistico

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

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

Medidas para promocionar los
seguros

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

Medidas estructurales y
estudios coste-beneficio que las
justifican

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

- Medidas estructurales (encauzamientos, motas, diques, etc.) que implican intervenciones fisicas en los cauces, aguas costeras y
areas propensas a inundaciones

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

- Obras de emergencia para reparacion de infraestructuras afectadas, incluyendo infraestructuras sanitarias y ambientales basicas
Fig. 20: Correlacion entre las medidas generales del RD 903/2010 vy las establecidas en el PGRI Ebro.

3.1.Reordenacion de usos en las zonas con mayor riesgo de inundacién

SITUACION ACTUAL Y PREVISION DE CRECIMIENTO

Suelo urbano
Suelo urbanizable

Futuros desarrollos
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- La Agenda Urbana Espafiola propone procedimientos participativos para poner en marcha una
gobernanza del riesgo que implique a todos los interesados (administracion, academia, sector
privado y sociedad civil). La incorporacidon de las limitaciones que se desprenden del Real
Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, al PGOU de Fraga constituye un avance, pero existe un
amplio recorrido de mejora para que el crecimiento se dirija hacia zonas no inundables,
fomentando un modelo resiliente y sostenible, priorizando una ciudad compacta y compleja.

- Se proponen nuevos usos compatibles con la inundabilidad en las zonas con mayor riesgo de
inundacién, que incrementen la resiliencia y aprovechen la posicidn limitrofe de Fraga entre el
mundo urbano vy el rural, promoviendo la mejora y conservacion de los valores naturales y
paisajisticos de la zona y contribuyendo a satisfacer la creciente demanda ciudadana de lugares
de contacto con la naturaleza. A partir de este patrimonio natural infrautilizado pueden
desarrollarse estrategias de desarrollo urbano integrado vinculado a determinados activos que
requieren actuaciones de puesta en valor, fomentando las sinergias con el dmbito rural y natural.
La implantacién del parque fluvial inundable ha constituido un avance en este sentido.

3.2.Mejora de la percepcidn del riesgo

- El concepto de prediccidn es clave en la gestion de riesgos. Es preciso garantizar la correcta
coordinacién de los organismos de proteccion civil local con aquellos a escala autonémica y
estatal, y permitir la toma anticipada de las decisiones necesarias a través de los sistemas de
prediccidén meteoroldgica de la Agencia Estatal de Meteorologia y los sistemas de informacién
hidroldgica de las Confederaciones Hidrograficas. Por otra parte, el desarrollo de aplicaciones
maviles que permitan anticipar el riesgo resulta clave para avanzar en términos de prediccion.
La incorporacion de las tecnologias de informacién y comunicacion en la gestién urbana permite
ofrecer informacidn y servicios a los ciudadanos ante inundaciones u otros eventos extremos.

- La planificacion y respuesta a las inundaciones debe coordinarse a través de los planes de
Proteccion Civil. El Plan Territorial de Proteccién Civil de Aragén (PLATEAR) es el instrumento
organizativo general de respuesta a situaciones de emergencia en la Comunidad Auténoma.
Tiene el caracter de Plan Director, al prever la integraciéon de los planes de orden inferior,
estableciendo las directrices para su elaboracidn y aprobacidn, asi como la coordinacién entre
todos ellos. La comarca del Bajo Cinca, compuesta por once municipios y con capital en Fraga,
cuenta con un Plan de Emergencia Comarcal, que en la actualidad no estd homologado al
PLATEAR. Tras las inundaciones que sufrié Fraga en 1982 se formé la Agrupacién de Voluntarios
de Proteccidn Civil, que de elabora y supervisa tanto los planes de nivel general como los
especificos, y presta innumerables servicios de prevencion y respuesta.
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- La promocidn de un buen sistema de seguros, bien desde aseguradoras privadas, bien con la
colaboracidn del Consorcio de Compensacion de Seguros, cofinanciado por la administracion y
por los afectados para cubrir pérdidas econdmicas derivadas de procesos de inundacion, puede
reducir la demanda de actuaciones urgentes y con ello la presién sobre el rio.

- La educacion ambiental, con el objetivo de modificar actitudes y sensibilidades, es una
herramienta bdsica en el avance hacia un modelo urbano resiliente. Para promoverla existen
multiples recursos, que deberan ser impulsados desde estructuras estables de informacion:
materiales divulgativos, exposiciones, seminarios, centros de interpretacion, redes
colaborativas, transferencia de proyectos piloto, asi como multiples actividades en los rios:
excursiones, apadrinamiento de tramos, pequefias actuaciones de rehabilitacién con
voluntariado, etc. En relacién con los contenidos, se propone:

e Labor pedagdgica sobre el sistema fluvial y los beneficios que aporta a la sociedad,
entendiendo el rio como sistema complejo y dindmico, donde las avenidas y la erosion
son procesos naturales fundamentales para los ecosistemas.

e Fomento de una cultura del riesgo que considere la responsabilidad del asentamiento
en zonas inundables, la alteracién antrdpica del paisaje y las pautas de vida
antiecoldgicas.

e Alternativas a un modelo de movilidad que altera el ciclo natural del agua,
impermeabiliza la ciudad, incrementa la escorrentia y aumenta los dafios debido a las
cargas por el arrastre de vehiculos.

e Divulgacién en materia de sistemas urbanos de drenaje sostenible e infraestructuras
verdes y azules, soluciones que articulan la gestidon del riesgo de inundacién y la
sostenibilidad ambiental, la adaptacion y la mitigacién al cambio climatico, desde una
perspectiva sistémica y multifuncional.

3.3.Planes de autoproteccion

GUIA TECNICA PARA
LA ELABORACION DE
UN PLAN DE
AUTOPROTECCION.

(=

)y

[&:: ) T

- Fraga cuenta con un elevado numero de equipamientos y superficies comerciales situados en
zonas inundables. Estos elementos pueden albergar en determinados momentos
aglomeraciones de personas y dificultar las tareas de evacuacion en caso de emergencia, por lo
qgue mas alld de los planes territoriales, las actividades de especial vulnerabilidad deben
establecer sus propios Planes de Autoproteccion.
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La Norma Basica de Autoproteccion define esta como sistema de acciones y medidas
encaminadas a prevenir y controlar los riesgos sobre las personas y los bienes, a dar respuesta
adecuada a las posibles situaciones de emergencia y a garantizar la integraciéon de estas
actuaciones con el sistema publico de proteccidn civil. Para facilitar estas labores, la Direccidn
General de Proteccién Civil y Emergencias ha publicado la “Guia técnica de elaboracion de un
Plan de Autoproteccion”. Fraga debe poner en marcha un registro administrativo designado para
estos fines a través de un inventario de edificios publicos con riesgo de inundacién, que
deberan contar con su Plan de Autoproteccidn relativo al riesgo de inundacion.

ACTIVIDAD ELEMENTO
Actividades sanitarias Centro de Salud
Actividades docentes Escuela de Educacion Infantil Xiquets

CEIP Maria Moliner

CEIP San José de Calasanz
Colegio Santa Ana

IES Bajo Cinca

IES Ramdn J. Sender
Actividades residenciales publicas Centro de Dia

Hogar del Pensionista
Residencia de Ancianos
Actividades de espectdculos publicos y recreativas Campo de La Estacada
Ciudad del Deporte

Piscinas de verano municipales
Piscina climatizada municipal
Pabellén Cortes de Aragén
Pabellon del Sotet

Otras actividades (que redinan un gran nimero de Oficina de empleo
personas o sean dificiles de evacuar) Sede comarcal
Tanatorio

Superficie comercial Avenida de Aragdn 36
Superficie comercial Avenida de Madrid 34
Superficie comercial Avenida de Madrid 44
Superficie comercial Avenida de Madrid 59
Superficie comercial Cabafiera Real s/n
Actividades industriales, de almacenamiento y de EDAR de Fraga

investigaciion Poligono industrial Camino Torrente
Poligono industrial Carretera Sarifiena
Poligono industrial Giraba

Poligono industrial San Simén

Gasolinera Avenida de Aragén, 79

Fig. 24. Inventario de elementos que requieren la elaboracién de un Plan de Autoproteccién.

3.4.Adaptacion de redes

RED DE ABASTECIMIENTO Y. 0
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¢ Red de abastecimiento y saneamiento

La red de abastecimiento y saneamiento se compone de los elementos de captacion,
tratamiento y almacenamiento de agua, asi como sus conducciones y elementos auxiliares. Para
garantizar la resiliencia, es fundamental asegurar en todo momento el acceso al agua potable y
el saneamiento de las aguas residuales. La rotura de las estructuras de la red, en especial las de
almacenamiento y las conducciones, puede agravar las consecuencias de lainundacidon. Ademas,
el reflujo de aguas residuales puede ocasionar la inundacion del interior de los edificios y vias
publicas, asi como problemas de salubridad y contaminacién de fuentes de agua potable.

El primer paso para garantizar la resiliencia de las redes es la proteccidon de sus elementos
criticos. La ETAP de Fraga estd fuera de la zona inundable, sin embargo, la EDAR se sitla en una
zona especialmente vulnerable, con calados cercanos a los 1.8m para T=100 y a los 2.8m para
T=500. Ante la necesidad de asegurar la no interrupcién de su actividad, es preciso evitar la
entrada de agua en todos los escenarios. Para el resto de la red se propone:

Estrategia de adaptacion Descripcion

VALVULAS ANTIRRETORNO Incorporacion de sistemas que eviten la entrada de aguas residuales desde
la red de saneamiento.

VALVULAS DE SEGURIDAD Posibilidad de interrumpir el suministro en caso de rotura de las estructuras
de la red mediante valvulas de seguridad.

RED SEPARATIVA Captacion de aguas pluviales y derivacidn a espacios de almacenamiento e

infiltracidn para evitar la sobrecarga de los sistemas de depuracién de aguas
residuales, incrementando su eficiencia y aumentando la resiliencia.
GESTION DESCENTRALIZADA DE  Aljibes para el almacenamiento de pluviales, reduciendo la dependencia de
LOS RECURSOS HiDRICOS la red de abastecimiento y garantizando disponibilidad y capacidad de
acopio en caso de interrupcion del servicio.

Floor Drain
with Ball Valve

Backilow
Ground Valve Pit

Gate Valve W
N

Check Valve

€= Normal Direction of Flow
(Valve Prevents Flow in Reverse Direction)
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e Red eléctrica

La red eléctrica transporta la energia mediante lineas de alta tensidon desde las centrales de
generacion hasta las subestaciones eléctricas, que la reducen y entregan a la red de distribucién.
Los centros de transformacidn la reducen nuevamente hasta valores aptos para el consumo. Los
dafios pueden ser directos en la propia red, o indirectos derivados del corte del suministro.

La subestacion eléctrica de Fraga se situa fuera de la zona inundable, sin embargo, gran parte
de lared de cableado se situa en dreas vulnerables, en muchos casos a través de tendidos aéreos
que plantean un riesgo elevado. Las nuevas lineas eléctricas deberian estar disefiadas para
resistir la inundacion, por lo que los mayores dafios vendran de aquellas de mayor antigliedad.

Estrategia de adaptacion Descripcion

ANCLAJE DE APOYOS Cableado aéreo: garantizar la resistencia a empujes laterales y evitar caidas
que puedan afectar a otros elementos o impedir el transito, mejorando su
cimentacion, sustituyéndolos por otros de hormigén o soterrando la red.

ESTANQUEIDAD DE ARQUETAS Cableado soterrado: garantizar la no afeccién de la red y evitar el grave
riesgo de caida.

SUMINISTROS ELECTRICOS Red de alumbrado de emergencia que permita la sefializacion de los

AUXILIARES AUTONOMOS recorridos de evacuacion.

TRANSICION ENERGETICA Sistemas de generacion distribuida de origen renovable y autoconsumo de

energia como herramientas basicas para avanzar hacia un modelo resiliente
que tolere las perturbaciones sin cortar el suministro a los consumidores.

e Red de telecomunicaciones

La red de telecomunicaciones es una de las mas importantes dentro del sistema urbano durante
un episodio de inundacidn, ya que es esencial para la coordinacién de las labores de rescate de
los servicios de emergencias y la comunicacidén con los afectados. En Fraga se han identificado
tres antenas de telefonia mévil y una antena GPS, todas ellas situadas fuera de la zona inundable.
Sin embargo, la red de cableado puede verse afectada en caso de inundacién, por lo que debera
garantizarse el anclaje de los apoyos y la estanqueidad de las arquetas.

e Red de suministro de gas

Los elementos criticos de la red de suministro de gas son los puntos de derivacidon desde los
gasoductos, ya que su afeccidn privaria de suministro al resto de elementos. El gasoducto que
dota de gas natural a las poblaciones de Fraga, Torrente de Cinca y Mequinenza se halla fuera
de la zona inundable. La distribucidn se realiza a través de tuberias subterraneas, por lo que
deberd garantizarse la estanqueidad de las arquetas.
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e Sector industrial

SECTOR INDUSTRIAL

1 Atarazanas

2 Camino Torrente
3 Carretera Sarifiena
4 Giraba

5 La Concepcion

‘' 6Nuevo Fraga

7 San Simon

2 Superficie-7

O Estacion de servicio en zona inundable

Peligrosidad T=500
Altura de calado:

0-05

ek M os-1

i

- B i-15
S W 15-2

# »/ S W z-2s5

v W 2s5-3

ol ' 5 ]

Fig. 29: Fraga/. Péligrosidad T:SOO.y sector industrial.

En edificios de contenido peligroso como las zonas industriales o las instalaciones con productos
que puedan resultar perjudiciales es indispensable evitar el contacto con el agua. Los dafios
pueden ser fisicos al edificio o a sus productos, pero en relacidon con la contaminacion, la
valoracion de dafios resulta de mayor complejidad. Una gran cantidad de sustancias nocivas
pueden ser arrastrados por el agua, generando un riesgo en la salud publica y el entorno.

La zona estudiada cuenta con 8 zonas industriales (no se han identificado industrias SEVESO).
Destacan por su vulnerabilidad los poligonos de Camino Torrente y Giraba, en zona inundable,
y los de San Simdn y Carretera Sarifiena, préximos al embocinamiento del Barranco del Torn de
Dios. A su entrada a la ciudad este cauce se canaliza de forma subterranea, y en momentos de
lluvias intensas podrian generarse taponamientos, inundaciones y vertidos. En el poligono
Ataranazas y otros puntos de la margen izquierda se dan situaciones similares donde la
torrencialidad podria plantear problemas. Se han identificado ademds 5 estaciones de servicio,
una de las cuales se sitla en zona inundable y deberd implementar medidas de adaptacion.

3.5.Adaptacion de elementos lineales

Fig. 30: Autovia A-2 y Autopista AP-2.
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- El efecto barrera provocado por la autovia A-2 y la autopista AP-2 (situada al sur del nucleo
urbano) conteniendo y desviando las aguas, altera la mancha de inundacién, incrementando
calados y velocidades. Los terraplenes de carretera con permeabilidad insuficiente constituyen
importantes obstaculos para las aguas. Esta situacidon puede ademads generar embalsamientos
de gran tamano, debido al taponamiento de los pasos artificiales, provocando la alteracion de
la corriente y su desvio hacia aliviaderos temporales con gran energia que pueden derivar en
procesos de incision.

Las herramientas principales para evitar esta afeccién son la mejora del drenaje de la carretera
y sus margenes, asi como la permeabilizacion y apertura de vanos mediante Obras de Drenaje
Transversal, que deberdn estar correctamente dimensionadas y perturbar lo menos posible la
circulacién del agua.

Colector transversal
Sumidero

Red de drenaje de cabeza
de terrapién

s Rel dis drenaje dee margen de desmonte
s Red de drenaje de mediana

s Red de drenaje de margen de terraplén Punto de 1359
de drenaje de mediana

Proteccion del cauce y del pie

de terraplén con escollera Prolongacion de la
escollera hasta la bajante

Fig. 32: Ejemplo de redes de drenaje de plataforma y margenes, y Obras de Drenaje Transversal. Norma 5.2 - IC drenaje superficial
de la Instruccion de Carreteras. Ministerio de Fomento.

- Otra consecuencia del efecto barrera es la erosion de las propias infraestructuras debido al
aumento de la velocidad del agua, por lo que es conveniente la estabilizacion de taludes
mediante proyectos de revegetacidén o bioingenieria.

&
v L #

Fig. 33: Ejemplo de erosion (iquierda) y estabilizacién (derecha) en la margen del rio Alhama en Alfaro (La Rioja). Grupo Tragsa.
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RED DE TRANSPORTE, RED SANITARIA
YRED DE ATENCION A EMERGENCIAS

S Autovia
Carretera nacional
Carretera autondmica

s Avenida de Aragén

. 1Centrode Salud

2 Ayuntamiento/Policia Local
3 Parque de Bomberos

4 Guardia Civil

5 Estacion de Autobuses

Peligrosidad T=500

Altura de calado:
0-05

W os5-1

B i-1s5

W 15-2

W z-2s5

W 25-3

S

- La red de transporte es fundamental para los servicios de atencidn de emergencias. Los cortes
transversales de carreteras pueden generar graves dafios indirectos. La circulacidn a través de
la carretera nacional N-2 y la Avenida de Aragdn (Cafiada Real de Aragdn), que atraviesan el
nucleo urbano mediante dos puentes, podria verse interrumpida en caso de inundacion,
dificultando las labores de la policia y los bomberos, cuyas instalaciones se sitdan en el casco
histérico. La autovia A-2 y el tercer puente serian la alternativa de transito en estos casos, por
lo que debera asegurarse su operatividad en todos los escenarios.

3.6.Adaptacion de edificios publicos

- La guia de “Recomendaciones para la construccion y rehabilitacion de edificaciones en zonas
inundables” establece recomendaciones generales para la adaptacidn, 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 inundacion exterior, y tolerar la entrada de agua de manera controlada en ciertas
zonas del edificio cuando no sea posible evitar y resistir, implementando medidas que minimicen
los dafios. En los casos extremos se estudiaria la posibilidad de retirar el edificio.

1. EVITAR 1.1 ADECUACION DEL ENTORNO

Impedir que el agua alcance el edificio

1.2 BARRERAS PERMANENTES

1.3 BARRERAS TEMPORALES

Adoptar medidas para limitar el dafio

2. RESISTIR 2.1 IMPERMEABILIZACION
Impedir que el agua entre en el edificio 2.2 PROTECCION DE HUECOS
3. TOLERAR 3.1 INSTALACIONES

3.2 ORGANIZACION ESPACIAL

3.3 ESPACIOS SEGUROS

4. RETIRAR
Riesgo inasumible

4.1 ELEVACION

4.2 TRASLADO

4.3 DEMOLICION
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RED DE SERVICIOS
1 Centro de Salud

2 Escuela de Educacion Infantil Xiquets
3 CEIP Maria Moliner

4 CEIP San José de Calasanz

5 Colegio Santa Ana

6 IES Bajo Cinca

7 IES Ramén J. Sender

8 Centrode Dia/Hogar del Pensionista
9 Residencia de Ancianos

10 Campo de La Estacada

11 Ciudad del Deporte

12 Piscinas de verano municipales
13 Piscina climatizada municipal
14 Pabellon Cortes de Aragon
15 Pabelién del Sotet

16 Oficina de empleo
17 Sede comarcal
18 Tanatorio

* 19 Superficie comercial Avenida de Aragén 36
20 Superficie comercial Avenida de Madrid 34
21 Superficie comercial Avenida de Madrid 44
22 Superficie comercial Avenida de Madrid 59
23 Superficie comercial Cabafera Real s/n

Peligrosidad T=500
Altura de calado:
0-05
W os5-1
B i-1s5
W 15-2
. W z-2s5
= : W 25-3
-~ e — % 7 H >

- s

A ' a EOR 5
Fig. 36: Fraga. Peligrosidad T=500 y red de servicios.

e Actividades sanitarias. Ejemplo: Centro de Salud de Fraga

Peligrosidad por inundacion fluvial T=100

Profundidad del agua (metros) 1.98

Fig. 37: Centro de salud de Fraga: peligrosidad T=100. SNZCI. Ministerio para la Transicién Ecoldgica.

Los centros sanitarios son dotaciones muy sensibles a las inundaciones ya que sus condiciones
de funcionamiento son muy especificas y su operatividad en caso de emergencia debe estar
garantizada.

El Centro de Salud de Fraga se compone de tres bloques longitudinales. En planta baja, el
primero de ellos alberga la recepcidn, administracion, atencion ambulatoria y el area destinada
a salud mental. El segundo de ellos se emplea para instalaciones y comunicaciones, mientras el
tercero contiene la zona de urgencias. Las consultas de medicina general, atencién
especializada, hospitalizacién y quiréfanos se desarrollan en el primer y segundo piso.

Las alturas de calado son cercanas a los 2m para T=100y a los 3m para T=500. Tolerar la entrada
de agua en el edificio supondria la interrupcion de la actividad, con elevados dafios indirectos al
poner en riesgo a los pacientes, y generaria pérdidas elevadas por la inutilizacidon del
equipamiento hasta su recuperacion. Ante el cardcter critico de este equipamiento, se propone
EVITAR la entrada de agua hasta la cota del periodo de retorno de 100 afios (h=2m) y TOLERAR
su entrada para calados superiores adoptando medidas que limiten los dafios. Al encontrarse en
zona de flujo preferente, se estudiara si la construccién de la barrera permanente es pertinente
o si supone una reduccion significativa la capacidad de desagtie.

%Tragsatec &

Grupo Tragsa adap ta



. * GOBIERNO

y
=
ﬁgS DE ESPANA
oy

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION
Resiliencia de los nucleos urbanos

iR

Escenario Principal estrategia de adaptacion Medidas complementarias
Altura de - Aislamiento permanente del recinto: muro de : - Proteccidn del centro de transformacion
calado hormigdn armado integrado en el paisaje y - Instalacion de valvulas antirretorno en
h<2m barreras temporales desmontables de aluminio | abastecimiento y saneamiento
(T=100) en los tres accesos para evitar el paso del agua, | - Zanja filtrante perimetral y sistema de
calculados y disefiados para soportar tanto la bombeo para drenar el recinto
presién como los posibles impactos de
elementos arrastrados
Altura de - Adecuacion de la planta baja a la inundacion - Sistema de bombeo para evacuar el agua del
calado - Elevacion del grupo electrégeno edificio tras la inundacion
h>2m - Elevacion del depdsito de oxigeno - Ventilacién adecuada que evite las
- Elevacion de otras instalaciones de valor humedades tras la inundacién
elevado: equipo de climatizacién, equipo de - Sefializacidn de espacios seguros de
agua caliente sanitaria y equipos informaticos evacuacion y rescate

Zanja filtrante perimetral y sistema
de bombeo para drenar el recinto

Proteccion del centro

de transformacion
Muro de hormigon armado

integrado en el paisaje (2m)

/\‘

Barreras temporales I
desmontables en los accesos
(2m)

Instalacion de vdlvulas antirretorno
- en abastecimiento y saneamiento
Fig. 39: Centro de Salud de Fraga: esquema de adaptacién para T=100.

El acceso al recinto no esta garantizado en caso de inundacién, por lo que es conveniente
estudiar una localizacién alternativa en caso de emergencia, teniendo en cuenta que tanto el
Pabelldn del Sotet como el Pabelldon Cortes de Aragdn se encuentran también en zonas
vulnerables. La terraza, accesible y practicable, puede utilizarse como espacio seguro de
evacuacioén y rescate.
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Fig. 40: Ejemplos de muros integrados en el paisaje. Grupo Tragsa.

Fig. 41: Ejemplos de barreras temporales: desmontable, deslizante y abatible. Flood Control International.

e Actividades docentes. Ejemplo: CEIP Maria Moliner

Peligrosidad por inundacion fluvial T=100

Profundidad del agua (metros) 1.45

Fig. 42: CEIP Maria Molimer: peligrosidad T=100. SNZCI. Ministerio para la Transicion Ecoldgica.

Fraga cuenta con seis centros educativos en zona inundable. Ademas de aplicar todas las
medidas generales, es prioritaria la rapida evacuacidn, por lo que se debe prestar especial
atencion al disefio de los accesos y los espacios seguros. En la medida de lo posible, las plantas
inferiores de estos equipamientos se destinaran a la administracién y otros usos no lectivos,
quedando las aulas por encima de la cota de inundacion.

El Colegio de Educacién Infantil y Primaria Maria Moliner se compone de tres volumenes: dos
en planta baja (educacién infantil en el primero; administracién, comedor y gimnasio en el
segundo) y un tercer volumen de una altura (educacion primaria). El recinto esta delimitado por
un vallado perimetral que parte de un murete de 0.5m de altura.

Las alturas de calado son cercanas a los 1.5m para T=100y a los 2.8m para T=500. Aprovechando
el murete de hormigdn existente de 0.5m de altura, se propone EVITAR la entrada de agua en
el recinto hasta esa cota mediante barreras temporales desmontables de aluminio en los
accesos (de 0.5m de alturay 3.5m de longitud). Para calados superiores, las barreras temporales
aumentarian el tiempo de reaccidn, facilitando la evacuacion de los usuarios hacia espacios
seguros. Hasta la cota de la lamina de agua para T=100, se propone realizar una serie de
modificaciones en la evolvente del edificio encaminadas a RESISTIR la entrada de agua, y para
calados superiores, TOLERAR la entrada de agua con criterios de transparencia hidraulica,
adoptando medidas para limitar el dafo.
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Fig. 43: CEIP Maria Moliner. Grupo Tragsa.

Escenario Principal estrategia de adaptacion Medidas complementarias
Altura de - Aislamiento permanente del recinto: barreras | - Proteccion del centro de transformacion
calado temporales desmontables de aluminio en los - Instalacion de valvulas antirretorno en
h<0.5m tres accesos para evitar el paso del agua abastecimiento y saneamiento
(murete) - Sefializacion de espacios seguros de
evacuacion y rescate
Altura de - Construccion de antepechos para minimizar - Sistemas de proteccion temporal en rejillas
calado los pafios de vidrio de aireacién
h<1.5m - Sellado parcial de umbrales de ventanas - Impermeabilizacién y sellado de juntasy
(T=100) mediante barreras metalicas temporales encuentros
Altura de - Adecuacién de la planta baja a la inundacion - Sistema de bombeo para evacuar el agua del
calado - Elevacion del grupo electrégeno edificio tras la inundacion
h>1.5m - Elevacion de otras instalaciones de valor - Ventilacién adecuada que evite las
elevado: equipo de climatizacién, equipo de humedades tras la inundacién
agua caliente sanitaria y equipos informaticos

Sefializacion de espacios
seguros de evacuacion y

rescate

Proteccion del centro
de transformacion

(0.5m)

Fig. 44: CEIP Maria Moliner: esquema de adaptacién para h<0.5m.

Fig. 45: Medidas para resistir h<1.5m: antepechos, sellado

Grupo Tragsa
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Barreras temporales
desmontables en los accesos

Instalacion de vdlvulas antirretorno
en abastecimi y i

parcial de umbrales, proteccién temporal en rejillas y sellado de juntas.
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Fig. 46: CEIP Maria Moliner: EVITAR en h=0.5m, RESISTIR en h=1.5 (T=100) y TOLERAR en h=2.8 (T=500).
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Fig. 47: Ejemplo d
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e barrera temporal desmontable en accesos. Ciudad Deportiva de Tafalla (Navarra). Grupo Tragsa.

e Actividades residenciales publicas. Ejemplo: Centro de Dia de Fraga

Peligrosidad por inundacion fluvial T=100

Profundidad del agua (metros) 1.78

Fig. 48: Centro de dia de Fraga. SNZCI. Ministerio para la Transicion Ecoldgica.

El Centro de Dia, el Hogar del Pensionista y la Residencia de Ancianos son especialmente
vulnerables por las caracteristicas fisicas de sus usuarios y las dificultades que pueden
presentarse en la evacuacion.

El Centro de Dia se sitia muy préximo al rio Cinca y esta conectado con el hogar del pensionista.
La planta baja se destina en su totalidad a una sala polivalente con una capacidad para 300
personas, iluminada mediante un patio inglés. La primera planta se destina al centro de dia y
dispone de acceso directo desde la calle. En la segunda planta se encuentran las instalaciones
que daran servicio comun tanto al centro de dia como al hogar del pensionista. La ultima planta
alberga el grupo electrégeno, el cuarto de calderas y las maquinas de refrigeracion.

El acceso principal y el centro de transformacidn se sitdan junto a la explanada de la Estacion de
Autobuses (este), y solo se ven afectados por la avenida de T=500, con un calado cercano 1m.
Sin embargo, en la parte trasera (oeste) del edificio las alturas de calado son cercanas alos 1.8m
para T=100vy a los 2.6m para T=500, de forma que el agua podria penetrar en el edificio a través
del patio inglés, afectando a la sala polivalente.
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Fig. 49: Centro de dia de Fraga. Google Maps.

Escenario Principal estrategia de adaptacion Medidas complementarias

Altura de calado - Barrera metalica temporal en patio inglés - Barrera metélica temporal en acceso
h<2.6 oeste - Instalacién de vélvulas antirretorno en principal

h<im este (T=500) abastecimiento y saneamiento - Proteccién del centro de transformacion

Proteccion del centro
de transformacion l

SERVICIOS COMUNES (+1)

Barrera temporal
en acceso principal

Barrera temporal
en patio inglés astecimiento y saneamiento

Fig. 50: Centro de Dia de Fraga: esquema de adaptacién para T=500.

Fig. 51: Elementos metalicos para instalacién de barreras temporales. Edificio residencial en Pamplona. Grupo Tragsa.

e Actividades de espectaculos publicos y recreativas. Ejemplo: Pabellon del Sotet

Peligrosidad por inundacion fluvial T=100

(‘ ey Profundidad del agua (metros) 0.58

Fig. 52: Pabelldn del Sotet. SNZCI. Ministerio para la Transicidn Ecoldgica.
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El recinto del Pabellon del Sotet, donde se celebra, entre otros eventos, la Feria del
Equipamiento Agricola, Industrial y Comercial de Fraga, se halla protegido de las inundaciones
ordinarias por una mota. El “Estudio hidrdulico bidimensional del rio Cinca en el término
municipal de Fraga (Huesca), incluida propuesta de actuaciones para la reduccion del riesgo de
inundacion de su nucleo urbano”, elaborado en 2017 por Spesa Ingenieria S.A. a peticion del
Ayuntamiento de Fraga, propone actuaciones para evitar su rebasamiento para T=500.

riO CINCA

R S Ry -

- -

ZONA DE ACTIVIDAD 1 PABELLON DEL SOTET
Fig. 54: Pabelldn del Sotet y recinto ferial. Ayuntamiento de Fraga.

ZONA DE ACTIVIDAD

Para el periodo de retorno T=10, el agua rebasa la mota puntualmente, afectando al
aparcamiento. Para T=100, la inundacion afecta a todo el recinto y alcanza un calado cercano a
0.6m en el pabelldn. Para T=500, el calado supera la altura de 1m en todo el recinto, superando
puntualmente los 2m. Se propone, para la margen izquierda, el recrecido puntual de la mota y
un muro de contencién con barreras temporales en los accesos, y para la margen derecha, el
retranqueo de la mota existente para evitar inundaciones adicionales.

R

Fig. 55 Peligrosidad T=500 antes y después de la intervencion. Spesa Ingenieria S.A.
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Fig. 56: Anteproyecto de actuaciones de proteccion ante el riesgo de inundacion por crecidas o avenidas del rio Cinca en el nucleo
urbano de Fraga (Huesca). Recrecido de la mota de la margen izquierda y retranqueo de la derecha. Ayuntamiento de Fraga.

CIERRE S0LDACO
(CHAPA DE ACERO CORTEN
PLEGADA wéem

MURG D RETENCION DE
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—— MURO DE HORMIGON VISTO e:25 cm

Gho i ARMADO #1@10c¢/20 AMBAS CARAS
. — JUNTA DE SELLADO HIDROEXPANSIVO
ouAA e, 120 e TQ J DE TECNOL O EQUIVALENTE

. ZAPATA CORRIDA DE HORMIGON 70x50
ARMADO INFERIOR #1@12¢/20

RELLENAR LOS PRIMEROS 20cm
conn o wAsa
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. JARDINERA EXSTENTE
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PLEGADA

oisPoneR
TIO HILTIHST M1Ex 170 150 i e

JUNTA DE SELLADO MIDRODXPANSVO
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Fig. 57: Anteproyecto de actuaciones de proteccion ante el riesgo de inundacién por crecidas o avenidas del rio Cinca en el nicleo
urbano de Fraga (Huesca). Muro de acero cortén, muro de hormigén armado y barreras temporales. Ayuntamiento de Fraga.

BL361 Profil 150/80 Aufnahme V2A 150-60
BL362 Profi 200/50 Aufnahme V2A 120-60
BL364 Profi 150/100 Aufnahme V2A 160-60

Perfil de aluminio,

(~—10
altura mm/He |150 |

Perfil de aluminio, 4
100
anchura mm/Be g
™~  Peso
por metro/ 6.61 -

Fig. 58: Barreras temporales desmontables de aluminio. Modelo BL364. Blobel.
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3.7.Adaptacion de viviendas

- Cuando la expansién urbana se realice en zonas inundables, es conveniente garantizar la
transparencia hidrdulica, es decir, el paso libre del agua a través de las edificaciones de forma
controlada, sin obstruir su movimiento natural y con la menor superficie posible de oposicidn
frente a la avenida, de modo que la direccidn longitudinal del edificio coincida con la direccién
principal de la corriente y se minimice la presidn hidrostdtica sobre muros y cerramientos. La
elevacién sobre pilares resulta aiin menos agresiva con la dindmica fluvial y permite liberar las
plantas bajas para desarrollar usos recreativos, o bien para el estacionamiento, combinado con
aparcamientos temporales alternativos en zonas no inundables. El proyecto urbanistico de
Matra (Romorantin-Lanthenay, Francia) constituye un ejemplo de buenas practicas:

A
J .
- * )
" d w “ N
- .

-

- Fraga tiene ademas la oportunidad de aumentar su resiliencia incorporando elementos de la
agenda de la sostenibilidad a los desarrollos residenciales previstos y al parque existente, en
particular los sistemas de generacién distribuida de origen renovable y autoconsumo de energia,
y la descentralizacion de la gestidon de los recursos hidricos.
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3.8.Sistemas urbanos de drenaje sostenible e infraestructura verde y azul

La gestion del riesgo de inundacidn y la sostenibilidad ambiental son dmbitos estrechamente
unidos, y los sistemas urbanos de drenaje sostenible y las infraestructuras verdes y azules son
herramientas que permiten articular ambas problematicas desde una visiéon integral
encaminada a generar paisajes resilientes.

Fraga es atravesada por dos vias pecuarias, la Cafiada Real de Aragdn y el Cordel de Torrente a
Velilla de Cinca. Este ultimo sefiala aproximadamente el limite de la llanura de inundacién, que
puede identificarse geomorfolégicamente a partir de la topografia, la vegetacién y la presencia
de sedimentos. De forma paralela a su trayecto discurren la Acequia Nueva y la Acequia Vieja,
que aprovechan la orografia para la distribucién del agua de regadio en la zona de huertas. Estos
y otros elementos del paisaje pueden integrarse en el desarrollo urbano con criterios de
conectividad ecolégica, articulando diferentes aprovechamientos en una relacién respetuosa
con el espacio natural protegido de la Red Natura 2000 “Rios Cinca y Alcanadre” y contribuyendo
a la recarga sostenible del acuifero “Aluvial del Cinca”.

ELEMENTOS DEL PAISAJE

| Suelo urbano

Red Natura 2000

Masa de agua subterranea

Parques urbanos
Balsa recreativa

Via pecuaria

— Sistema de acequias

e Permeabilizacidn de aparcamientos y otras grandes superficies urbanas

El alto nivel de impermeabilizacidn de las ciudades, derivado fundamentalmente del modelo de
movilidad, aumenta considerablemente la probabilidad de inundacién y sus efectos. En este
contexto, los sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) son una herramienta preventiva de
gestion del agua de lluvia que contribuye a minimizar esos procesos, siendo ademads un
elemento paisajistico y para la mejora medioambiental del entorno. Tienen dos obijetivos
principales: reducir la cantidad de agua que llega al punto final de vertido, y mejorar la calidad
del agua que se vierte al medio natural. La estrategia para conseguir una adecuada gestion del
agua de lluvia consiste en actuar en cada uno de los tramos de su recorrido: en primer lugar, se
debe detener el agua en su lugar de origen, en segundo lugar, ralentizar su recorrido a través
del terreno urbanizado disminuyendo asi la escorrentia, el tercer paso consiste en almacenar la
cantidad de agua sobrante, y por dltimo infiltrar el agua al terreno o reutilizarla.
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El grado de implantacion de los SUDS en Fraga es muy limitado. Dada la alta permeabilidad del
terreno en la llanura de inundacién, resulta muy pertinente incorporar a la normativa
urbanistica lo que se desprende del Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, en relaciéon con
los SUDS. El articulo 126 ter, que establece diversos criterios de disefio y conservacion, sefiala
entre ellos: “Las nuevas urbanizaciones, poligonos industriales y desarrollos urbanisticos en
general, deberdn introducir sistemas de drenaje sostenible, tales como superficies y acabados
permeables, de forma que el eventual incremento del riesgo de inundacion se mitigue”.

Especial relevancia tienen los aparcamientos y otras grandes superficies urbanas, ya que su
acabado, habitualmente bituminoso, influye en el comportamiento climatico del entorno,
incrementando el fendmeno isla de calor. Se han identificado 8 aparcamientos en Fraga (6 de
ellos en zona inundable), y la suma de sus superficies equivale a 2 hectareas. Es preciso
incorporar criterios bioclimaticos en el disefio de estos espacios, estudiando la presencia de
vegetacidn y el albedo de los materiales, y establecer indicadores como el coeficiente minimo
de impermeabilizacion y el porcentaje minimo de superficie de implantacion.

=

Fig. 63:

A b
parcamiento del rec

1. Pavimento drenante de
hormigdn poroso

2. Sub-base de gravas

3. Geotéxtil filtrante

4. Gravas compactadas
5. Arena de silice

6. Relleno de gravas en
canal de recogida

7. Terreno natural

8. Solera de hormigdn en
canal de recogida

Fig. 64: Aparcamiento permeable en Benaguasil (Valencia). El agua en Benaguasil: un viaje en el tiempo.
e Balsas de infiltracion

Al disponer de numerosos solares vacios y rotondas en zona inundable, Fraga es un escenario
apropiado para proponer tratamientos novedosos de los recursos hidricos a través de diversas
modalidades de almacenamiento de agua integradas en el disefio urbano que permitan detener,
ralentizar, almacenar e infiltrar el agua, incrementando la resiliencia urbana ante inundaciones.
Se propone un modelo en el que se dosifique la entrada de aguas pluviales y de escorrentia en
la red de saneamiento, evitando inundaciones por saturacion e incrementando la eficiencia de
la EDAR, al tiempo que se contribuye a una recarga sostenible de las masas de agua
subterraneas. El vertido de las aguas desde las calles hasta las balsas de infiltracién se realiza
mediante modificaciones topograficas, cunetas verdes o zanjas filtrantes. Ante episodios de
lluvias intensas, el rebose de agua es conducido a la red de saneamiento municipal. La balsa con
fines recreativos situada junto al recinto del Sotet es una buena préctica replicable en otras
zonas de gravera.
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e Laminacion de avenidas

Las infraestructuras verdes y azules son soluciones multifuncionales basadas en la naturaleza
con beneficios ambientales (adaptacién al cambio climatico, conservacién de la biodiversidad),
sociales (calidad de vida y bienestar, fines recreativos), y econémicas (creacién de empleo,
incremento del valor de las propiedades). Como complemento a las infraestructuras grises, las
infraestructuras verdes y azules son utiles en la gestién del riesgo de inundacién, aportando
ademads multiples beneficios ecosistémicos.

Los defensas laterales para la regulacidn de avenidas (motas, escolleras, encauzamientos, etc.)
presentan en determinados casos limitaciones en su objetivo de reducir los efectos de las
avenidas, al trasladar el riesgo aguas abajo o a la orilla opuesta, o al simplificar el trazado del rio
incrementando su velocidad y limitando el aporte de sedimentos. Ademas, el rio Cinca ha
asistido a lo largo de las ultimas décadas a un proceso de estrechamiento debido a la ocupacidn
humana para diferentes aprovechamientos, lo que ha incrementado el riesgo de inundacidn.

La laminacion de avenidas a través de la eliminacidn y retranqueo de defensas aguas arriba
permite que parte del caudal quede remansado y llegue mermado a las zonas urbanas. La red
de caminos tradicionales de Fraga constituye una base sobre la que trabajar en la delimitacion
de estos espacios. A partir de ellos pueden establecerse espacios no defendidos y con una ligera
pendiente mediante una rebaja topografica de los terrenos (cuyos materiales pueden ser
devueltos al rio), facilitando asi tanto la laminacidn de avenidas como el desagie posterior.
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Fig. 69: Laminacién de avenidas del rio Zadorra y anillo verde interior. El anillo verde interior:

urbana en Vitoria-Gasteiz.
e Corredores verdes y azules

En momentos de alta pluviosidad puede producirse el colapso de los encauzamientos
subterraneos, ya sea porque el caudal desborda su capacidad o porque los residuos sélidos
generan su taponamiento. Restaurar los cauces de agua naturales, o incluso crearlos de manera
artificial, se justifica en la mayor capacidad de desagtie de los cursos a cielo abierto y en su valor
paisajistico. La descanalizacidon del Barranco del Torn de Dios, actualmente embocinado en el
area de Carretera Sarifiena, es un posible escenario para trabajar en este sentido. Se propone
integrar la via pecuaria Cafiada Real de Aragén en el disefio urbano con criterios de conectividad
ecolégica, mediante vias transitables con pavimentos permeables y vegetacion en una apuesta
multifuncional que incluya a las redes peatonales y ciclistas, generando una infraestructura
verde y azul urbana capaz de canalizar el agua hacia zonas verdes y hacia el propio cauce del rio.

Fig. 71: Inundaciones en Sant Lloreng (Mallorca) agravadas por taponamiento de encauzamientos subterraneos. Grupo Tragsa.
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Fig. 73: Piloto de intervencion Avenida Gasteiz — Rio Batén. El anillo verde interior: hacia una infraestructura verde urbana en
Vitoria-Gasteiz.

ESTADO ACTUAL

PROYECTO plantacion de arboles de gran plantacion intensiva de bosque de ribera
pantaila visual

restauracion de la

camino de 2.5m
camino de 2.5m Interior del parque camino de 2.5m camino de 2.5m
Interior del parque interior del parque interior del parque
Fig. 74: Plan de adecuacidn hidrdulica y restauracion ambiental del rio Zadorra a su paso por Vitoria-Gasteiz. Ayuntamiento de

Vitoria-Gasteiz

SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE
E INFRAESTRUCTURAS VERDES Y AZULES

Permeabilizacion de superficies
()] Balsas de infiltracion

——  Llanuras de laminacién
M= Corredores verdes y azules
L1 sulourbano

Parques urbanos

Balsa recreativa
s Via pecuaria

S Sistema de acequias

Peligrosidad T=500
Altura de calado:

" o-0s

A -
o S . . i ~ =
stenible e infraestructura verde y azul.

Fig. 75: Fraga. Propuestas de sistemas urbanos de drenaje so
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POSIBLES FUENTES DE FINANCIACION DE ESTRATEGIAS INTEGRALES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

[P(x = xj-1) — P(x = x)]
i=1

Con estos condicionantes, se plantean diferentes estrategias preventivas y su coste estimado de
ejecuciéon, permitiendo determinar las alternativas con una mayor reduccién del riesgo y con
una relacion beneficio/coste mas ventajosa. En todos los casos, las primeras medidas seran
implementar los Planes de Autoproteccién y asegurar los edificios, con el fin de salvaguardar al
maximo la seguridad de las personas, los bienes mds sensibles y la capacidad de recuperacion.

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

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

| Afeccion | Afeccion | Afeccion |

GENERAL (ESTIMADO POR m?)

Pavimento ceramico 45 € 0% 25% 40%

Pavimento tarima 60 € 100% 100% 100%

Falsos techos 15a20€ 0% 0% 100%

Limpieza y gestion de residuos 10a15€ 30% 100% 100%
GENERAL (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)

Fachadas 30€ 0% 0% 30%

Paramentos 30€ 25% 60% 95%

Puertas 20a40€ 75% 100% 100%

Vidrios y carpinterias 25a50€ 0% 40% 80%
INSTALACIONES (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)

Instalacidn eléctrica y luminarias 70a100 € 10% 50% 70%

Fontaneria y saneamiento 702100 € 0% 40% 80%
INSTALACIONES (COSTE ESTIMADO TOTAL)

Grupo electrégeno 15.000 a 25.000 € 100% 100% 100%

Equipo de climatizacién 10.000 a 30.000 € 0% 0% 100%

Equipo de agua caliente sanitaria 10.000 a 30.000 € 0% 25% 60%

Depdsito de oxigeno (Hospital) 20.000 € 100% 100% 100%
CONTENIDO (COSTE ESTIMADO TOTAL)

Mobiliario 10.000 a 100.000 € 50% 100% 100%

Equipos informaticos 10.000 a 30.000 € 50% 100% 100%
ACTIVIDAD (COSTE ESTIMADO POR INUTILIZACION HASTA RECUPERACION)

Cese de actividad 25.000 a 200.000 € 50% 75% 100%
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Dafios totales en situacion actual estimados por escenario (planta baja, 2400 m?):

- Se realiza una estimacion de los dafios totales en situacion actual para 0.5m, 1.5m y 3m,
calculando las pérdidas (P) en funcion del porcentaje de afeccion (A).

ACTUAL gstvapoe | ES™™ADO | o5m | 0 15m | 0 3m |
€2a00m* | A% [ Pie | Ao [ PO | A% | PO ]
GENERAL (ESTIMADO POR m?)
Pavimento cerdmico 45 € 108.000 € 0% 0€ 25% 27.000 € 40% 43.200 €
Falsos techos 20€ 48.000 € 0% 0€ 0% 0€ 100% 48.000 €
Limpieza y gestion de residuos 15€ 36.000 € 30% 10.800 € 100% 36.000 € 100% 36.000 €
GENERAL (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)
Fachadas 30€ 72.000 € 0% 0€ 0% 0€ 30% 21.600 €
Paramentos 30€ 72.000 € 25% 18.000 € 60%  43.200 € 95% 68.400 €
Puertas 40€ 96.000 € 75% 72.000 € 100% 96.000 € 100% 96.000 €
Vidrios y carpinterias 50 € 120.000 € 0% 0€ 40% 48.000 € 80% 96.000 €
INSTALACIONES (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)
Instalacién eléctrica y luminarias 100 € 240.000 € 10% 24.000 € 50% 120.000 € 70% 168.000 €
Fontaneria y saneamiento 100 € 240.000 € 0% 0€ 40% 96.000 € 80% 192.000 €
INSTALACIONES (COSTE ESTIMADO TOTAL)
Grupo electrégeno 25.000 € 25.000 € 100% 25.000 € 100% 25.000 € 100% 25.000 €
Equipo de climatizacién 30.000 € 30.000 € 0% 0€ 0% 0€ 100% 30.000 €
Equipo de agua caliente sanitaria 30.000 € 30.000 € 0% 0€ 25% 7.500 € 60% 18.000 €
Depésito de oxigeno 20.000 € 20.000 € 100% 20.000 € 100% 20.000 € 100% 20.000 €
CONTENIDO (COSTE ESTIMADO TOTAL)
Mobiliario 100.000 € 100.000 € 50% 50.000 € 100% 100.000 € 100% 100.000 €
Equipos informéticos 30.000 € 30.000 € 50% 15.000 € 100% 30.000 € 100% 30.000 €
ACTIVIDAD (COSTE ESTIMADO POR INUTILIZACION HASTA RECUPERACIéN)
Cese de actividad 200.000 € 200.000 € 50% 100.000 € 75% 150.000 € 100% 200.000 €
| cosTEESTIMADOTOTALE | 1467.000¢] [ 334800€|l | 798700€| | 1.192.200¢]

Valor estimado de los dafios en funcién de la altura del agua:

- Para calcular el valor estimado correspondiente a cada periodo de retorno se aplica una regla
proporcional utilizando los datos de la tabla anterior. A continuacidn, se calcula el daifo anual
medio mediante la suma del dafio incremental de cada intervalo de probabilidad aplicando la
féormula que integra los dafios y sus frecuencias, y se multiplica para obtener las pérdidas
potenciales durante un periodo de 30 afios.
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SITUACION ACTUAL

334,300 £

-
1.152.200€ Dafios (€£) h=0,5] Dafos (€£) h=1,5] Dafios (€) h=3

753 700£

1.192 200 £

Elaﬁus{ilTlﬂ Elaﬁus{ilTlﬂﬂ Dafos (€] TS00
h=3

045 000 €

1,192 200 €

SITUACION ACTUAL T= 100 T-500

Altura de agua (m)

Probabilidad anual 0,1
Dafio 0,00 €
Dafio incremental 0,00 €

Dafio anual medio
Dafio acumulado en 30 afios (€)

Tragsatec
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0,01

945.000,00 €
42.525,00 €

0,002
1.192.000,00 €
8.548,00 €
51.073,00 €
1.532.190,00 €
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Alternativas de adaptacién:

- Se plantean diferentes alternativas de adaptacidn y su coste estimado de ejecucion:

ALTERNATIVA 1: Tolerar la entrada de agua

Proteccion del centro de transformacion 6.000 €
Instalacion de valvulas antirretorno en abastecimiento y saneamiento 10.000 €
INSTALACIONES Sistema de bombeo para evacuar el agua del edificio tras la inundacién 6.000 €
Ventilacién adecuada que evite las humedades tras la inundacién 6.000 €
TOLERAR Adecuacion de la planta baja a la inundacién (40€ x m?) 96.000 €
Elevacion del grupo electrégeno 5.000 €
ORGANIZACION Elevacidn del depésito de oxigeno 5.000 €
ESPACIAL Elevacién de otras instalaciones de valor elevado: equipo de climatizacién, equipo de
agua caliente sanitaria y equipos informaticos 6.000 €
ESPACIOS SEGUROS Sefializacion de espacios seguros de evacuacion y rescate 5.000 €
TOTAL TOLERAR 145.000 €
ALTERNATIVA 2: Evitar h<2m + proteccion centro transformacion, valvulas antirretorno
ADECUACION DEL Zanja filtrante perimetral (350m) y sistema de bombeo para drenar el recinto (20€ x 22.000 €
ENTORNO m + 15.000€) :
BARRERAS Muro de hormigdn armado integrado en el paisaje: 0.25m espesor, 2.25m altura,
BYR PERMANENTES 375m longitud E zapata + excavagcic’m 4 pais;}ismé P ADETOE
BARRERAS Barreras temporales desmontables de aluminio en los tres accesos: 30+15+15 120.000 €
TEMPORALES modulos de 0.1 m espesor, 0.15m altura, 4.425m longitud
TOTAL EVITAR 342.000 €
Proteccién del centro de transformacion 6.000 €
TOLERAR INSTALACIONES ., . . P o
Instalacion de valvulas antirretorno en abastecimiento y saneamiento 10.000 €
TOTAL TOLERAR 16.000 €
TOTAL TOLERAR 145.000 €
TOTAL EVITAR 342.000 €

Anélisis beneficio/coste:

- Se calcula el dafo residual o valor estimado de los dafios en funcidn de la altura del agua tras
implementar cada alternativa, y se obtienen las pérdidas potenciales durante un periodo de 30
afios utilizando el procedimiento anterior. Por Ultimo, se comparan las alternativas con el fin de
identificar la mayor reduccién del riesgo y la relacién beneficio/coste mas ventajosa:

COSTE ALTERNATIVA 1 (€) 145.000 €

Dario residual 0,00 € 540.000,00 € 774.300,00 €
Dafio residual incremental 0,00 € 24.300,00 € 5.257,20 €
Dafio residual anual medio 29.557,20 €
Dafio residual acumulado en 30 afios 886.716,00 €
Reduccion del riesgo 42,13%
Beneficio/Coste 4,45
Dario residual 0,00 € 0,00 € 1.192.200,00 €
Dafio residual incremental 0,00 € 0,00 € 4.768,80 €
Dafio residual anual medio 4.768,80 €
Dafio residual acumulado en 30 afios 143.064,00 €
Reduccion del riesgo 90,66%
Beneficio/Coste 3,88
487.000 €
Dario residual 0,00 € 0,00 € 774.300,00 €
Dafio residual incremental 0,00 € 0,00 € 3.097,20 €
Dafio residual anual medio 3.097,20 €
Dafio residual acumulado en 30 afios 92.916,00 €
Reduccion del riesgo 93,94%
Beneficio/Coste 2,96
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Conclusion: la alternativa 1 presenta la relacién beneficio/coste mas ventajosa, pero una
reduccion del riesgo limitada. El caracter critico del edificio justifica la reduccion tedrica del
93,94% del riesgo mediante la implantacién de la alternativa 3.

e CEIP Maria Moliner

Dafios totales en situacidon actual estimados por escenario (planta baja, 2800 m?):

DANOS TOTALES SITUACION ACTUAL

ESTIMADO €

GENERAL (ESTIMADO POR m?)

Pavimento cerdmico 45 € 126.000 € 0% 0€ 25% 31.500 € 40% 50.400 €
Falsos techos 15€ 42.000 € 0% 0€ 0% 0€ 100%  42.000 €
Limpieza y gestion de residuos 10€ 28.000 € 30% 8.400€ 100% 28.000 € 100% 28.000 €
GENERAL (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)
Fachadas 30€ 84.000 € 0% 0€ 0% 0€ 30%  25.200€
Paramentos 30€ 84.000 € 25%  21.000€ 60%  50.400€ 95%  79.800 €
Puertas 20€ 56.000 € 75%  42.000€ 100%  56.000 € 100%  56.000 €
Vidrios y carpinterias 25€ 70.000 € 0% 0€ 40%  28.000€ 80%  56.000 €
INSTALACIONES (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)
Instalacién eléctrica y luminarias 70 € 196.000 € 10% 19.600 € 50%  98.000 € 70% 137.200 €
Fontaneria y saneamiento 70€ 196.000 € 0% 0€ 40% 78.400 € 80% 156.800 €
INSTALACIONES (COSTE ESTIMADO TOTAL)
Grupo electrégeno 15.000 € 15.000 € 100% 15.000€ 100% 15.000 € 100% 15.000 €
Equipo de climatizacién 10.000 € 10.000 € 0% 0€ 0% 0€ 100% 10.000 €
Equipo de agua caliente sanitaria 10.000 € 10.000 € 0% 0€ 25% 2.500 € 60% 6.000 €
CONTENIDO (COSTE ESTIMADO TOTAL)
Mobiliario 10.000 € 10.000 € 50% 5.000 € 100% 10.000 € 100% 10.000 €
Equipos informaticos 10.000 € 10.000 € 50% 5.000 € 100% 10.000 € 100% 10.000 €
ACTIVIDAD (COSTE ESTIMADO POR INUTILIZACION HASTA RECUPERACION)
Cese de actividad 25.000 € 25.000 € 50% 12.500 € 75% 18.750 € 100%  25.000 €
| cosTEESTIMADOTOTALE | 962000€] | 128500e] |azessoel ] 707.400€]

Valor estimado de los dafios en funcién de la altura del agua:

SITUACION ACTUAL

[ Darios (€] h=0,5| Danos [€] h=1,5] Danios [€) =3

128.500€ 426.550€ FO7.400€

426.550€

128.500€ Dafios {€I T10 | Dafos (€) TLOO | Dafios {€I T500
= 0=

0 0,5 1 1,5 2 2,5

o
8
2
=
S
&
s
-
s
P
2
=
E
5
o

426.550£ 670.000 £
Altura de agua (m) 2,8
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002
Dafio 0,00 € 426.550,00 € 670.000,00 €
Dafio incremental 0,00 € 19.194,75 € 4.386,20 €
Dafio anual medio 23.580,95 €
Dafio acumulado en 30 afios (€) 707.428,50 €

Alternativas de adaptacion:

L
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ALTERNATIVA 1: Evitar h<0.5m + proteccion centro transformacion, valvulas antirretorno, sefializacion
Barreras temporales desmontables de aluminio en los tres accesos: 4+2+2 mddulos

B RIS TN de 0.1 m espesor, 0.15m altura, 4.425m longitud 1E0E
TOTAL EVITAR 16.000 €
Proteccion del centro de transformacion 6.000 €
INSTALACIONES Y , . P o
TOLERAR Instalacion de valvulas antirretorno en abastecimiento y saneamiento 10.000 €
ORGANIZACION ESPACIAL Sefializacion de espacios seguros de evacuacion y rescate 5.000 €
TOTAL TOLERAR 21.000 €
COSTE € 37.000 €
ALTERNATIVA 2: Evitar h<0.5m + proteccion centro transformacion, valvulas antirretorno, sefializacion + Resistir h<1.5m
TOTAL EVITAR 16.000 €
TOTAL TOLERAR 21.000 €
Construccién de antepechos para minimizar los pafios de vidrio: 4 x 0.25m espesor,
R L 25.000 €
1.5m altura, 10m longitud + zapata + excavacion
PROTECCION DE HUECOS Sellado parcial de umbrales de 30 ventanas mediante barreras metalicas temporales
RESISTIR . 9.000 €
(300€ x unidad)
Sistemas de proteccion temporal en 40 rejillas de aireacion (50€ x unidad) 2.000 €
IMPERMEABILIZACION Impermeabilizacion y sellado de juntas y encuentros 5.000 €
TOTAL RESISTIR 41.000 €

COSTE € 78.000 €
ALTERNATIVA 3: Evitar h<0.5m + Resistir h<1.5m + Tolerar h>1.5m

TOTAL EVITAR 16.000 €
TOTAL RESISTIR 41.000 €
Proteccién del centro de transformaciéon 6.000 €
Instalacién de valvulas antirretorno en abastecimiento y saneamiento 5.000 €
INSTALACIONES Sistema de bombeo para evacuar el agua del edificio tras la inundacién 6.000 €
Ventilacidn adecuada que evite las humedades tras la inundacion 6.000 €
TOLERAR Adecuacién de la planta baja a la inundacién (40€ x m?) 112.000 €
Elevacion del grupo electrégeno 3.000 €
ORGANIZACION ESPACIAL Elevacion de otras instalaciones de valor elevado: equipo de climatizacién, equipo 4,000 €
de agua caliente sanitaria y equipos informaticos .
ESPACIOS SEGUROS Sefializacion de espacios seguros de evacuacion y rescate 5.000 €
TOTAL TOLERAR 147.000 €

Andlisis beneficio/coste:

COSTE ALTERNATIVA 1 (€) 37.000 €

Dafio residual 0,00 € 348.150,00 € 560.000,00 €
Dafio residual incremental 0,00 € 15.666,75 € 3.632,60 €
Dafio residual anual medio 19.299,35 €
Dafio residual acumulado en 30 afios 578.980,50 €
Reduccion del riesgo 18,16%
Beneficio/Coste 3,47
Dario residual 0,00 € 58.800,00 € 450.000,00 €
Dafio residual incremental 0,00 € 2.646,00 € 2.035,20 €
Dafio residual anual medio 4.681,20 €
Dafio residual acumulado en 30 afios 140.436,00 €
Reduccion del riesgo 80,15%
Beneficio/Coste 7,27
Dafio residual 0,00 € 58.800,00 € 320.000,00 €
Dafio residual incremental 0,00 € 2.646,00 € 1.515,20 €
Dafio residual anual medio 4.161,20 €
Dafio residual acumulado en 30 afios 124.836,00 €
Reduccion del riesgo 82,35%
Beneficio/Coste 2,86

Conclusion: la alternativa 2, que reduce significativamente el dafio hasta T=100, presenta la
relacién beneficio/coste mas ventajosa (7,27).
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e Centro de Dia de Fraga
Se analiza la entrada de agua por la fachada este, afectada en T=100:

Dafios totales en situacion actual estimados por escenario (planta baja, 400 m?):

COSTE COSTE Nivel de agua
esmapo | Estmapo [ osm | tsm | am |
e TOTALE d00m™ | A(%) | p(e) | A | P | A | Pl |

DANOS TOTALES SITUACION

ACTUAL

GENERAL (ESTIMADO POR m?)

Pavimento tarima 60 € 24.000 € 100%  24.000 € 100%  24.000 € 100% 24.000 €
Falsos techos 15€ 6.000 € 0% 0€ 0% 0€ 100% 6.000 €
Limpieza y gestion de residuos 10€ 4.000 € 30% 1.200 € 100% 4.000 € 100% 4.000 €
GENERAL (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)
Fachadas 30€ 12.000 € 0% 0€ 0% 0€ 30% 3.600 €
Paramentos 30€ 12.000 € 25% 3.000 € 60% 7.200 € 95% 11.400 €
Puertas 20€ 8.000 € 75% 6.000 € 100% 8.000 € 100% 8.000 €
Vidrios y carpinterias 25€ 10.000 € 0% 0€ 40% 4.000 € 80% 8.000 €
INSTALACIONES (ESTIMADO REPERCUTIDO POR m?)
Instalacidn eléctrica y luminarias 70 € 28.000 € 10% 2.800 € 50%  14.000 € 70% 19.600 €
Fontaneria y saneamiento 70€ 28.000 € 0% 0€ 40%  11.200€ 80% 22.400 €
CONTENIDO (COSTE ESTIMADO TOTAL)
Mobiliario 10.000 € 10.000 € 50% 5.000 € 100%  10.000 € 100% 10.000 €
ACTIVIDAD (COSTE ESTIMADO POR INUTILIZACION HASTA RECUPERACION)
Cese de actividad 25.000 € 25.000 € 50% 12.500 € 75%  18.750€ 100% 25.000 €
| cosTEEsTIMADOTOTALE | 167.000€¢| | sasooef  Jioisoel | 142.000¢€]

Propuesta de adaptacion:

PROPUESTA: Evitar la entrada de agua para h<2.6m + valvulas antirretorno

BARRERAS Proteccidn sobre el murete del patio inglés (h=0.6m) mediante barreras
EVITAR TEMPORALES metalicas temporales (h=2m) 30.000 €
TOTAL EVITAR 30.000 €
TOLERAR INSTALACIONES Instalacion de vélvulas antirretorno en abastecimiento y saneamiento 5.000 €
TOTAL TOLERAR 5.000 €

COSTE € [__35.000€]

Andlisis beneficio/coste:

SITUACION ACTUAL T=100 T=500

Altura de agua (m)

Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002
Dafio 0,00 € 110.000,00 € 135.000,00 €
Dafio incremental 0,00 € 4.950,00 € 980,00 €
Dafio anual medio 5.930,00 €
Dafio acumulado en 30 afios (€) 177.900,00 €
[ PROPUESTA() | 35006 |

Dafio residual 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Dafio residual incremental 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Dafio residual anual medio 0,00 €
Dafio residual acumulado en 30 afios 0,00 €
Reduccion del riesgo 100,00%
Beneficio/Coste 5,08

Conclusion: la propuesta plantea una reduccion tedrica del 100% del riesgo con una relacion
beneficio/coste de 5,08.
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6. ANEXOS
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