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1. JUSTIFICACION

Las inundaciones son la catastrofe natural que mads dafos produce anualmente en el mundo, también
en Espafia. En el ambito de la UE, la Directiva 2007/60/CE sobre la evaluacion y gestion de las inunda-
ciones (Directiva de Inundaciones) es el instrumento para gestionar este riesgo y reducir los impactos
negativos que produce sobre la salud, la actividad econdmica, el patrimonio y el medio ambiente. Las
inundaciones son también fendmenos naturales que, en gran parte de las ocasiones, no pueden evi-
tarsey, por ello, es necesario gestionar su riesgo asociado mediante la adopcidn de diferentes tipos de
medidas, entre ellas, medidas de autoproteccidn.

A este respecto, la DGA ha elaborado una coleccidon de guias para la adaptacién al riesgo de inundacion
de distintos sectores y usos; entre ellos, el sector agricola y ganadero. Estas guias estan disponibles en
la web https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/planes-ges-
tion-riesgos-inundacion/Adaptacion-al-riesgo-de-inundacion.aspx y ya se han aplicado a varios ejem-
plos piloto.

Para impulsar la implantacién de esas guias, la DGA ha puesto en marcha varios contratos en los que
se seleccionaran varias explotaciones agropecuarias en el conjunto del pais. A cada una de ellas se le
realizara un diagnéstico del riesgo de inundacién que presentany se le propondran diferentes medidas
para mejorar su resiliencia. Una de las explotaciones seleccionadas ha sido Ganaderia SAT Abascal
Diego, situada en la margen derecha del rio Pisuefa a su paso por Barcena de Carriedo (municipio de
Villacarriedo).

En este informe se presenta el diagndstico del riesgo de inundacidn realizado en esas instalaciones. Se
lleva a cabo una evaluacion del riesgo, una estimacion de dafios posibles por inundacién, una caracte-
rizacién de la resiliencia, una propuesta de medidas de adaptacion y un andlisis de su eficacia, me-
diante un andlisis beneficio-coste.

La eleccidon de la explotacion como caso piloto ha sido realizada por la Confederacién Hidrogréfica del
Cantabrico (CHC). La explotacion se encuentra en la margen derecha del rio Pisuefia, a su paso por
Barcena de Carriedo, en la zona inundada para T10 y en zona de policia. Asimismo, parte de la explo-
tacién se encuentra en Zona de Flujo Preferente (ZFP). Las instalaciones de la explotacién no han su-
frido inundaciones relevantes en los ultimos 40 afos, si bien los terrenos dedicados al pasto de ganado
y a la produccién de forrajes se inundan varias veces al afio.
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2. DESCRIPCION GENERAL

Nombre: Ganaderia SAT Abascal Diego.

Ubicacion: Margen derecha del rio Pisuefia a su paso por Barcena de Carriedo, en el municipio de
Villacarriedo.

Actividad: Ganado vacuno y equino.
Referencias catastrales:

Poligono 5 Parcela 180 MERECILLA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005001800000GI
Poligono 5 Parcela 181 MERECILLA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005001810000G)
Poligono 5 Parcela 183 VALIJA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005001830000GS
Poligono 5 Parcela 184 MERECILLA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005001840000GZ
Poligono 5 Parcela 185 BARCENA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005001850000GU
Poligono 5 Parcela 186 MERECILLA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005001860000GH
Poligono 5 Parcela 234 EL CAGIGAL. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005002340000GO

BO BARCENA 22(A) Poligono 5 Parcela 235 LA PESQUERA. 39649 VILLACARRIEDO (CANTABRIA)
39098A005002350000GK

Poligono 5 Parcela 239 LA PESQUERA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005002390000GI

Poligono 5 Parcela 240 PRADO CHICO. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005002400000GD
Poligono 5 Parcela 241 LA PESQUERA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005002410000GX
Poligono 5 Parcela 242 PRADO DEL CURA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA)
39098A005002420000GI

Poligono 5 Parcela 243 LA PESQUERA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005002430000G)

Poligono 5 Parcela 244 LA NAVE. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005002440000GE

Poligono 5 Parcela 245 LA NAVE. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005002450000GS
Poligono 5 Parcela 246 PRADO DEL CURA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005002460000GZ
Poligono 5 Parcela 248 LA PARCELA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005002480000GH
Poligono 5 Parcela 251 BACARRAL. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005002510000GH
Poligono 5 Parcela 487 LA PESQUERA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005004870000GF
Poligono 5 Parcela 488 LA PESQUERA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005004880000GM
Poligono 5 Parcela 490 LA PESQUERA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005004900000GF
Poligono 5 Parcela 491 LA PESQUERA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005004910000GM
Poligono 5 Parcela 492 LA PESQUERA. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 39098A005004920000G0O
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110.000 m?

Figura 1. Ubicacidn de la explotacion. Superficie total: 11 ha.

Los terrenos de la explotacidon ocupan un total de 11 ha, y se encuentran en la margen derecha del rio
Pisuefia, lindando con el propio cauce del rio, y en su llanura de inundacién.

2.1. EDIFICACIONES

La instalacion cuenta con una edificacion principal y 4 naves auxiliares (Figura 2). La edificacién princi-
pal tiene 2 puertas de entrada y no tiene garaje ni ventanas. La fachada es de bloques de cemento.

En cuanto a su valoracidn, la pdliza de seguro facilitada por el titular muestra una tasacién para todas
las edificaciones de 350.000 €, y su contenido (maquinaria y mobiliario) por valor de 100.000 €.
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_Sala de ordefio

Almacenamiento de forraje

Nave estabulacion

Figura 2. Edificaciones de la instalacion.

2.2. GANADO

La principal actividad desarrollada en la explotacion es la cria de vacas y caballos. La explotacién cuenta
con 230 vacas y 50 caballos sin estabular (extensivo).

La explotacién dispone de una nave de estabulacidn en la que se albergan 120 vacas. El resto del ga-
nado se encuentra sin estabular o semiestabulado.

Segun la informacidn facilitada por el propietario, el precio medio de cada cabeza de ganado vacuno
es de 1.500 €, y el del equino de 1.400 €. En base a esto, el valor de todo el ganado seria de unos
345.000 € (vacuno) y de 70.000 € en equino (total 415.000 €).

Las inundaciones que se producen habitualmente en la explotacidn afectan Unicamente a los prados
dedicados al pasto y a la produccién de forraje, sin generar dafios al ganado dado que los calados
alcanzados no suelen ser elevados y en todo caso el ganado puede desplazarse a terrenos mas lejanos
al rio con facilidad. Los propietarios no recuerdan inundaciones que afecten a las naves de estabula-
cién, almacén o sala de ordefio, salvo la inundacion del afio 1983.
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Figura 3. Vista de los terrenos dedicados al pasto de ganado inundados, el dia 10/01/2022.

3. IDENTIFICACION DEL RIESGO DE INUNDACION

La Figura 4 muestra los calados en la explotacion y su entorno, estimados en el SNCZI para periodos de

retorno de 10, 100 y 500 afios. Se identifican asimismo 4 puntos de referencia para cuantificar los
calados en cada edificacion de la explotacion (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Los terrenos dedicados a pasto y obtencién de forraje se inundan practicamente en su totalidad para
la avenida de 10 afios de periodo de retorno, con calados de entre 10 y 50 centimetros. Para 500 afios
de periodo de retorno los calados en dichos terrenos aumentan del orden de 20-30 centimetros, sin
gue se llegue a superar 1 metro de calado en ningun caso. El hecho de que los terrenos se inunden
para T10 concuerda con las observaciones de los propietarios, segun las cuales los terrenos se inundan
parcialmente varias veces al afio. De hecho, el dia en el que se realizd la visita (10/01/2022), los terre-
nos de la explotacidn se encontraban parcialmente anegados debido al desbordamiento del cauce
principal enfrente a la explotacion, sin que el caudal del rio fuese extraordinario (Figura 5). En el si-
guiente apartado analizaremos las causas de la inundacion.

En lo que se refiere a las edificaciones de la explotacion, los mapas de calados del SNCZI indican que
apenas se inundan para el periodo de retorno de 10 afios, Unicamente en la zona del aparcamiento de
coches al aire libre se producirian calados del orden de los 2 cm. Estos valores no son significativos
dada la precisidn de los datos y calculos con los que estdn elaborados estos mapas, por lo que puede
considerarse que las edificaciones no se inundan para T10. Esto concuerda con las apreciaciones de los
propietarios, que no recuerdan que se haya producido la inundacién de las edificaciones en los ultimos
40 anos. Para 100 y 500 afos de periodo de retorno si que se inundarian parcialmente algunas edifica-
ciones, con calados en general entre los 10 y 40 cm (iError! No se encuentra el origen de la referen-
cia.).

adapta

UNIVERSIDADE DA CORUNA ;i
— < p.MA 8



GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION

CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias

Figura 4. Puntos de referencia en las edificaciones de la explotacion (arriba-izquierda), y calados para periodos
de retorno de 10 (arriba-derecha), 100 (abajo-izquierda) y 500 (abajo-derecha) afios.

Tabla 1. Cota del terreno y calados para T10, 100 y 500 afios, en los puntos
de referencia identificados en la Figura 4

Puntos de referencia P1 P2 P3 P4
Z terreno (m) 165,2 165,0 164,5 165,6
h(m) - T10 0,02 0,00 0,00 0,00
h(m) - T100 0,12 0,04 0,00 0,30
h(m) - T500 0,21 0,15 0,00 0,42
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Figura 5. Terrenos de la explotacion anegados el dia 10/01/2022, por desbordamiento del cauce principal en
frente a la explotacion.

3.1. CAUSAS MAS FRECUENTES DE INUNDACION EN LA EXPLOTACION

A continuacién analizamos las causas de la inundacién de los terrenos de la explotacién. Este andlisis
se ha realizado en base a: 1) los mapas de calados del SNCZI, 2) las observaciones de los propietarios
durante las inundaciones que se han producido en los ultimos afios, 3) actuaciones que se han
realizado en el rio a lo largo del tiempo y evolucién del cauce segun ortofotos histéricas.

Las inundaciones que se producen en la explotacién tienen como Unica causa el incremento de nivel
en el rio Pisuefia, y su desbordamiento hacia la llanura aluvial en la cual se encuentran los terrenos. En
la Figura 6 se identifican los puntos de desbordamiento a partir de los mapas de calados para T10 y
T100. La primera seccion de desbordamiento se encuentra aproximadamente 1,3 km aguas arriba de
la explotacidn, y genera una zona de escorrentia paralela al cauce principal que llega hasta la propia
explotacién (y es precisamente este flujo el que genera unos calados minimos en las edificaciones para
T10). La segunda y tercera seccion de desbordamiento se sitian aproximadamente al comienzo de los
terrenos de la propia explotacion.

Resulta notable que para T100, en el tramo de cauce situado aguas arriba de la explotacion Unicamente
se produzcan desbordamientos en secciones muy puntuales, cuando lo normal es que, en un rio aluvial
en condiciones naturales, para estos periodos de retorno se produzca un desbordamiento generali-
zado en todo el cauce hacia la llanura de inundacién.

Este comportamiento es probablemente debido a la construcciéon en los afios 90 de un caballén en la
margen derecha del rio, el cual evita su desbordamiento. Este caballén no tiene continuidad en el
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tramo de rio situado frente a la explotacion. Esta informacidn es proporcionada por los propietarios
de la explotacién y vecinos ya que, debido a su escasa altura, resulta dificil identificarlo en el MDT y
ortofotos. La Figura 7 muestra dos ortofotos histéricas de este tramo (1957 y 2002) en donde se apre-
cia claramente el cambio de morfologia debida al confinamiento del cauce principal.

T=10 anos

Figura 6. Mapas de calados para periodos de retorno de 10 y 100 afios. Las flechas naranjas identifican las sec-
ciones de desbordamiento del cauce principal. El circulo negro identifica la ubicacion de las edificaciones de la
explotacion.
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Figura 7. Ortofotos historicas (1957, 2002) del rio Pisuefia a su paso por Bdrcena de Carriedo, en las que se
aprecia la evolucion morfoldgica del cauce debido a la construccion de caballones de encauzamiento.

Continuando con el analisis de las causas de inundaciéon de los terrenos, segun los propietarios, hace
unos anos (en torno a 2017) en situacion de avenida el rio comenzé a generar una incisidon en su
margen izquierda justo aguas arriba del puente que da acceso a Barcena de Carriedo, situado unos 500
metros aguas arriba de la explotacion. El material erosionado en dichos eventos (en general gravas) se
acumulé en el cauce principal al nivel de los terrenos de la explotacidn, lo cual pudo comprobarse
visualmente durante la visita a la explotacion. La acumulacién de dicho material, unido a la ausencia
de caballén en dicho tramo, propicié un aumento de la frecuencia de desbordamiento del rio hacia los
terrenos de la explotacion. Actualmente dicho desbordamiento se produce varias veces al afio,
inundando parcialmente los terrenos. Recientemente (en 2020), se construyd un muro de escollera
aguas arriba del puente, en la margen izquierda del cauce, con el fin de evitar que se siga produciendo
la incision del cauce comentada (Figura 8).

Debido a esta dinamica relativamente reciente, por la cual se produce el anegamiento parcial de los terrenos
terrenos varias veces al afio, durante las inundaciones se genera un flujo preferente a través de los terrenos de
terrenos de la explotacion, el cual pudo observarse durante la visita del 10/01/2022 (

)
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Figura 9). Esta corriente produce una incision en el terreno de mds de 1 metro de profundidad, que evoluciona
hacia aguas arriba con cada inundacion (debido al fenomeno de erosion regresiva). Dicha incision se aprecia
claramente en la foto de la derecha de la

Figura 9 (en condiciones secas), asi como en la Figura 10 (en condiciones de inundacién).
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Figura 8. Ortofotos del tramo de cauce justo aguas arriba del puente que da acceso a Bdrcena de Carriedo. En la
foto actual se aprecia el muro de escollera construido en 2020 para proteger la erosion de la margen izquierda.

Figura 9. Ortofotos de 2014 y actual del cauce al nivel de la explotacion (arriba). En la ortofoto actual (arriba-
derecha) se identifica la linea de flujo principal a través de los terrenos de la explotacion que se produce al des-
bordar el rio (en la actualidad varias veces al afio). Se identifica asimismo (en naranja) el nuevo cauce que se
estd formando a través de los terrenos de la explotacion, cuyo comienzo se muestra en la foto inferior.
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Figura 10. Foto tomada el 10/01/2022, donde se aprecia el comienzo del nuevo cauce que se estd formando a
través de los terrenos de la explotacion. La pequefia cascada se produce debido a que la erosion regresiva ha
generado un desnivel local de entre 1y 2 metros, que evoluciona progresivamente hacia aguas arriba.

3.2. INSTALACIONES QUE SE VERIAN AFECTADAS POR LAS INUNDACIONES

La afeccidn principal que generan las inundaciones es el anegamiento de los terrenos dedicados a pas-
tos y produccién de forraje. Actualmente estos terrenos se inundan varias veces al aio. La inundacion
no genera un riesgo relevante ni para los propietarios ni para las edificaciones ni para el ganado, ya
gue éste puede desplazarse facilmente por si mismo a zonas no inundadas o con calados muy bajos.
Sin embargo, la frecuente inundacidn de los terrenos si que imposibilita su utilizacion para la produc-
ciéon de forraje. Esto concuerda con el mapa de calados del SNCZI para un periodo de retorno de 10
afios (Figura 4 y jError! No se encuentra el origen de la referencia.), segun el cual se inundan los te-
rrenos de la explotacion pero no las edificaciones.

Para un periodo de retorno de 100 afos el agua llegaria a las edificaciones, con calados maximos de
hasta 30 cm, dependiendo de la edificacién (iError! No se encuentra el origen de la referencia.). Esto
es coherente con la informacién proporcionada por los propietarios, segun la cual la dltima inundacién
que alcanzé las edificaciones se produjo en el afio 1983, en la que se alcanzaron calados del orden de
30 cm en las instalaciones.

Para el periodo de 500 afios, segin el SNCZI el nivel de agua alcanzado seria 10 cm superior que para
T 100 anos, con calados maximos en las instalaciones del orden de 40 cm.

3.3. INVENTARIO DE LOS PUNTOS DE ENTRADA DEL AGUA

El agua entra en los terrenos debido al desbordamiento del cauce principal. Las secciones por las que
comienza a desbordar el cauce se indican en la Figura 6. Como se ha comentado en el apartado 3.1,
las secciones por las que se produce el desbordamiento del cauce estdn muy condicionadas por la
evolucidn del cauce en los ultimos afios y la existencia de una mota que no tiene continuidad en el
tramo de rio adyacente a los terrenos de la explotacién.

d
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4. MEDIDAS DE PREVENCION, PROTECCION Y PREPARACION EXISTENTES

4.1. MEDIDAS YA ADOPTADAS EN EPISODIOS ANTERIORES

La Unica medida que adoptan los propietarios cada vez que se inundan los terrenos de la explotacién
es el desplazamiento del ganado a terrenos cercanos. Esta forma de operar ha sido exitosa en los ulti-
mos afios en los que los terrenos se anegan frecuentemente. Cuando pasa la avenida los animales
pueden volver a pastar en los terrenos.

En lo que respecta a las edificaciones, al no haberse inundado desde el afio 1983, los propietarios no
han tomado ninguna medida de proteccién.

4.2. POLIZAS DE SEGUROS CONTRATADAS

Los propietarios disponen de una péliza de seguros que cubre las naves y edificaciones de la explota-
cion por un valor de 350.000 €, y su contenido (maquinaria, mobiliario y forrajes) por un valor de
106.000 €. Los vehiculos en reposo y el ganado no estan asegurados.

Los dafios por inundacidn, tanto del continente como del contenido, estan cubiertos al 100% hasta el
valor asegurado, con una franquicia de Unicamente 150 €.

4.3. PLAN DE EMERGENCIA

Los propietarios no han elaborado un plan de emergencia dado que en el riesgo de dafios es bajo y en
los ultimos afos no se ha producido ninguna pérdida de ganado ni de bienes por inundaciones, salvo
las pérdidas por produccion de forraje.

5. CARACTERIZACION DE LA RESILIENCIA DE LA EXPLOTACION

La resiliencia de la explotacidn se ha evaluado a partir del formulario de autochequeo contenido en la
Guia (https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/guia-adapta-
cion-al-riesgo-inundacion-explotaciones-agricolas-ganaderas_tcm30-503727.pdf), rellenado por la
empresa y contrastado in situ por la UTE Everis - UDC.

La resiliencia se evalua en cinco bloques o apartados:

El bloque 1 evalla el grado de identificacion del riesgo de inundacion. El propietario es consciente de
su nivel de riesgo y conoce algunas de las fuentes de informacién oficiales sobre predicciones meteo-
roldgicas e hidroldgicas. También sabe analizar la cartografia de zonas inundables.

El blogue 2 alude a la identificacion de posibles dafios por inundacidn. El propietario conoce las causas
de las inundaciones que sufre y los mecanismos por los que el agua entra en sus instalaciones, asi como
los activos que se ven afectados. No dispone de un inventario detallado de los bienes expuestos.

El bloque 3 analiza las medidas que se podrian aplicar y las que ya se estan aplicando para paliar el
efecto de las inundaciones. Hasta el momento no se han desarrollado medidas de autoproteccion.
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El bloque 4 valora las coberturas de los seguros contratados. Los propietarios disponen de un seguro
que cubre las naves y edificaciones. El ganado y los vehiculos en reposo no estan asegurados. Se con-
sidera, no obstante, que las coberturas actuales contratadas son acordes al riesgo de inundacién. Toda
esta informacidn se guarda en lugar seguro y a salvo de los efectos de inundaciones.

El bloque 5 evalua los procedimientos de actuacidn frente de emergencias. Aunque no disponen de un
plan especifico de actuacién frente a una inundacién de gran magnitud (T100 o 500), si que saben
cémo actuar en caso de inundaciones frecuentes (T10).

En base a estos cinco bloques se elabora el grafico resumen que representa la resiliencia de la explo-
tacién. A partir de este grafico y de las conversaciones mantenidas durante la visita a la explotacion,
se puede concluir que los propietarios tienen razonablemente bien identificadas las causas que pueden
generar la inundacion de la explotacidn, asi como su peligrosidad y los posibles dafios que se podrian
generar. No se estd aplicando actualmente ninguna medida especifica de proteccién frente a inunda-
cion ya que desde 1983 el agua no ha alcanzado las edificaciones. La inundacién de los terrenos dedi-
cados a pasto y a produccién de forraje no puede ser evitada con medidas de autoproteccién.

En los siguientes apartados se incidird en posibles soluciones complementarias o medidas de autopro-
teccién.

Sintesis del autochequeo

Bloque 1
10
9
8
7 6,5
6
4
Bloque 5 3 Bloque 2
4 2 6,5
1
0
0
7,5
Bloque 4 Bloque 3

Figura 11. Grdfico de la resiliencia de la explotacion

6. PROPUESTA DE MEDIDAS DE ADAPTACION
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6.1. MEDIDAS DE AUTOPROTECCION

Para avenidas asociadas a la T100 y 500, los elementos en riesgo son la oficina/garaje, la sala de or-
defo, el almacén y los terrenos de pasto y produccién de forraje. Las pérdidas en la zona de almace-
namiento del forraje se consideran despreciables, ya que las alturas de agua que se alcanzan son bajas
(del orden de 4 y 15 cm, respectivamente).

Las medidas que se proponen a continuacidn tienen como objetivo evitar la entrada de agua en las
instalaciones vulnerables:

1. Barreras moviles anti-inundacion tipo floodgate para proteger las puertas de entrada a los
edificios.

2. Barreras modulares anti-inundacion de aluminio para proteger los portones de entrada a los
edificios y naves auxiliares

3. Valvula antirretorno en los sumideros de la sala de ordefio.
Sellado de los elementos de ventilacién.

Figura 12. Elementos de ventilacion situados en la pared de la sala de ordefio.

7. ANALISIS BENEFICIO-COSTE DE ALTERNATIVAS

En base a las circunstancias de la explotaciéon y al grado de autoproteccién que se podria alcanzar, a

continuacién se determina cuales de las medidas de autoproteccidn propuestas en el apartado 6.1 son
mas adecuadas y cdmo se podrian agrupar para conseguir diferentes niveles de disminucién de riesgo
de inundacion.

Las medidas de autoproteccién pueden agruparse de diferente forma. A cada uno de esos
agrupamientos se le considerara una alternativa diferente. Todas las alternativas planteadas seran
objeto de un andlisis de coste-beneficio para evaluar su rentabilidad y eficacia.

Para evaluar la eficacia de las alternativas propuestas se deben contraponer los dafios esperados en la
actualidad con los que cabria esperar una vez las alternativas hayan sido implementadas.
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La estimacién del dafio se cuantifica mediante el producto de “riesgo x recurrencia” donde se integran
los dafios frecuentes (los asociados a inundaciones con periodos de retorno de 10 afos) con los mas
infrecuentes (los provocados por inundaciones con periodos de retorno de 100 y 500 afios). Esto es
importante porque, aunque las inundaciones sean un fendémeno de caracter imprevisible, se basan en
la probabilidad. Por ello, en un periodo largo de tiempo es altamente probable que se produzcan inun-
daciones con la frecuencia e intensidad calculadas.

7.1. ANALISIS DE DANOS POR ALTURA DE AGUA EN SITUACION DE PARTIDA

De acuerdo con la metodologia propuesta en la Guia, en primer lugar se estiman los costes asociados
con las inundaciones en un horizonte temporal de 30 afos, en la situacion actual, sin considerar nin-
guna de las medidas de autoproteccion propuestas.

Los activos que se consideran susceptibles de sufrir dafios son la oficina/garaje, la sala de ordefio y el
almacén.

Se consideran como unidades fundamentales:

o Limpieza/restauracion de espacio interior de la edificacién principal oficina/garaje (lim-
pieza, reparacion, pintura): 200 €/m?.

De acuerdo con la metodologia de la Guia del CEDEX se puede establecer una tabla de costes asociada
a una inundacion, incluyendo estas partidas. Se consideran los escenarios de periodo de retorno de
10, 100y 500 afios. A cada uno de estos escenarios se les asocia un calado o nivel de agua caracteristico
medido en el punto mas castigado por las inundaciones segun los mapas del SNCZI:

Tabla 2. Nivel de agua caracteristico de la explotacion segtin el periodo de retorno,
en el punto de referencia

Periodo Retorno Nivel de agua caracteristico (m)
T10 0,50
T100 0,70
T500 0,80

En base a estos periodos de retorno se estimaran los porcentajes de afeccidon para cada bien de la
explotacién.

Combinando estos escenarios con su probabilidad de ocurrencia, mediante la férmula de calculo de
dafio incremental recogida en la Guia se puede calcular el dafio medio anual y el dafio acumulado en
30 afnos.

Tabla 3. Dafio anual medio y acumulado en 30 afios. Situacion Actual

Periodo Retorno Daiio Incremental (€)
T10-T100 1.067
T100 - T500 161
Mds de T500 43
Dafio medio anual 1.271
Pérdida 30 afos 38.127

)
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7.2. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

A partir de las medidas de autoproteccién propuestas en el apartado 6.1:

1) Instalar barreras temporales anti-inundacion tipo Floodgate para proteger las puertas de en-
trada a las edificaciones de la instalacidn.

2) Instalar barreras modulares anti-inundacién para proteger los portones de entrada a las edifi-
caciones de la instalacion.

3) Instalar una valvula antirretorno en los sumideros de la sala de ordefio.

4) Sellado de los elementos de ventilacién de la sala de ordefio.

Y con el dafo medio anual y acumulado en 30 afios (1.271 y 38.127 €, respectivamente), se plantea
una Unica alternativa.

Alternativa unica.- Proteccion total de las edificaciones

Incluye todas las medidas de autoproteccion indicadas. De esta manera, se propone la colocacion de
barreras anti-inundacién en los puntos de acceso a todas las edificaciones y, a mayores, en la sala de
ordefio, se propone el sellado de los elementos de ventilacién y la instalacion de una vélvula antirre-
torno en los sumideros.

7.3. ALTERNATIVA UNICA.- PROTECCION TOTAL DE LAS EDIFICACIONES

Se contempla como Unica alternativa la proteccidn total de las instalaciones frente a inundaciones. Las
medidas que se incluyen son las siguientes:

Instalacion de barreras temporales desmontables tipo FloodGate en las puertas de acceso. La in-
versién asciende a 3.250 euros, siendo necesaria su colocacién en 5 puntos de acceso: 2 en la ofi-
cina/garaje, 1 en la sala de ordefio y 2 en el almacén.

Instalacion de barreras modulares anti-inundacion de aluminio en los portones de acceso. La in-
versién asciende a 13.200 euros, siendo necesaria su colocacién en 3 puntos de acceso: 1 en la sala
de ordefio y 2 en el almacén.

Instalacion de una valvula antirretorno en los sumideros de la sala de ordefio. La inversidén asciende
a 550 euros.

Proteccion temporal de las rejillas de aireacién que se encuentran en la sala de ordefio. La inversion
asciende a 300 euros (6 ud x 50 €/ud).

Tabla 4. Dafio anual medio y acumulado en 30 afios. Alternativa unica

Periodo Retorno Dafio Incremental (€)
T10 - T100 450
T100 - T500 40
Mas de T500 10
Daio medio anual 500
Pérdida 30 afos 15.000

La tabla siguiente recoge la relacion beneficio/coste de la alternativa 1:

riISps. X X
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Tabla 5. Relacién Beneficio/Coste. Alternativa 1

L . Periodo de Retorno
Explotacion Villacarriedo

T=10 T=100 T=500

I

COSTE MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 1
Compuertas temporales desmontables tipo FloodGate (3.250 €)

Compuertas temporales modulares de aluminio (13.200 €)

— 17.300
Instalacion valvula antirretorno (550 €)

Proteccidn temporal de rejillas de aireacion (300 €)

DANOS MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 1

Dafio residual con las medidas de autoproteccion (€) 5.000 | 5.000 5.000
Dafio residual acumulado en 30 afios con las medidas de autoproteccion (€) 15.000

Dafio anual medio (€) 500
Reduccion del dafio con las medidas de autoproteccion (%) 61

Relacién Beneficio/Coste 1,34

8. CONCLUSIONES

Identificacion del riesgo: La explotacion ganadera cuenta con 230 vacas y 50 caballos sin estabular y
se encuentra en la margen derecha del rio Pisuefia, a su paso por Barcena de Carriedo. La inundacion
se produce debido al incremento del nivel del rio y su desbordamiento hacia la llanura aluvial en la
cual se encuentran los terrenos de la explotacién.

Eventos frecuentes de inundacion (T10) afectan a los prados de pasto y produccién de forraje. Para las
crecidas asociadas con la T100 y T500 se verian afectadas, ademas de los terrenos, las instalaciones de
la explotacion: sala de ordefio, la oficina/garaje, el almacén y la zona de almacenamiento del forraje,
sin producirse pérdidas importantes en este ultimo.

Grado de resiliencia actual frente a las inundaciones: De un modo sintético, los propietarios tienen
razonablemente bien identificadas las causas que pueden generar la inundacidn de la explotacion, asi
como su peligrosidad y los posibles dafios que se podrian generar. Dado que desde 1983 el agua no ha
alcanzado las edificaciones y no se han producido pérdidas de ganado ni de bienes debido a las inun-
daciones, no se han analizado ni implementado medidas de proteccién que podrian evitar algunos
dafios en el caso de inundaciones poco frecuentes (T100 y 500). Las inundaciones frecuentes que afec-
tan a los terrenos dedicados a pasto y a produccién de forraje no pueden evitarse con medidas de
autoproteccion. No hay elaborado un plan de emergencia. El seguro contratado, cubre las naves y
edificaciones de la explotacién, pero no los vehiculos en reposo y el ganado.

Medidas ya adoptadas: La Unica medida prevista en caso de inundacion es desplazar al ganado a te-
rrenos cercanos.

Medidas de autoproteccidon propuestas: se proponen cinco: 1) instalar barreras moviles anti-inunda-
cién tipo floodgate, 2) instalar barreras modulares anti-inundacion, 3) instalar una valvula antirretorno
en los sumideros de la sala de ordefio y 5) sellar los elementos de ventilacion existentes.
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Alternativas consideradas para reducir el riesgo: Se ha propuesto y valorado Unicamente una Unica
alternativa: Proteccién total de las edificaciones, que considera todas las medidas de autoproteccién

posibles. Esta alternativa requiere una inversion de 17.300 € y tiene una relacién beneficio/coste de
1,34 puntos, reduciendo el riesgo un 61%.
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9.1. TABLAS Y CURVAS DE DANOS

Tabla 6. Tabla de dafios. Situacién actual

Medicion Valor Explotacion

Periodo retorno

Elementos de la T10 T100 T500
Bl Unidad Valor Precio/ud Precio Total Nivel Afeccion Pérdidas Nivel Afeccion Pérdidas Afeccion Pérdidas
(ud) (€/ud) (€) (m)
General
Terrenos de pastoy | g 1 5.000 5.000 0,5 100 5.000 0,70 100 5.000 0,80 100 5.000
obtencion de forraje
Edificaciones
Oficina / Garaje m2 140 200 28.000 0 0 0 0,12 15 4,200 0,21 20 5.600
Almacén ud 1 15.000 15.000 0 0 0 0,30 30 4.500 0,42 40 6.000
Sala de ordefio ud 1 5.000 5.000 0 0 0 0,30 100 5.000 0,42 100 5.000
Total 5.000 18.700 21.600
=
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Valoracién de dafios en funcion del nivel de agua caracteristico

25.000
21.600

20.000 18.700

15.000

Dafios (€)

10.000

5.000
5.000

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

Nivel de agua caracteristico (m)

Grdfico 1. Curva de dafios. Situacion actual
Nota. El eje X del grdfico hace referencia a una altura de agua caracteristica de la explotacion segtn el periodo de retorno de la inundacion

'

>-‘< UNIVERSIDADE DA CORUNA 24
gy
M



GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION
CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias

Tabla 7. Tabla de dafios. Alternativa tnica.- Proteccion total de las edificaciones

Periodo retorno

Medicion Valor Explotacion
Elementos de la T10 T100 T500
Explotacion . . . o o . e AT . ¥ T
Precio/ud Precio Total Nivel Afeccion Pérdidas Nivel Afeccion Pérdidas Nivel Afeccion Pérdidas
(€) (m)
General
Terrenosde pastoy | 1 5.000 5.000 0,5 100 5.000 0,70 100 5.000 0,80 100 5.000
obtencion de forraje
Edificaciones
Oficina / Garaje m2 140 200 28.000 0 0 0 0,12 0 0 0,21 0 0
Almacén ud 1 15.000 15.000 0 0,30 0 0,42 0
Sala de ordefio ud 1 5.000 5.000 0 0 0 0,30 0 0 0,42 0 0
Total 5.000 5.000 5.000
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Valoracion de dafios en funcion del nivel de agua caracteristico
25.000
20.000
__ 15.000
L)
vy
(=]
=
©
2 10.000
5.000 5.000 5.000
5.000 . @
0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

Nivel de agua caracteristico (m)

Grdfico 2. Curva de dafios. Alternativa tnica.- Proteccion total de las edificaciones
Nota. El eje X del grdfico hace referencia a una altura de agua caracteristica de la explotacion segtn el periodo de retorno de la inundacion
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