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DGA Direccién General del Agua
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1. JUSTIFICACION

Las inundaciones son la catastrofe natural que mas dafios 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 adopcion de diferentes tipos de
medidas, entre ellas, medidas de autoproteccion.

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
realizard un diagndstico del riesgo de inundacidn que presentany se le propondran diferentes medidas
para mejorar su resiliencia. Una de las explotaciones seleccionadas ha sido Ganados La Pontona S.L.,
situada en la margen izquierda del rio Besoya a su paso por el barrio de Sovilla, en el municipio de San
Felices de Buelna.

En este informe se presenta el diagndstico del riesgo de inundacién realizado en esas instalaciones. Se
lleva a cabo una evaluacion del riesgo, una estimacion de dafios posibles por inundacidn, una caracte-
rizacion de la resiliencia, una propuesta de medidas de adaptacidén y un analisis 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 explotacidn se encuentra en la margen izquierda del rio Besoya, estando parte de
ella en la zona inundada para T10 y el resto en la zona inundada para T500. Las instalaciones de la
explotacién no han sufrido inundaciones relevantes en los ultimos 20 afos.

2. DESCRIPCION GENERAL

Nombre: Ganados La Pontona S.L.

Ubicacion: Margen izquierda del rio Besoya a su paso por el barrio de Sovilla, en el municipio de San
Felices de Buelna.

Actividad: Ganado bobino.

Referencia catastral: BO SOVILLA 56 39409 SAN FELICES DE BUELNA (CANTABRIA)
4827204VN1942N0001MU.
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Figura 1. Ubicacion de la explotacion.

Los terrenos de la explotacion se encuentran en la margen izquierda del rio Besoya, lindando con el
propio cauce del rio.

2.1. EDIFICACIONES

La instalacién cuenta con una edificacién principal de planta baja con dos puertas de acceso, sin sdtano
ni garaje (Figura 2). En él se ubica una pequeifia oficina y un almacén de herramientas. La fachada es
de piedray bloque. El cuadro eléctrico y contadores estdn a un metro de altura y la edificacién cuenta
con una elevacidn respecto al terreno natural de unos 20 centimetros.

Figura 2. Edificio principal en el que se ubica una oficina y un almacén de herramientas.

Ademas, existen las siguientes edificaciones auxiliares (Figura 3): una nave establo para el ganado va-
cuno (105 vacas), una nave en la que se encuentra la sala de ordefio, una pequefa cuadra para terneras
(5) y un edificio en el que se ubica una pequefia fabrica de lacteos y un segundo establo (10 vacas).
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Edificio principal y almacén herramientas

Figura 3. Edificaciones de la instalacion.

En la nave establo se ubica la mayor parte del ganado (Figura 4). Dos de los laterales (orientacidn este
y oeste) se encuentran completamente abiertos, el tercero (orientacién sur) dispone de un muro de
bloque de aproximadamente 1,40 m de altura, y el cuarto (orientacidn norte), linda con la nave en la
gue se encuentra la sala de ordefio.

Existe un segundo establo de menores dimensiones ubicado en el mismo edificio en el que se
encuentra la fabrica de lacteos. Dicho establo se encuentra cerrado por muros de piedra y se accede a
él por una puerta de aproximadamente 2 metros de anchura que se cierra con un portén metalico
(Figura 5).

Figura 4. Nave establo tomadas desde el flanco oeste (izquierda) y este (derecha).
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Figura 5. Interior del establo ubicado en el mismo edifico que la fabrica de ldcteos (izquierda) y puerta de acceso
indicada en amarillo (derecha).

La sala de ordefio se encuentra pegada a la nave establo y enfrente al edificio principal (Figura 6). El
foso en el que se ubican las vacas se encuentra 0.5 m por debajo del terreno, por lo que se inundaria
facilmente en caso de que el agua alcance la entrada a la sala de ordefio.

Figura 6. Exterior (izquierda) e interior (derecha) de la sala de ordefio.

El edifico en el que se encuentra la fabrica de lacteos es el mayor de la explotacién. Cuenta con facha-
das de piedra y cuatro puertas de acceso de distintas dimensiones; una de ellas es un portén por el
que pueden entrar vehiculos (Figura 7).

o= Siapyy L)

Figura 7. Exterior (izquierda) e interior (derecha) de la fdbrica de ldcteos.
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Por ultimo, existe una pequefia cuadra para cinco terneras formada por unos cubiculos de plastico,
unas rejas y un pequefio galpon de ladrillo en mal estado (Figura 8). Esta pequeiia instalaciéon se en-
cuentra pegada a la margen izquierda del cauce (Figura 3).

Figura 8. Cuadra de terneras.

La Unica inundacion que recuerda el propietario en los ultimos 20 afos no afectd a las edificaciones ni
al equipamiento de la explotacidn, ya que el agua alcanzé unicamente unos pocos centimetros. Los
equipos de la sala de ordefio no llegaron a inundarse porque la subida y bajada del nivel de agua se
produjo de forma muy rdpida. El agua no alcanzd la instalacién de la fabrica de lacteos.

2.2. GANADO

La principal actividad desarrollada en la explotacién es la produccién de leche de vaca. Ademas, pro-
duce, en menor proporcién, productos lacteos (principalmente yogur) que se venden a distribuidores
locales. La explotacidn cuenta con 115 vacas y cinco terneras.

Las vacas se encuentran en su mayoria en la nave establo (105 vacas) y en un nimero menor (10 vacas)
en el establo que se ubicado en el mismo edifico que la fabrica de lacteos. Las 5 terneras se encuentran
en la pequefa cuadra de terneras situada al lado del cauce.

La Unica inundacidn que recuerda el propietario en los ultimos 20 afios no afecté al ganado. El agua
alcanzé unicamente unos pocos centimetros (del orden de 10 cm) y la inundacién duré pocas horas.

3. IDENTIFICACION DEL RIESGO DE INUNDACION

La Figura 9 muestra los calados en la explotacién y su entorno, estimados en el SNCZI para periodos de
retorno de 10, 100 y 500 afios. Se identifica asimismo un punto de referencia para cuantificar los cala-
dos en la explotacién (iError! No se encuentra el origen de la referencia.)

Segun las capas del SNCZI, para un periodo de retorno de 10 afios el calado en la explotacién es del
orden de 0,10 m y el agua alcanzaria tanto al edificio principal como a la nave establo y a la sala de
ordefio. Dado que el edificio principal se encuentra elevado unos 20 centimetros respecto al terreno
natural, el agua no llegaria a entrar al edificio. También llegaria a la zona en la que se encuentra la
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cuadra de terneras. Estos resultados concuerdan cualitativamente con las apreciaciones del propieta-
rio.

Para el periodo de retorno de 100 afios los calados serian del orden de 0,3 m y las zonas afectadas
serian las mismas que para el T10.

Para el periodo de retorno de 500 afios los calados aumentan hasta los 0,55 m y el agua ya alcanzaria
la fabrica de lacteos, si bien con calados relativamente bajos (del orden de los 0,2-0,3 m).

Figura 9. Punto de referencia en la explotacion (arriba-izquierda) y calados para periodos de retorno de 10
(arriba-derecha), 100 (abajo-izquierda) y 500 (abajo-derecha) afios.

Tabla 1. Calados para T10, 100 y 500 afios, en el punto de referencia P1 identificado en la Figura 9

Periodo retorno Nivel de agua caracteristico (m)
T10 0.10
T100 0.27
T500 0.53

3.1. CAUSAS MAS FRECUENTES DE INUNDACION EN LA EXPLOTACION

Segun el SNCZI, la inundacién se produce debido al desbordamiento del cauce principal adyacente a la
explotacién. En la Ultima inundacién que recuerda el propietario (y Unica en los ultimos 20 afios, equi-
valente a una T10), el desbordamiento se produjo debido a la obstruccidn generada por el puente
existente justo aguas arriba de la explotacién (Figura 10). Tras desbordar, la escorrentia circulé por la
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calzada siguiendo la pendiente para posteriormente realizar un giro de 902, entrar a la explotacién y
volver al cauce aproximadamente al nivel de la zona en la que se encuentra la cuadra de terneras
(Figura 10). Segun el propietario, el tramo del cauce principal situado aguas abajo del puente no llegd
a desbordar, permitiendo el regreso del agua de escorrentia al cauce al nivel del edificio principal y
cuadra de terneras.

Figura 10. Recorrido del agua en la ultima inundacion que recuerda el propietario.

3.2. INSTALACIONES QUE SE VERIAN AFECTADAS POR LAS INUNDACIONES

Como se ha indicado en los apartados anteriores, las instalaciones fundamentales que podrian verse
afectados por las inundaciones son las siguientes:

- T10: nave establo, sala de ordefio y cuadra de terneras.

- T100: nave establo, sala de ordefo, cuadra de terneras, edificio principal y almacén de herra-
mientas.

- T500: nave establo, sala de ordefo, cuadra de terneras, edificio principal, almacén de herra-
mientas, fabrica de lacteos y pequefio establo.

3.3. INVENTARIO DE LOS PUNTOS DE ENTRADA DEL AGUA

Tal y como se ha comentado en el apartado 3.1y puede apreciarse en la figura 10, el primer lugar por
el que entra el agua en la explotacién es a través de la calzada que da acceso a las instalaciones. A
partir de ahi el agua entraria en la nave establo a través de sus lados este y oeste, en la sala de ordefio
a través de sus dos portones de entrada, y en el edificio principal/almacén a través de sus dos puertas
de entrada. La cuadra de terneras son cubiculos situados en el exterior que estan totalmente expuestos
al agua.

A medida que aumenta el caudal, el agua podria también entrar por desbordamiento directo del tramo
de cauce principal adyacente a la explotacidn, produciendo la inundacion generalizada por el flanco

)
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norte. Los puntos de entrada a las instalaciones serian los mismos que los descritos en el parrafo an-
terior.

En cuanto a la fabrica de lacteos, el agua entraria por el portdn y puerta situados en su fachada oeste
(Figura 7).

Respecto al establo pequefio situado en el mismo edificio que la fabrica de lacteos, el agua entraria
por su Unico portdn de acceso (Figura 5).

4. MEDIDAS DE PREVENCION, PROTECCION Y PREPARACION EXISTENTES

4.1. MEDIDAS YA ADOPTADAS EN EPISODIOS ANTERIORES

Dado que la explotacidn solo se ha inundado una vez, con calados relativamente bajos (del orden de
10 cm), y sin producir ningun dafio ni gasto relevante (salvo la limpieza posterior del terreno), el pro-
pietario no ha implantado ninguna medida de autoproteccion contra inundaciones.

No obstante, el propietario indica que, en caso de inundacion, desplazaria a las 5 terneras al pequefio
establo o a zonas mas elevadas de la instalacion.

4.2. POLIZAS DE SEGUROS CONTRATADAS

El propietario dispone de una péliza de seguro agrario que cubre las dos edificaciones, el ganado y
todos los piensos y forraje almacenados. El propietario conoce las coberturas del seguro en caso de
inundacion y sabe la documentacidn que debe presentar a las compafiias aseguradores en caso de
siniestro (facturas de piensos y facturas de obras). Toda esta informacion la guarda en lugar seguro y
a salvo de los efectos de la inundacién.

4.3. PLAN DE EMERGENCIA
El propietario no cuenta con ningun plan de emergencia frente a inundacién.

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 evalia el grado de identificacion del riesgo de inundacién. El propietario es consciente de
su nivel de riesgo pero no conoce las fuentes de informacidn oficiales sobre predicciones meteorolé-
gicas e hidroldgicas ni la cartografia de zonas inundables.

El bloque 2 alude a la identificacién de posibles dafios por inundacion. El propietario conoce las causas
de las inundaciones que sufre y los mecanismos por los que el agua entra en sus instalaciones. No
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dispone de un inventario detallado de los bienes expuestos, aunque dado que se trata de zonas pun-
tuales es algo facilmente cuantificable.

El blogue 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 autoproteccidn.

El bloque 4 valora las coberturas de los seguros contratados. La explotacién cuenta con un seguro.
Toda esta informacién se guarda en lugar seguro y a salvo de los efectos de inundaciones.

El bloque 5 evalla los procedimientos de actuaciéon frente de emergencias. Actualmente, no existe un
plan de emergencia. En consecuencia, no existe ninguna sistematica de actuacidn y respuesta ante
inundaciones.

En base a estos cinco bloques se elabora el grafico resumen que representa la resiliencia de la explo-
tacién. De un modo sintético, el propietario tiene medianamente identificado el riesgo y dafios por
inundacion para periodos de retorno bajos, en base a su experiencia en los Ultimos afios. Dado que los
dafios producidos en los Ultimos afios por inundacién han sido escasos, no se han analizado ni imple-
mentado medidas de proteccidn que podrian evitar algunos dafios en el caso de inundaciones poco
frecuentes (T=100 y 500 afios). Por la misma razén y por el pequefio tamafio y escaso personal de la
propia explotacidn, no tiene planteado ningun plan de emergencia. Sin embargo, si que tiene un seguro
completo.

En los siguientes apartados se incidird en posibles medidas de autoproteccion.

Sintesis del autochequeo

Bloque 1

10

9

8

7

6

>4

1

Bloque 5 Bloque 2
6
2
3
10
Bloque 4 Bloque 3

Figura 11. Grdfico de la resiliencia de la explotacion.

6. PROPUESTA DE MEDIDAS DE ADAPTACION
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Se puede mejorar la resiliencia de la instalacién con medidas de autoproteccién basadas en el refuerzo

de infraestructuras existentes. Estas opciones se presentan en el siguiente apartado.

6.1. MEDIDAS DE AUTOPROTECCION

Los elementos en riesgo son el edificio principal de la instalacién (zona de oficinas y almacén de herra-

mientas) y las naves auxiliares al mismo (establos, sala de ordefio, cuadra para terneras y fabrica de

lacteos).

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

1.

2.

3.
4,

5.

Barreras mdviles anti-inundacion tipo floodgate para proteger las puertas de entrada a los
edificios y naves auxiliares.

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

Valvula antirretorno en los sumideros de la sala de ordefio.

Proteger la cuadra de las terneras mediante una superficie de proteccién elevada y una rampa
de acceso a la misma.

Proteger la nave establo mediante la impermeabilizacién de los muros sur y norte y el cierre
de los laterales de la nave que actualmente se encuentran completamente abiertos (este y
oeste).

=

Leyenda

Cierre
11| Impermeabilizacion

T

Figura 12. Medidas propuestas para proteger la nave establo (5) frente a inundaciones.
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Figura 13. Muro lateral (sur) y frente abierto (este) de la nave establo.

7. ANALISIS BENEFICIO-COSTE DE ALTERNATIVAS

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

continuacion se determina cuales de las medidas de autoproteccion propuestas en el apartado 6.1 son
mas adecuadas y cdmo se podrian agrupar para conseguir diferentes niveles de disminucidn 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 serdn
objeto de un analisis 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.

La estimacion 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 afios) 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 fendmeno 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 autoproteccidn propuestas.

Los activos que se consideran susceptibles de sufrir dafios son los animales (terneras y vacas de la nave
establo), lo cual representa el coste mas importante, el edificio principal, la sala de ordefio, la fabrica
de lacteos y los establos.
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Se consideran como unidades fundamentales:

o Limpieza/restauracion de espacio interior de la edificacidn principal (limpieza, reparacion,
pintura): 200 €/m?2,
o Limpieza de establos y cuadras de los animales: 2 €/m?,

De acuerdo con la metodologia de la Guia del CEDEX se puede establecer una tabla de costes asociada
a una inundacidn, incluyendo estas partidas. Se consideran los escenarios de periodo de retorno de
10, 100 y 500 afios. En base a estos periodos de retorno se estimaran los porcentajes de afeccién para
cada bien de la explotacién.

A cada uno de estos escenarios se les asocia un calado o nivel de agua caracteristico segln los mapas
del SNCZI (recogidos en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.), medido en el punto de
referencia P1 identificado en la Figura 9.

Tabla 2. Calados para T10, 100 y 500 afios, en el punto de referencia P1 identificado en la Figura 9

Periodo retorno Nivel de agua caracteristico (m)
T10 0.10
T100 0.27
T500 0.53

Combinando estos escenarios con su probabilidad de ocurrencia, mediante la férmula de calculo de
dafio incremental recogida en la Guia se puede calcular el dafilo 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 (€)
T5-T100 7.876
T100 - T500 1.756
Mds de T500 548
Dafio medio anual 10.181
Pérdida 30 afos 305.432

7.2. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

A partir de las medidas de autoproteccidén 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 instalacién.

2) Instalar barreras modulares anti-inundacion 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) Elevar la cuadra de las terneras.

5) Proteger la nave establo mediante la impermeabilizacion de muros y cierre de los laterales
abiertos.

Y con el dafio medio anual y acumulado en 30 afios (10.170 y 305.094 €, respectivamente), se plantean
3 alternativas con diferente grado de proteccién:

)
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Alternativa 1.- Proteccidn frente a inundaciones asociadas a un periodo de retorno de 10 aiios

Incluye las medidas de autoproteccion 2, 3, 4y 5. En esta alternativa se propone proteger la instalacién
hasta T10 implementando medidas que protejan las edificaciones afectadas por estas crecidas: cuadra
de las terneras y nave en la que se ubican el establo principal y la sala de ordefio.

Se propone proteger los accesos a la nave mediante la colocacién de barreras modulares anti-inunda-
cion de aluminio. Asimismo, a mayores, se propone para proteger esta nave la instalacion de una val-
vula antirretorno en los sumideros de la sala de ordefio y laimpermeabilizacidn de los muros existentes
y el cerramiento de los laterales abiertos del establo. Para la proteccidn de la cuadra de las terneras se
plantea la construccidn de una superficie elevada y rampa de acceso a la misma.

Alternativa 2.- Proteccidn frente a inundaciones asociadas a un periodo de retorno de 100 afios

Incluye todas las medidas de autoproteccién. En esta alternativa se propone proteger la instalacidn
hasta T100 implementando medidas que protejan las edificaciones afectadas por estas crecidas: cua-
dra de las terneras, nave establo, sala de ordefio, edificio principal y almacén de herramientas.

Ademas de las instalaciones consideradas en la alternativa 1, se propone proteger el edificio principal
de la instalacién, en el que se ubica una pequefia oficina y un almacén de herramientas, mediante la
colocacién de barreras temporales anti-inundacion tipo Floodgate.

Alternativa 3.- Proteccidn frente a inundaciones asociadas a un periodo de retorno de 500 afios

Incluye todas las medidas de autoproteccidon propuestas, protegiéndose totalmente la instalacion
frente a crecidas de magnitud igual o menor a la T500.

Ademas de las instalaciones consideradas para la alternativa 2, se propone proteger el edificio en el
gue se ubica la fabrica de lacteos y el pequeiio establo mediante la colocacion de barreras anti-inun-
dacidn en los accesos.

7.3. ALTERNATIVA 1.- PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES ASOCIADAS A UN PERIODO DE RE-
TORNO DE 10 ANOS

Se incluyen las siguientes medidas respecto a la nave que aloja el establo principal y |a sala de ordefio:

Instalacion de barreras modulares anti-inundacion de aluminio en los portones de acceso. La in-
versién asciende a 30.800 euros, siendo necesaria su colocacidon en 7 puntos de acceso: 2 en la sala
de ordefio y 5 en la nave establo (2 en el muro oeste y 3 en el este).

Instalacion de una valvula antirretorno en los sumideros de la sala de ordefio, que desembocan en
el rio. La inversion asciende a 550 euros.

Impermeabilizacion de los muros del establo (sur y norte), mediante tratamiento de humedades
por capilaridad en muros deteriorados sistema Mape-Antique "MAPEI SPAIN" o similar. La inversion
asciende a 6.200 euros.

Cerramiento de los laterales abiertos del establo (este y oeste), dejando aperturas necesarias para
el acceso de los animales a la estancia. La inversion asciende a 4.000 euros.

Se incluyen las siguientes medidas respecto a la cuadra de las terneras:

b
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« Elevaciéon de 1 metro 10 m? de superficie de hormigén para albergar a las terneras por encima del
calado de la avenida T500. La inversién asciende a 2.000 €.
« Instalacién de rampa de acceso a la zona de proteccion. La inversidn asciende a 250 €.

Tabla 4. Dafio anual medio y acumulado en 30 afios. Alternativa 1

Periodo Retorno Daino Incremental (€)
T10 - T100 339
T100 - T500 488
Mas de T500 229
Daifo medio anual 1.056
Pérdida 30 afos 31.672

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

Tabla 5. Relacién Beneficio/Coste. Alternativa 1

o . ‘ Periodo de Retorno
Explotacion Sovilla

T=10 T=100 T=500

COSTE MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 1 ‘

Compuertas temporales modulares de aluminio (30.800 €)

Instalacion valvula antirretorno (550 €)

Impermeabilizacion muros nave establo (6.200 €)

Cerramiento de los laterales abiertos de la nave establo (4.000 €) 43800
Superficie de proteccién (2.000 €)

Instalacion de rampa (250 €)

DANOS MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 1 ‘

Dafio residual con las medidas de autoproteccion (€) 0 7.540 | 114.378
Dafio residual acumulado en 30 afios con las medidas de autoproteccion (€) 31.672
Dafio anual medio (€) 1.056
Reduccién del dafio con las medidas de autoproteccion (%) 89,63
Relacién Beneficio/Coste 6,25

7.4. ALTERNATIVA 2.- PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES ASOCIADAS A UN PERIODO DE RE-
TORNO DE 100 ANOS

Ademas de las medidas descritas para la alternativa 1, se incluyen las siguientes medidas llevadas a
cabo en el edificio principal y almacén de herramientas:

« Instalacidn de barreras temporales desmontables tipo FloodGate en las puertas de acceso. La in-
version asciende a 1.300 euros, siendo necesaria su colocacion en 2 puertas de acceso.
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Tabla 6. Dafio anual medio y acumulado en 30 aiios. Alternativa 2

Periodo Retorno Daino Incremental (€)
T10-T100 0
T100 - T500 400
Mas de T500 200
Dafo medio anual 600
Pérdida 30 afos 18.014

La tabla siguiente recoge la relacion beneficio/coste de la alternativa 2:

Tabla 7. Relacién Beneficio/Coste. Alternativa 2

o . ‘ Periodo de Retorno
Explotacion Sovilla

T=10 T=100 T=500

COSTE MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 1 ‘

Compuertas temporales modulares de aluminio (30.800 €)

Instalacion valvula antirretorno (550 €)

Impermeabilizacion muros nave establo (6.200 €)

Cerramiento de los laterales abiertos de la nave establo (4.000 €) 45.100

Superficie de proteccién (2.000 €)

Instalacion de rampa (250 €)

Compuertas temporales desmontables tipo FloodGate (1.300 €)
DANOS MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 1 ‘

Dafio residual con las medidas de autoproteccion (€) 0 0 100.078
Dafio residual acumulado en 30 afios con las medidas de autoproteccion (€) 18.014

Dafio anual medio (€) 600

Reduccion del dafio con las medidas de autoproteccién (%) 94,10

Relacion Beneficio/Coste 6,37

7.5. ALTERNATIVA 3.- PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES ASOCIADAS A UN PERIODO DE RE-
TORNO DE 500 ANOS

Ademas de las medidas descritas para la alternativa 2, se incluyen las siguientes medidas a implemen-
tar en el pequefio establo y la fabrica de lacteos:

» Instalacion de barreras temporales desmontables tipo FloodGate en las puertas de acceso. La in-
versién asciende a 650 euros, siendo necesaria su colocacidn en la puerta de acceso a la fabrica de
lacteos.

 Instalacidn de barreras modulares anti-inundacién de aluminio en los portones de acceso. La in-
versién asciende a 8.800 euros, siendo necesaria su colocacion en 2 puntos de acceso: 1 en la fabrica
de lacteos y 1 en el establo.

Con estas medidas se garantiza la proteccién total de la instalacién para inundaciones de hasta T500.
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Tabla 8. Daiio anual medio y acumulado en 30 aiios. Alternativa 3

Periodo Retorno Daino Incremental (€)
T10 - T100 0
T100 - T500 0
Mas de T500 0
Dafo medio anual 0
Pérdida 30 afos 0

La tabla siguiente recoge la relacion beneficio/coste de la alternativa 3:

Tabla 9. Relacién Beneficio/Coste. Alternativa 3

i . ‘ Periodo de Retorno
Explotacion Sovilla

T=10 T=100 T=500

COSTE MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 3 ‘

Compuertas temporales modulares de aluminio (39.600 €)

Instalacion valvula antirretorno (550 €)

Impermeabilizacion muros nave establo (6.200 €)

Cerramiento de los laterales abiertos de la nave establo (4.000 €) 54.550

Superficie de proteccién (2.000 €)

Instalacion de rampa (250 €)

Compuertas temporales desmontables tipo FloodGate (1.950 €)
DANOS MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 3 ‘

Dafio residual con las medidas de autoproteccion (€) 0 0 0
Dafio residual acumulado en 30 afios con las medidas de autoproteccion (€) 0

Dafio anual medio (€) 0
Reduccion del dafio con las medidas de autoproteccién (%) 100
Relacién Beneficio/Coste 5,60

7.6. ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS

La eleccion de la alternativa mas adecuada vendra de comparar el esfuerzo inversor, la relaciéon de
beneficio/coste y el porcentaje de reduccién del dafio conseguido en cada una de ellas. La tabla si-
guiente recoge esta comparacion con los indicadores mas significativos:

Tabla 10. Estudio beneficio/coste - Resultados comparativos

Escenario Coste de la alternativa (€) ‘ Reduccién daiio (%) Ratio beneficio/coste
Alternativa 1 43.800 89,63 6,25
Alternativa 2 45.100 94,10 6,37
Alternativa 3 54.550 100 5,60

8. CONCLUSIONES
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Identificacion del riesgo: La explotacion ganadera cuenta con 115 vacas y 5 terneras y, se encuentra
en la margen izquierda del rio Besoya. La inundacién se produce debido al desbordamiento del cauce
principal adyacente a la explotacion.

Para las crecidas asociadas con la T10 se alcanzan calados de 0,1 m; para las de la T100, 0,27 m, y para
las de la T500, 0,53 m. Para esas mismas crecidas se verian afectadas la nave establo, sala de ordefoy
cuadra de terneras (T10); las anteriores y también el edificio principal y almacén de herramientas
(T100); y todas las anteriores y ademas la fabrica de lacteos y el pequefio establo, para la T500.

Grado de resiliencia actual frente a las inundaciones: De un modo sintético, el propietario tiene me-
dianamente identificado el riesgo y dafios por inundacion para periodos de retorno bajos, en base a su
experiencia en los Ultimos afios. Dado que los dafios producidos en los ultimos afios por inundacién
han sido escasos, no se han analizado ni implementado medidas de proteccidén que podrian evitar al-
gunos dafios en el caso de inundaciones poco frecuentes (T=100 y 500 afios). Por la misma razén y por
el pequefio tamafio y escaso personal de la propia explotacidn, no tiene planteado ningun plan de
emergencia. Sin embargo, si que tiene un seguro completo.

Medidas ya adoptadas: La Unica medida prevista en caso de inundacion es desplazar a las terneras al
pequefio establo o a zonas mas elevadas de la instalacion.

Medidas de autoproteccion 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 que desembocan en el rio, 4) proteger la cuadra de las terneras mediante una super-
ficie elevada y una rampa de acceso, y 5) proteger la nave establo mediante la impermeabilizacién de
muros y cierre de los laterales abiertos.

Alternativas consideradas para reducir el riesgo: Se han propuesto y valorado tres alternativas de
medidas de autoproteccion segln el grado de proteccidn: 1) Proteccidn frente a inundaciones asocia-
das a un periodo de retorno de 10 afios, 2) Proteccién frente a inundaciones asociadas a un periodo
de retorno de 100 afios, y 3) Proteccién frente a inundaciones asociadas a un periodo de retorno de
500 afios.

Comparacion de las alternativas propuestas: La alternativa 1 requiere una inversion de 43.800 €, re-
duce en un 89,63% los dafios provocados y tiene una relacion beneficio/coste de 6,25 puntos. La alter-
nativa 2 exigiria de una inversion de 45.100 €, reduce un 94,10% los dafios provocados y tiene un ratio
de beneficio/coste de 6,37 puntos. Por ultimo, con la alternativa 3 se reducirian los dafios en su tota-
lidad, su realizacién supondria una inversion de 54.550 € y tiene un ratio de beneficio/coste de 5,60
puntos.
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9.1. TABLAS Y CURVAS DE DANOS

Tabla 11. Tabla de daios. Situacion actual

Periodo retorno
Medicion Valor Explotacion
Elementos de la T10 T100 T500

Bl Unidad M Precio/ud Precio Total Nivel Afeccion Pérdidas Nivel Afeccion Pérdidas Nivel Afeccion Pérdidas
(ud) (€/ud)
Edificaciones
Principal m? 130 200 26.000 0,00 0 0 0,10 10 2.600 0,45 45 11.700
Sala de ordefio ud 1 5.000 5.000 0,10 5 250 0,30 100 5.000 0,35 100 5.000
Fabrica de lacteos ud 1 100.000 100.000 0,00 0 0 0,00 0 0 0,50 100 100.000
Nave establo m? 900 2 1.800 0,30 50 900 0,70 70 1.260 1,10 80 1.440
Establo pequefio m?2 100 2 200 0,00 0 0 0,00 0 0 0,40 39 78
Cuadra terneras m?2 20 2 40 0,10 10 4 0,30 29 12 0,60 50 20
Ganado
Vacas ud 105 1.400 147.000 0,30 0 0 0,70 100 147.000 1,10 100 147.000
Terneras ud 5 1.800 9.000 0,10 100 9.000 0,30 100 9.000 0,60 100 9.000
Total 10.154 164.872 274.238
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Valoracion de dafios en funcion del nivel de agua caracteristico

00.000 274.238
250.000
200.000
164.872

150.000

Dafios (€)

100.000

50.000
10.154

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
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 segun el periodo de retorno de la inundacion
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Tabla 12. Tabla de dafios. Alternativa 1.- Proteccion frente a inundaciones asociadas a un periodo de retorno de 10 afios

Periodo retorno
Medicion Valor Explotacion

Elementos de la T10 T100 T500

Bl Unidad Valor Precio/ud Precio Total Nivel Afeccion Pérdidas Nivel Afeccion Pérdidas Nivel Afeccion Pérdidas
o (ud) | (€/ud) (€) (m) | (%)

Edificaciones
Principal m2 130 200 26.000 0,00 0 0 0,10 29 7.540 0,45 55 14.300
Sala de ordefio ud 1 5.000 5.000 0,10 0 0 0,30 0 0 0,35 0 0
Fabrica de lacteos ud 1 100.000 100.000 0,00 0 0 0,00 0 0 0,50 100 100.000
Nave establo m2 900 2 1.800 0,30 0 0 0,70 0 0 1,10 0 0
Establo pequefio m2 100 2 200 0,00 0 0 0,00 0 0 0,40 39 78
Cuadra terneras m2 20 2 40 0,10 0 0 0,30 0 0 0,60 0 0
Ganado
Vacas ud 105 1.400 147.000 0,30 0 0 0,70 0 0 1,10 0 0
Terneras ud 5 1.800 9.000 0,10 0 0 0,30 0 0 0,60 0 0
Total 0 7.540 114.378

.
@ =< UNIVERSIDADE DA CORUNA @ PcIfMAta 23
adap



GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
GOBIERNO CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias
DE ESPANA MENISTERIO
¥ EL RETO DEMOGRAFICO
Valoracion de dafios en funcion del nivel de agua caracteristico
300.000
250.000
200.000
w
8 150.000
= 114.378
(]
100.000
50.000
7.540
0
0 o
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Nivel de agua caracteristico (m)

Grdfico 2. Curva de dafios. Alternativa 1.- Proteccion frente a inundaciones asociadas a un periodo de retorno de 10 afios
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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Elementos de la
Explotacion

Edificaciones

Tabla 13. Tabla de daiios. Alternativa 2.- Proteccidn frente a inundaciones asociadas a un periodo de retorno de 100 afios

Medicion

Unidad
~ (ud) |

Valor

Valor Explotaciéon

Precio/ud
_(€/ud)

Precw Total Nivel Afeccion
(m) | (%)

Pérdidas

Nivel

Periodo retorno

T100

Afeccion

Pérdidas

Nivel

T500

Afeccion

Pérdidas

Principal m2 130 200 26.000 0,00 0 0 0,10 0 0 0,45 0 0
Sala de ordefio ud 1 5.000 5.000 0,10 0 0 0,30 0 0 0,35 0 0
Fabrica de lacteos ud 1 100.000 100.000 0,00 0 0 0,00 0 0 0,50 100 100.000
Nave establo m2 900 2 1.800 0,30 0 0 0,70 0 0 1,10 0 0
Establo pequefio m2 100 2 200 0,00 0 0 0,00 0 0 0,40 39 78
Cuadra terneras m2 20 2 40 0,10 0 0 0,30 0 0 0,60 0 0
Ganado
Vacas ud 105 1.400 147.000 0,30 0 0 0,70 0 0 1,10 0 0
Terneras ud 5 1.800 9.000 0,10 0 0 0,30 0 0 0,60 0 0
Total 0 0 100.078
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Valoracion de dafios en funcion del nivel de agua caracteristico
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Grdfico 3. Curva de dafios. Alternativa 2.- Proteccion frente a inundaciones asociadas a un periodo de retorno de 100 afos
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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Tabla 14. Tabla de daiios. Alternativa 3.- Proteccidn frente a inundaciones asociadas a un periodo de retorno de 500 afios

Periodo retorno
Medicion Valor Explotacion

Elementos de la T100 T500

2l Unidad Precio/ud Precw Total Nivel Afeccion Pérdidas Nivel Afeccion Pérdidas Nivel Afeccion Pérdidas
Valor
_ (ud) | _(€/ud) (m) | (%)

Edificaciones
Principal m2 130 200 26.000 0,00 0 0 0,10 0 0 0,45 0 0
Sala de ordefio ud 1 5.000 5.000 0,10 0 0 0,30 0 0 0,35 0 0
Fabrica de lacteos ud 1 100.000 100.000 0,00 0 0 0,00 0 0 0,50 0 0
Nave establo m2 900 2 1.800 0,30 0 0 0,70 0 0 1,10 0 0
Establo pequefio m?2 100 2 200 0,00 0 0 0,00 0 0 0,40 0 0
Cuadra terneras m2 20 2 40 0,10 0 0 0,30 0 0 0,60 0 0

Ganado

Vacas ud 105 1.400 147.000 0,30 0 0 0,70 0 0 1,10 0 0
Terneras ud 5 1.800 9.000 0,10 0 0 0,30 0 0 0,60 0 0
Total 0 0 0
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VICEPRESIDENCIA
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% GOBIERNO CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias
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s i PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
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Valoracion de dafios en funcion del nivel de agua caracteristico
300.000
250.000
200.000
w
8 150.000
=
[1:]
(]
100.000
50.000
0 0 0
0 o o °
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Nivel de agua caracteristico (m)

Grdfico 4. Curva de dafios. Alternativa 3.- Proteccion frente a inundaciones asociadas a un periodo de retorno de 500 afios
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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