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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 una granja de ganado ovino
ubicada en el término municipal de Villamayor de Calatrava (Ciudad Real).

En este informe se presenta el diagndstico del riesgo de inundacién de esa explotacidn ganadera. Para
ello, se lleva a cabo la evaluacién del riesgo, la estimacidn de los posibles dafios por inundacién, una
caracterizacién de la resiliencia, una propuesta de medidas de adaptacién y una valoracion de su efi-
cacia mediante un anélisis beneficio/coste.

La explotacion fue propuesta por la Comisaria de Aguas del Guadiana de acuerdo con su titular. La
parcela se encuentra situada junto a la ARPSI Tirteafuera Il (ES040_CLM_015_36) y se ve afectada por
las tres inundaciones de referencia (T10, T100 y T500). Asimismo, se localiza parcialmente en zona de
dominio publico hidraulico y en zona de flujo preferente.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA EXPLOTACION Y DEL ENTORNO

2.1. UBICACION

La explotacién ganadera se localiza en el término municipal de Villamayor de Calatrava, provincia de
Ciudad Real, en el paraje Los Galindos. A escasos metros de la carretera CM-4110 que conecta Almo-
doévar del Campo con Puertollano y en la margen derecha del rio Tirteafuera. Segun el Registro de la
Propiedad, la finca se ubica en la parcela 571 del Poligono 18. En el mapa siguiente se puede observar
su localizacion enmarcada por los rios, las infraestructuras y las localidades mas relevantes de la zona:
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Mapa 1. Ubicacion general de la explotacion ganadera

La parcela se situa en la margen derecha del rio Tirteafuera. El desbordamiento de este rio durante
episodios de lluvia intensa provoca la inundacion de la explotacidn. Segun el SNCZI, se ve afectada por
las inundaciones provocadas por las crecidas de la T10, T100 y T500. En el mapa siguiente se puede
observar la delimitacidn del dominio publico hidrdulico y la zona de flujo preferente:
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Mapa 2. Dominio Publico Hidrdulico y Zona de Flujo Preferente del rio Tirteafuera
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2.2. DATOS DE LA EXPLOTACION

« Titular: Fidel del Olmo Pasamontes.

« Explotacién ganadera que consta de unas 30 ovejas con sus respectivos corderos, que planifica un
maximo de dos partos al aifilo por oveja, para cria y engorde de corderos.

« Parcela catastral: Parcelas 571 del poligono 18. La superficie que figura en el catastro es de 33.644

m>.

«  Término municipal: Villamayor de Calatrava.

+ Provincia: Ciudad Real.
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Mapa 3. Emplazamiento de la explotacion ganadera

2.3. CARACTERISTICAS DE LA EXPLOTACION

2.3.1. Generalidades

La explotacidén ganadera es de tipo extensivo destinada a cria y engorde de corderos y se encuentra
dentro de la pedania de Tirteafuera, en una zona agricola rodeada mayoritariamente por cultivos de
olivar. La explotacion cuenta con aproximadamente 30 ovejas previstas para tener un maximo de dos
partos al afio.

Ademas de los propios animales, la explotacion dispone de una edificacion que cumple la funcién de
corral, una zona de expansion y alimentacion de las ovejas y los corderos, asi como los equipos nece-
sarios para su subsistencia. Una panoramica de la misma se puede observar en la figura siguiente:
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2.3.2. Aprisco

En la zona mas elevada de la parcela se encuentra la Unica edificacidn de la explotacidén que se emplea
para dar cobijo a los animales y para el almacenamiento del pienso y la paja destinados a su alimenta-
cion. Esta edificacion se encuentra parcialmente cercada, desde su fachada sur, por un muro de ladrillo
de 1,5 m de altura y 2 puertas de chapa metalica. El emplazamiento elevado del aprisco lo sitia fuera
de la zona inundable.

Foto 1. Aprisco. Extremo oeste Foto 2. Aprisco visto desde la entrada de la parcela

2.3.3. Cabafia ganadera

En el momento de la visita, la explotacidn ganadera de sistema extensivo albergaba 30 ovejas y unos
20 corderos. La principal actividad es la reproduccién de las hembras destinadas a la produccién de
corderos para su cria y engorde y posterior venta y distribucién.

Foto 3. Zona extensiva de la cabafia ganadera

La cabafia ganadera no se ve muy afectada por las inundaciones ya que tanto la zona de expansion
como el aprisco se encuentran situados en la parte mas elevada de la parcela.
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2.3.4. Equipos

Los equipos e instalaciones mas relevantes con los que cuenta la explotacidon ganadera son los desti-
nados a la alimentacién y subsistencia de los animales. Estos se enumeran y describen brevemente a
continuacion:

» Forrajeras, comederos y bebederos. La mayoria de éstos se distribuyen a lo largo de la valla de la
zona de expansién cercada, para que los animales puedan acceder facilmente a su nutricidn. Los
animales se alimentan mayoritariamente del pasto que crece en la parcela y, en segundo lugar, de
paja y pienso. Los bebederos utilizados son antiguas bafieras que se llenan con agua desde las
tinajas.

» Tinajas para agua potable. Cumplen la funcién de depdsitos destinados a almacenar el agua para
los animales. La explotacidn ganadera cuenta con dos tinajas, una de ellas en la zona de expansion

de las ovejas y la otra en la zona mas al norte de la parcela.

Foto 4. Forrajeras y bebederos Foto 5. Tinajas de agua

Ninguno de los equipos se ha visto afectado por las inundaciones.
2.3.5. Cerramiento perimetral y vallas internas

La longitud total de la valla perimetral que delimita la parcela es de unos 970 m y actua de cerco para
los animales. Esta valla ganadera es de tipo tela metalica y a lo largo de ella se encuentran instalados
postes de diferentes materiales y tamafios, cada 4/5 metros.

Igualmente, la zona de expansion de los animales se encuentra cercada por una valla formada de vari-
llas de acero corrugado y postes de acero cada 3 o 4 metros.
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Foto 6. Cerramiento perimetral Foto 7. Valla zona de expansion

En caso de inundacidén, solamente se veria afectado el cerramiento perimetral de la zona sury la zona

este.

3. IDENTIFICACION DEL RIESGO DE INUNDACION

3.1. CAUSAS MAS FRECUENTES DE INUNDACION EN LA EXPLOTACION

El riesgo principal de inundacién lo constituye el rio Tirteafuera, afluente por la margen izquierda del
Guadiana, que discurre paralelo a la franja sur de la parcela. El Tirteafuera drena las escorrentias de la
vertiente norte de Sierra Morena, en el entorno de Puertollano. Cuando se dan precipitaciones inten-
sas (hormalmente, otofio e invierno) se originan unas escorrentias que desbordan los cauces y generan
inundaciones en el territorio. La reducida pendiente del tramo y su tiempo de concentracidn superior
a diez horas, caracterizan la respuesta de la cuenca como lenta.

Inmediatamente aguas arriba de la explotacion se situa el paso elevado de la carretera CM-4110. Este
paso no tiene capacidad suficiente para desaguar provocando que el agua se remanse en el tramo de
aguas arriba de esta estructura, aumente su nivel y genere la energia necesaria para cruzar bajo el
puente con velocidades elevadas.

Foto 8. Paso elevado de la CM-4110 y cauce del Tir- Foto 9. Cauce del Tirteafuera visto hacia aguas
teafuera visto hacia aguas abajo del puente arriba del puente de la CM-4110
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Segun el SNCZI, la explotacién ganadera se encuentra en zona inundable. Para T10, la Idmina de agua
entra en la explotacion por el perimetro sur, ocupando aproximadamente un 15% de su superficie y
con una altura maxima de 1 m. Para T100, la inundacién afecta a un 20% del extremo sur de la parcela,
con una altura maxima de 1,7 m. Por su parte, para el periodo de retorno T500, al agua afecta a alre-
dedor de un 30% de la superficie de la finca con unos calados de 2,1 m:
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Mapa 4. Peligrosidad por inundacién fluvial T10. 29 ciclo
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Mapa 6. Peligrosidad por inundacion fluvial T500. 22 ciclo

3.2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES, ELEMENTOS Y EQUIPOS QUE SE VERIAN AFECTADAS POR
LAS INUNDACIONES

En general, las inundaciones no afectan a los elementos de valor de la parcela (animales, comederos,
bebederos, forrajeras y aprisco) por estar situados en la zona norte, donde la orografia del terreno es
mas elevada. Solamente se veria afectada la valla perimetral del extremo sur, paralela al rio Tirte-
afuera, y la del extremo este, paralela a la carretera CM-4110.

Foto 10. Vallado perimetral ganadero. Extremo sureste

S UNIVERSIDADE DA CORURA 6 PIMA 12

adapta




AR TR AN T AR CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias

ER | costrno | AR GOBEND GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION
" DEESPANA  MINISTERIO
¥ EL RETO DEMOGRAFICO

Durante las inundaciones, este vallado se puede deteriorar o romper. Para inundaciones asociadas a
un periodo de retorno de 500 afios, quedarian expuestos unos 450 m de vallado. Los animales no es-
taran en riesgo si durante el episodio del desbordamiento del rio no visitan la zona baja de la parcela.

3.3. INVENTARIO DE LOS PUNTOS DE ENTRADA

Cuando se desborda el rio, el agua penetra en el interior de la parcela a través de la esquina sureste.
En funcidn de la magnitud del episodio el agua continda introduciéndose en la parcela a lo largo de su
perimetro sur.

Una vez dentro de la parcela, el agua solamente alcanza la superficie sur -con cotas mas bajas- sin
llegar a afectar ninglin elemento importante. Este hecho ocurre para los tres periodos de retorno, pero
con diferentes calados y superficies de ocupacién de la parcela.
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Mapa 7. Camino y puntos de entrada del agua a la explotacion para T500

4. MEDIDAS DE PREVENCION, PROTECCION Y PREPARACION EXISTENTES

4.1. MEDIDAS YA ADOPTADAS EN EPISODIOS ANTERIORES

En los ultimos 50 afos se han producido menos de cinco episodios de inundacion por el desborda-
miento del rio. El propietario de la instalacién comenta que la peor inundacién que ha sufrido la finca
se produjo a finales de los afios noventa y alcanzé calados muy elevados, préximos a los 3 m en las
zonas de menor cota de la parcela.

El episodio de inundacidn derribd la malla perimetral trazada al sur de la explotacion y se abrid paso
en la parcela sin llegar a perjudicar la parte alta de ésta. Como consecuencia de esta rotura murieron
algunas ovejas al quedar atrapadas en la valla arrastrada por el flujo del agua.
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Tras este episodio no se implementaron medidas de autoproteccién.

La ultima crecida de importancia, ocurrida en el afio 2013, no dafié ningln elemento de la explotacién,
en parte, gracias a las defensas longitudinales existentes en ese momento.

4.2. POLIZAS DE SEGUROS CONTRATADAS EN VIGOR

El propietario dispone de un seguro de responsabilidad civil para ganaderos que cubre los posibles
danos y perjuicios ocasionados a terceros por el ganado.

También dispone de otra péliza para la gestion de caddveres suscrita con Agroseguro.
4.3. PLAN DE EMERGENCIA

No existe un plan de emergencia. Cuando el propietario detecta riesgo de inundacidn, refugia tempo-
ralmente la cabafia ganadera dentro del aprisco construido en la misma parcela. De esta manera, los
animales quedan resguardados ya que el agua no alcanza esta edificacién.

Cabe seiialar que el propietario no estd familiarizado con las fuentes de informacidn oficiales sobre
predicciones meteoroldgicas e hidroldgicas.

5. CARACTERIZACION DE LA RESILIENCIA DE LA EXPLOTACION FRENTE A LOS EFECTOS DE LAS INUN-

DACIONES

La resiliencia de la explotacidn se ha evaluado a partir del formulario de autochequeo contenido en Ia
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
CRCMDG y contrastado in situ por la UTE Everis - UdC.

La resiliencia se evalla en cinco apartados:

El bloque 1 evalla el grado de identificacién del riesgo de inundacion. El propietario conoce su
nivel de riesgo pero desconoce cdmo acceder a las fuentes de informacidn oficiales sobre predic-
ciones meteoroldgicas e hidroldgicas. Tampoco conoce los canales oficiales del Organismo de
cuenca.

El bloque 2 alude a la identificacién de posibles dafios por inundacién. El propietario conoce las
causas de las avenidas, los mecanismos por los que el agua entra en sus tierras, asi como los activos
que se ven afectados.

En el bloque 3 se analizan las medidas de prevencién, proteccidn y preparacion. La Unica medida
de autoproteccién implementada a lo largo de los afios ha sido la suscripcién y renovacién de las
pélizas de seguro.

En el bloque 4 se valora el conocimiento y el uso de las pdlizas de seguros que cubren los activos
de la explotacidn ganadera. La explotacion cuenta con dos seguros, uno de responsabilidad civil
de la actividad y otro para la gestién de cadaveres. No se dispone de la informacién detallada de
las coberturas asociadas a estos seguros.
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En el blogue 5 se evalla la actuacidn en caso de emergencia. Actualmente, la explotacion no dis-
pone de ningln protocolo de actuacién en caso de inundacion.

En base a estos cinco bloques se elabora el siguiente grafico resumen que representa la resiliencia de
la explotacién a las inundaciones. En resumen, el titular tiene un nivel de concienciacién y preparacién
frente a las inundaciones moderado, aunque los dafios potenciales son limitados. El margen de mejora
de la autoproteccién en la explotacion es reducido, si bien, cabe plantear medidas complementarias
gue ayudaria a proteger completamente la explotacién. En los siguientes apartados se incidira en esas
posibles medidas de autoproteccidn complementarias.

CARACTERIZACION DE LA RESILIENCIA DE LA EXPLOTACION
GANADERA FRENTE A LOS EFECTOS DE LA INUNDACION

=—Situacion éptima Situacién real

Bloque 1: Identificacion
del riesgo de inundacién

Bloque 2: Diagnéstico de
los posibles dafios por
inundacion

Bloque 5: Actuacion en
caso de emergencia

J Bloque 3: Medidas de
Bloque 4: Pélizas de seguro prevencion, proteccion y
preparacion

Figura 2. Caracterizacion de la resiliencia de la explotacion frente a las inundaciones

6. PROPUESTA DE MEDIDAS DE ADAPTACION

El activo mas valioso de la explotacidn es el ganado. Este ultimo, a no ser que durante un episodio de
desbordamiento del rio se encuentre en la zona mas baja de la parcela, no es vulnerable. Tampoco lo
son el aprisco ni los equipamientos de aprovisionamiento.

En realidad, el Unico elemento que puede verse afectado es un tramo de la valla perimetral.
6.1. MEDIDAS DE AUTOPROTECCION

A tenor de los elementos identificados como vulnerables se proponen las siguientes medidas de auto-
proteccion:

1. Sustituir el tramo de valla perimetral que queda afectada por las inundaciones por otra mas
resistente y permeable al flujo del agua. Cabe destacar que este cerramiento se encuentra dentro
de la ZFP, por lo que para realizar cualquier modificacion del entorno en zona inundable es indis-
pensable obtener autorizacion del organismo competente. Para obtener esa autorizacion, de
acuerdo con el art. 9 bis.1.e) del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, sera indispensable
gue el vallado sea permeable.
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2. Mejorar el acceso del titular a la informacion oficial sobre predicciones hidrolégicas y meteo-
roldgicas para prevenir y gestionar mejor las avenidas.

7. ANALISIS COSTE-BENEFICIO Y DE EFICACIA

En base a las circunstancias de la explotacion y al grado de autoproteccidon que se puede alcanzar, a
continuacién, se determina cudles de las medidas de autoproteccién propuestas en el apartado 6.1
son mds adecuadas y como se podrian agrupar para conseguir diferentes niveles de disminucion de
riesgo de inundacién.

Las medidas de autoproteccidon pueden agruparse de diferente forma. A cada uno de esos agrupamien-
tos se le considerard una alternativa diferente. Todas las alternativas planteadas seran objeto de un
analisis de beneficio/coste 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 que las alternativas hayan sido implementadas.

La estimacidén del daiio 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 fenédmeno de cardcter 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, para realizar el estudio de alternativas se deben
primero fijar los costes estimados de las inundaciones en un horizonte temporal que se fija en 30 afos,
en la situacidn actual, sin considerar ninguna de las medidas de autoproteccién propuestas.

El activo que se considera susceptible de seguir sufriendo dafios es el ganado y la valla perimetral.
Aungque el aprisco esta situado por encima del nivel de las aguas, incluso para la T500, el ganado puede
pastar libremente por toda la explotacidon por lo que si éste se encontrase en la zona mas baja de la
parcela en el momento de producirse una inundacién resultaria afectado.

Los precios unitarios considerados para estimar los costes de las medidas se han extraido de la Guia
metodoldgica para el andlisis coste-beneficio de actuaciones estructurales de defensa frente a inunda-
ciones, CEDEX, 2020.

De acuerdo con dicha metodologia se puede establecer una tabla de costes asociada a unainundacion,
la reparacidn y/o restitucidon de esos activos. 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 afeccidn para
cada activo de la explotacién ganadera.

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:

{
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Tabla 1. Nivel de agua de la explotacidon segun el periodo de retorno
Periodo retorno (afios) Nivel de agua (m)

10 1,00
100 1,70
500 2,10

Combinando estos escenarios con su probabilidad de ocurrencia, mediante la férmula de calculo de
dano incremental recogida en la Guia, se puede calcular el daifio medio anual y el daiio acumulado en
30 afos. Los dafios totales que se producen para la avenida de 5 afios se consideran nulos.

Tabla 2. Dafio incremental. Situacion actual

Peru:::;nie ¢ | Altura de agua (m) | Dafio Incremental (€)

T5-T10 1,00 349
T10-T100 1,70 761
T100-T500 2,10 90

Dafio medio anual 1.199
Pérdida 30 afios 35.980

En este caso, en la situacion actual y sin tomar nuevas medidas, se producirian unos dafios anuales
medios de 1.199 €. En 30 afos de vida Util de la explotacidn se producirian unos dafios totales por valor
de 35.980 €.

7.2. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

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

- Sustituir el tramo de valla perimetral que queda afectada por las inundaciones para los tres perio-
dos de retorno (T10, T100 y T500), por otra mas resistente y permeable.

- Mejorar el acceso del titular a la informacidn oficial sobre predicciones hidrolégicas y meteorolégi-
cas.

Y con el dafio medio anual y acumulado en 30 afios (1.199 y 35.980 €, respectivamente) en la situacién
actual, se plantean estas 3 diferentes alternativas:

Alternativa 1. Sustitucion del cerramiento perimetral y proteccion de los animales para T10.

Para esta alternativa se recomienda el reemplazo de la valla perimetral actual, que queda afectada por
las avenidas de la T10, por un cerramiento mucho mas resistente y permeable que soporte la presién
y el paso del agua sin sufrir roturas. Este cerramiento estara formado por malla electrosoldada con 1
m de altura y postes anclados y empotrados en dados de hormigdn.

Ademas, con esta medida, se consigue proteger a los animales que se encuentren pastando en la par-
celay puedan verse atrapados debido a la rotura de la valla, al igual que sucedié en episodios de inun-
daciones pasadas.

Alternativa 2. Sustitucion del cerramiento perimetral y proteccion de los animales para T100.
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De forma analoga a la alternativa 1, esta medida se dirige a la sustitucién del cerramiento perimetral
actual por uno mas resistente y permeable que, ante episodios de grandes avenidas, no sufra afeccio-
nes en su estructura y tampoco cause dafios a los animales. Esta medida se prevé para un periodo de
retorno de 100 aios.

Alternativa 3. Sustitucion del cerramiento perimetral y proteccion de los animales para T500.

Del mismo modo que en las dos alternativas expuestas anteriormente, esta alternativa queda orien-
tada hacia la reposicion de la valla perimetral existente, que pueda sufrir dafios provocados por una
inundacion con un periodo de retorno de 500 afios.

7.3. ALTERNATIVA 1. SUSTITUCION DEL CERRAMIENTO PERIMETRAL Y PROTECCION DE LOS ANIMA-
LES PARA T10

Este cerramiento estara formado por postes de tubo de acero galvanizado de 1,50 m de altura, a5 m
de separacién, empotrados y anclados mediante dados de hormigdn en el terreno y guarnecidos con
malla galvanizada. Para una longitud de valla sustituida de 300 m, la inversién de esta alternativa as-
ciende a 6.480 euros.

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

Tabla 3. Relacién beneficio/coste. Alternativa 1

Explotacion ganadera (Tirteafuera)
T=100 T=500

Altura de agua (m) 1,00 1,70 2,10
Probabilidad anual 0,01 0,002
CoSTEMEDIDAS DELAALTERRATVAL L
Reemplazo valla perimetral afectada (21,60 €/ml) 6.480
DAROS EDIDAS DELAATERNATVAT | | |
Dafio residual con las medidas de autoproteccion (€) 2.454 5.180 7.828
Dafio residual incremental (€) 123 344 52
Dafio anual medio (€) 518
Dafio residual acumulado en 30 afios con la Alternativa 1 (€) 15.549
Reduccién del dafio con las medidas de autoproteccion (%) 56,78
Relacién beneficio/coste 3,15

7.4. ALTERNATIVA 2. SUSTITUCION DEL CERRAMIENTO PERIMETRAL Y PROTECCION DE LOS ANI-
MALES PARA T100

Igual que para la alternativa anterior, pero con una mayor extension (415 m), la inversién de esta al-
ternativa asciende a 8.964 euros.

Con esta medida se eliminan los dafios tanto del cerramiento perimetral afectado por la inundacién
como los dafios a los animales que puedan quedar perjudicados por la rotura del mismo. La tabla si-
guiente recoge la relacién beneficio/coste de esta alternativa:

e . £
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Tabla 4. Relacién beneficio/coste. Alternativa 2

Explotacion ganadera (Tirteafuera)
T=100 | T=500

Altura de agua (m) 1,00 1,70 2,10
Probabilidad anual 0,01 0,002
COSTE MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 2 -_—
Reemplazo valla perimetral afectada (21,60 €/ml) 8.964

DANOS MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 2 ]
Dafio residual con las medidas de autoproteccion (€) 2.371 3.569 6.944
Dafio residual incremental (€) 119 428 42
Dafio anual medio (€) 571

Dafio residual acumulado en 30 afios con la Alternativa 2 (€) 12.838

Reduccién del dafio con las medidas de autoproteccion (%) 64,32

Relacién beneficio/coste 2,58

7.5. ALTERNATIVA 3. SUSTITUCION DEL CERRAMIENTO PERIMETRAL Y PROTECCION DE LOS ANIMA-
LES PARA T500

Del mismo modo que en las dos alternativas expuestas anteriormente, esta alternativa queda orien-
tada hacia la reposicién de la valla perimetral existente. Para un periodo de retorno de 500 afios se
sustituyen 505 m de valla y la inversidn de esta alternativa asciende a 10.908 euros.

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

Tabla 5. Relacién beneficio/coste. Alternativa 3

Explotacion ganadera (Tirteafuera) Feriododeretorno
T=100 | T=500

Altura de agua (m) 1,00 1,70 2,10
Probabilidad anual 0,01 0,002
oSt wEDIDAS DELAALTERRATVAS
Reemplazo valla perimetral afectada (21,60 €/ml) 10.908
(DANOS MEDIDASDE LAALTERNATVAS | | |
Dafio residual con las medidas de autoproteccion (€) 2.215 3.335 5.983
Dario residual incremental (€) 111 250 37
Dafio anual medio (€) 398
Dario residual acumulado en 30 afios con la Alternativa 3 (€) 11.934
Reduccién del dafio con las medidas de autoproteccion (%) 66,83
Relacién beneficio/coste 2,20

7.6. ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS

La eleccidn 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:
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Tabla 6. Estudio beneficio/coste. Resultados comparativos

Reduccion dafio Ratio benefi-
(%) cio/coste

Alternativa 1 6.480 56,78 3,15
Alternativa 2 8.964 64,32 2,58
Alternativa 3 10.908 66,83 2,20

8. CONCLUSIONES

« Identificacion del riesgo. El riesgo principal de inundacién lo constituye el rio Tirteafuera que discurre

paralelo al perimetro sur de la parcela. Cuando se dan precipitaciones intensas (normalmente, otofio
e invierno) se originan unas escorrentias que desbordan los cauces y generan inundaciones en el
territorio. La reducida pendiente del tramo y su tiempo de concentracidn superior a diez horas, ca-
racterizan la respuesta de la cuenca como lenta.

Inmediatamente aguas arriba de la explotacion se situa el paso elevado de la carretera CM-4110.
Este paso no tiene capacidad suficiente para desaguar provocando que el agua se remanse en el
tramo de aguas arriba de esta estructura, aumente su nivel y genere la energia necesaria para cruzar
bajo el puente con velocidades elevadas.

Segun el SNCZI, la explotacién ganadera se encuentra en zona inundable. Para T10, la lamina de agua
entra en la explotacidn por el perimetro sur, ocupando aproximadamente un 15% de su superficie y
con una altura maxima de 1 m. Para T100, la inundacién afecta a un 20% del extremo sur de la par-
cela, con una altura maxima de 1,7 m. Por su parte, para el periodo de retorno T500, al agua afecta
a alrededor de un 30% de la superficie de la finca con unos calados de 2,1 m.

En general, las inundaciones no afectan a los elementos de valor de la parcela (animales, comederos,
bebederos, forrajeras y aprisco) por estar situados en la zona norte, donde la orografia del terreno
es mas elevada. Solamente se veria afectada la valla perimetral del extremo sur, paralela al rio Tirte-
afuera, y la del extremo este, paralela a la carretera CM-4110.

Durante las inundaciones, este vallado se puede deteriorar o romper. Para inundaciones asociadas a
un periodo de retorno de 500 afios, quedarian expuestos unos 450 m de vallado. Los animales no
estaran en riesgo si durante el episodio del desbordamiento del rio no visitan la zona baja de la par-
cela.

Grado de resiliencia actual frente a las inundaciones. El propietario conoce las causas de las aveni-
das, los mecanismos por los que el agua entra en sus tierras, asi como los activos que se ven afecta-
dos. Sin embargo, el nivel de concienciacién y preparacion del titular de esta explotacién es mode-
rado, aunque los dafios potenciales son limitados. El margen de mejora de la autoproteccién en la
explotacién es reducido, si bien, cabe plantear medidas complementarias que ayudaria a proteger
completamente la explotacidn

» Medidas ya adoptadas. La Unica medida de autoproteccidn implementada a lo largo de los afios ha
sido la suscripcion y renovacion de las pdlizas de seguro.

- Medidas de autoproteccion propuestas. Este tipo de medidas se dirigen a la proteccion del ganado
y mejorar la resistencia de la valla perimetral sur que delimita la explotacidn. Se han propuesto dos
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medidas de autoproteccion: 1) Sustituir el tramo de valla perimetral que queda afectada por las inun-

daciones para los tres periodos de retorno (T10, T100 y T500), por otra mas resistente y permeable,
y 2) Mejorar el acceso del titular a la informacion oficial sobre predicciones hidrolégicas y meteoro-
légicas.

Alternativas consideradas para reducir el riesgo. Se han propuesto y valorado tres alternativas de
autoproteccién: 1) Sustitucion del cerramiento perimetral perjudicado y proteccion de los animales
qgue puedan quedar afectados por su rotura para la T10; 2) sustitucién del cerramiento perimetral
perjudicado y proteccion de los animales que puedan quedar afectados por su rotura parala T100Yy,
3) Sustitucién del cerramiento perimetral perjudicado y proteccion de los animales que puedan que-
dar afectados por su rotura para la T500.

Comparacion de las alternativas propuestas. . La alternativa 1 supone que, con una inversién de
6.480 €, la reduccién del riesgo que se produciria seria del 56,78% mientras que, por cada euro in-
vertido se consigue reducir 3,15 € de dafios. La alternativa 2 supone que, con una inversién de 8.964
€, la reduccion del riesgo que se produciria seria del 64,32% mientras que, por cada euro invertido
se consigue reducir 2,58 € de dafios. Por ultimo, la alternativa 3 que supone una inversién de 10.908
€, la reduccion del riesgo seria del 66,83% y por cada euro invertido se consigue reducir 2,20 € de
dafios.

Julio, 2022
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@ S UNIVERSIDADE DA CORURA gm,]am 22



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

Tabla 7. Tabla de dafios. Situacion actual

Nivel de agua (m)

Valor de la explotacion
Elementos de la Explo- T10=1,00 m T100=1,70 m T500 = 2,10 m
tacion
0

General

Ig;'j?pift'zm dest- ha 3 10.850 36.504 1,00 5 1.825 1,70 7 2.555 2,10 8 2.738
Edificaciones

Aprisco ud 1 32.500 32.500 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Instalaciones

Forrajeras y comederos ud 5 50 250 0,00 0 0 0,00 0 0 0,50 20 50
Tinajas de agua ud 2 400 800 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Ganado

Corderos ud 60 70 4.200 1,00 10 420 1,60 20 840 2,00 30 1.260
Ovejas ud 30 120 3.600 1,00 10 360 1,60 20 720 2,00 30 1.080
Materias primas almacenadas

Alpacas de paja ud 50 6 300 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Pienso kg 400 0,30 120 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Cerramiento

Valla perimetral ml 970 15 14.550 1,00 30 4.365 1,70 40 5.820 2,10 50 7.275
Valla zona de extensién ml 90 20 1.800 0,00 0 0 0,00 0 0 0,70 10 180
Muro aprisco 2.700 0,00 0,00 0,00

ToTAL --- o7.324 _- 6970 --m—-m
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Curva de dafios (€). Situacion actual
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Grdfico 1. Curva de dafios de la explotacion ganadera. Situacion actual
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Tabla 8. Tabla de dafios. Alternativa 1

Nivel Agua (m)
Valor de la explotacion
Elementos de la Explo- T10=1,00m T100=1,70 m T500=2,10 m
tacion : : : 7 T o o T
Unidad Precio/ud | Precio total - Afeccion Pérdidas - Afeccio Pérdid - Afeccion | Pérdidas
Valor Calado (m Calado (m Calado (m
(ud) - (© ™ ) (© ™ e | (e S (€

General

:z;ropzigm desti- ha 3 10.850 36.504 1,00 5 1.825 1,70 7 2.555 2,10 8 2.738
Edificaciones

Aprisco ud 1 32.500 32.500 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Instalaciones

Forrajeras y comederos ud 5 50 250 0,00 0 0 0,00 0 0 0,50 20 50
Tinajas de agua ud 2 400 800 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Ganado

Corderos ud 60 70 4.200 1,00 8 336 1,60 15 630 2,00 25 1.050
Ovejas ud 30 120 3.600 1,00 8 288 1,60 15 540 2,00 25 900
Materias primas almacenadas

Alpacas de paja alpaca 50 6 300 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Pienso kg 400 0,30 120 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Cerramiento

Valla perimetral ml 970 15 14.550 1,00 0 0 1,70 10 1.455 2,10 20 2.910
Valla zona de extension ml 90 20 1.800 0,00 0 0 0,00 0 0 0,70 10 180
Muro aprisco 2.700 0,00 0,00 0,00
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Curva de dafios (€). Alternativa 1
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Grdfico 2. Curva de dafios de la explotacion ganadera. Alternativa 1
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Tabla 9. Tabla de daiios. Alternativa 2

Nivel de agua (m)
Valor de la explotacion
Elementos de la Explo- T10=1,00 m T100=1,70 m T500 = 2,10 m
tacion : : : o T T o >
Unldad PreCIO/Ud g TOtaI ---
Valor Calado (m Calado (m Calado (m
- (€ m | ) (© )| 1) (© M| () (©

General

:z;ropzigm desti- ha 3 10.850 36.504 1,00 5 1.825 1,70 7 2.555 2,10 8 2.738
Edificaciones

Aprisco ud 1 32.500 32.500 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Instalaciones

Forrajeras y comederos ud 5 50 250 0,00 0 0 0,00 0 0 0,50 20 50
Tinajas de agua ud 2 400 800 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Ganado

Corderos ud 60 70 4.200 1,00 7 294 1,60 13 546 2,00 23 966
Ovejas ud 30 120 3.600 1,00 7 252 1,60 13 468 2,00 23 828
Materias primas almacenadas

Alpacas de paja alpaca 50 6 300 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Pienso kg 400 0,30 120 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Cerramiento

Valla perimetral ml 970 15 14.550 1,00 0 0 1,70 0 0 2,10 15 2.183
Valla zona de extension ml 90 20 1.800 0,00 0 0 0,00 0 0 0,70 10 180
Muro aprisco 2.700 0,00 0,00 0,00
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TERCERA DEL GOBIERNO GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias
Y EL RETO DEMOGRAFICO
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Grdfico 3. Curva de dafios de la explotacion ganadera. Alternativa 2
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GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION
CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias

Tabla 10. Tabla de daiios. Alternativa 3

Nivel de agua (m)
Valor de la explotacion
Elementos de la Explo- T10=1,00 m T100=1,70 m T500 = 2,10 m
tacion : : : o T T o >
Unldad PreCIO/Ud g tOtaI ---
Valor Calado (m Calado (m Calado (m
- (€ m | ) (© )| 1) (© M| () (©

General

:z;ropzigm desti- ha 3 10.850 36.504 1,00 5 1.825 1,70 7 2.555 2,10 8 2.738
Edificaciones

Aprisco ud 1 32.500 32.500 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Instalaciones

Forrajeras y comederos ud 5 50 250 0,00 0 0 0,00 0 0 0,50 20 50
Tinajas de agua ud 2 400 800 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Ganado

Corderos ud 60 70 4.200 1,00 5 210 1,60 10 420 2,00 20 840
Ovejas ud 30 120 3.600 1,00 5 180 1,60 10 360 2,00 20 720
Materias primas almacenadas

Alpacas de paja alpaca 50 6 300 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Pienso kg 400 0,30 120 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Cerramiento

Valla perimetral ml 970 15 14.550 1,00 0 0 1,70 0 0 2,10 10 1.455
Valla zona de extension ml 90 20 1.800 0,00 0 0 0,00 0 0 0,70 10 180
Muro aprisco 2.700 0,00 0,00 0,00
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VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

MENISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
¥ EL RETO DEMOGRAFICO

GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION
CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias
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Grdfico 4. Curva de dafios de la explotacion ganadera. Alternativa 3
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