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Una nueva forma de enfocar los problemas

En los Ultimos afios el efecto del cambio climatico se
ha afiadido a los problemas de ocupacién de las zonas
inundables, multiplicando los dafios que se producen
con cada evento.

El enfoque habitual, centrado en controlar la fuente
de la inundacién (el cauce, el mar, la lluvia...), debe
complementarse con medidas de autoproteccion
de la poblacion y de las edificaciones afectadas. Esta
necesidad es especialmente acuciante en zonas con
llanuras de inundacion de grandes dimensiones, en las
que las medidas tradicionales (presas, encauzamientos,
motas) resultan insuficientes o tienen un coste
ambiental demasiado elevado.

' MITERD: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico.

Con el fin de difundir las medidas que cada
titular de un edificio o una instalacion puede
implantar, la Direccion General del Agua
(Ministerio para la Transicion Ecologica vy
el Reto Demografico) puso en marcha un
contrato especifico que se enfrentaba a la
tarea de analisis y difusion de las medidas
para mejora de la resiliencia: «PLAN PIMA
ADAPTA. DESARROLLO DE PROGRAMAS
PILOTO DE ADAPTACION AL RIESGO DE
INUNDACION Y DE FOMENTO DE LA
CONSCIENCIA DEL RIESGO DE INUNDACION
EN DIVERSOS SECTORES ECONOMICOSH.
Los trabajos se dividieron en tres lotes, que
analizaban la problematica de tres sectores
estratégicos: el sector agricola, el sector
industrial y el ambito urbano, que es el objeto
de este articulo.
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Figura 1. Vista de la terraza de la Casa de la Moneda (Segovia) durante la inundacion
de 2014,
Fuente: Radio Segovia.

La Directiva de Inundaciones del afio 2007, traspuesta al ordenamiento juridico espafiol por medio del Real Decreto
903/2010, integra este nuevo paradigma, maxime teniendo en cuenta su profunda dependencia de la Directiva
Marco del Agua, que hace de la proteccion de los cauces uno de sus pilares fundamentales.

Con el fin de difundir las medidas que cada titular de un edificio o una instalacion puede implantar, la Direccion
General del Agua (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico) puso en marcha un contrato
especifico que se enfrentaba a la tarea de analisis y difusion de las medidas para mejora de la resiliencia: «PLAN PIMA
ADAPTA. DESARROLLO DE PROGRAMAS PILOTO DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION Y DE FOMENTO DE
LA CONSCIENCIA DEL RIESGO DE INUNDACION EN DIVERSOS SECTORES ECONOMICOS». Los trabajos se dividieron
en tres lotes, que analizaban la problematica de tres sectores estratégicos: el sector agricola, el sector industrial y el
ambito urbano, que es el objeto de este articulo .

En las zonas de inundacion recurrente es necesario, por tanto, concienciar a la poblacién de forma que complemente
las posibles medidas tomadas por los organismos publicos y considere su autoproteccion como imprescindible

durante cada evento extremo.

La autoproteccion incluye tanto las edificaciones que se encuentran en zona inundable como las personas que se
puedan encontrar en su interior.

Pag. 2 | La implantacion de medidas de mejora de la resiliencia en edificios histéricos


https://www.boe.es/eli/es/rd/2010/07/09/903
https://www.boe.es/eli/es/rd/2010/07/09/903
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2000/60/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2000/60/oj

CONSOrAeguros Ndmero 17 | Otofio 2022

REVISTA DIGITAL

La proteccion de los edificios: convivir con las inundaciones

Cuando un edificio se encuentra en una zona inundable con una recurrencia elevada, existen varios procedimientos
que se pueden poner en marcha para reducir, e incluso eliminar, los dafios que pueden producirse.

El proceso exige un conocimiento profundo, tanto de las posibles cotas que puede alcanzar el agua como de la
configuracion y funcionamiento del edificio que se analiza.

Las fases del proceso son cuatro:

* Ladefinicién de los niveles del agua en el edificio, tanto a un nivel tedrico (a partir de los estudios que se pueden
consultar en el SNCZI o estudios ad-hoc), como a nivel histérico, para lo cual es muy importante la informacion de
los propios usuarios del edificio y de sus vecinos.

* El diagndstico de la situacion del edificio: la vulnerabilidad de la estructura e instalaciones, elementos de valor en
su interior...

* La toma de decisiones sobre qué tipo de estrategia se quiere implantar para proteger el edificio y las posibles
medidas que se pueden poner en marcha, analizando las mas favorables.

* El disefio mas detallado de la solucion finalmente seleccionada y su implantacion definitiva.

ANALISIS DE LA INUNDABILIDAD POTENCIAL DEL
EDIFICIO: ESTUDIOS TEORICOS Y DATOS HISTORICOS

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DEL EDIFICIO
FRENTE A LA INUNDABILIDAD

SELECCION DE ESTRATEGIAS
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

I Figura 2. Proceso de seleccion de las medidas a implantar.
Fuente: Elaboracion propia.
Diagnéstico

Como se ha indicado anteriormente, el diagndstico consiste en conocer tanto aquellos elementos del edificio que
pueden ser dafiados (en continente y contenido) como los puntos débiles por donde el agua puede acceder a su
interior.
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_ Muebles; Aparatos electronicos; Electrodomésticos; Documentacién

Puntos de entrada de agua

Huecos: puertas/ventanas/rejillas

Figura 3. Diagnostico del edificio.
Fuente: Elaboracién propia.

Estrategias y medidas

Las posibles medidas a implantar se agrupan en una estrategia, en funcion de la actitud que se quiera mantener
frente al agua; en suma, en funcién de lo alejada que queramos mantener al agua de nuestra instalacion.

Las estrategias son cuatro:
* FEvitar: impedir que el agua se acerque al edificio.
* Resistir: dejar que el agua llegue al edificio, pero blindarlo para que no pueda entrar.

e Tolerar: permitir que el agua entre en el edificio, pero reducir al maximo su vulnerabilidad.
e Retirar el edificio (eliminarlo o trasladarlo).
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Evitar que el agua alcance
el edificio

Resistir la entrada de agua
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adaptando &l interior
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zona inundable

Figura 4. Estrategias de autoproteccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Medidas tipicas de cada estrategia de autoproteccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Para conocer en profundidad los medios disponibles para la reduccién del riesgo, el Ministerio para la Transicion
Ecoldgicay el Reto Demografico ha puesto a disposicion de los usuarios una serie de gufas técnicas de facil uso, que
estan disponibles en su pagina web.

GUIA PARA LA REDUCCION DE LA RECOMENDACIONES PARA LA EVALUACION DE LA RESILIENCIA GUIAS DE ADAPTACION
VULNERABILIDAD DE LOS EDIFICIOS CONSTRUCCION Y REHABILITACION DE DE LOS NUCLEOS URBANOS AL RIESGO DE INUNDACION:
FRENTE A LAS INUNDACIONES EDIFICACIONES EN ZONAS INUNDABLES FRENTE AL RIESGO DE INUNDACION SISTEMAS URBANOS

REDES, SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE

Y OTRAS INFRAESTRUCTURAS

= —

= m—— = P

Figura 6. Gufas técnicas disponibles.
Fuente: MITERD.
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Las medidas son de tipos muy variados pero, recopilando los casos piloto analizados, podemos exponer a
continuacion un resumen de las mas habituales y algunas matizaciones cuando hablamos de edificios histéricos.

En la estrategia EVITAR predominan los recrecimientos de muros, las barreras temporales con paneles de aluminio
o las de tipo floodgrating (paneles ligeros recubiertos de material plastico que se instalan en el momento). Para
calados reducidos, las barreras hinchables o modulares tienen un funcionamiento muy bueno para presupuestos
reducidos. Existen soluciones 6ptimas, como las compuertas que se elevan automaticamente por la presion del
agua, pero son sistemas de costes elevados que se justifican en casos de dafios muy cuantiosos y que pueden ser
dificiles de integrar en el caso del patrimonio cultural.

Barrera de paneles ligeros |

8 Barrera hinchable } - : : ;
| e

Barrera tipo floodgrating

L

\ EUnv?‘)‘t " =

Figura 7. Medidas mas frecuentes: estrategia EVITAR.
Fuente: Varias fuentes.

En la estrategia RESISTIR predominan los sellados de paramentos exteriores para protegerlos a la exposicion del
agua, las barreras temporales de paneles tipo floodgate para elevar el umbral de puertas y ventanas, el uso de
puertas y ventanas estancas, la instalaciéon de valvulas anti-retorno en las acometidas para evitar la entrada de
agua de los sistemas de saneamiento colapsados y el sellado temporal de las rejillas de ventilacion. En este caso,
las actuaciones que pueden ser dificiles de integrar en un edificio histérico son las puertas y ventanas estancas
permanentes.

Valvulas anti-retorno

Figura 8. Medidas mas frecuentes: estrategia RESISTIR.
Fuente: Varias fuentes.
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En la estrategia TOLERAR predominan el uso de materiales resistentes a la exposicion del agua, el traslado o la
proteccion especifica de instalaciones y enseres de alta importancia y la instalaciéon de sistemas de achique en
plantas bajas o sétanos.

Elevacidn de instalaciones

e Elevacién de acometidas y proteccién
! = de paramentos, suelos y puertas

=

Proteccion de instalaciones

Figura 9. Medidas mas frecuentes: estrategia TOLERAR.
Fuente: Varias fuentes.

La estrategia RETIRAR, que implica el traslado de la instalacion fuera de la zona inundable y que siempre exige
un gran consenso social. No entra en ninglin caso entre el abanico de opciones disponibles cuando hablamos del
patrimonio cultural.

El ejemplo de la Casa de la Moneda (Segovia)

A finales del siglo XVI, a propuesta del rey Felipe Il, se decide construir una fabrica de acufiacién de moneda (ceca)
en Segovia, ubicada junto al rio Eresma, con objeto de aprovechar la fuerza motriz de su caudal. Edificio de estilo
herreriano que fue creado para el acufiado de moneda, posteriormente fue un molino de harina y permanecié
abandonado hasta la creacion de la actual Real Casa de la Moneda de Segovia (en adelante RCMS).

Las inundaciones histéricas se prolongan hasta nuestros dias (2009, 2013, 2014, 2016, 2019 y 2020), incluso
teniendo en consideracion que en la cuenca alta del rio Eresma, aguas arriba de la RCMS, se construyo entre 1995
y 1996 el embalse del Pontdn Alto, con cierta capacidad de regular y laminar las crecidas de bajos periodos de
retorno, pero cuya funcion es la del abastecimiento. El edificio se encuentra en el extramuros de la ciudad, aguas
arriba del barrio de San Marcos, tal y como puede apreciarse en la siguiente ortofoto.
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Figura 10. Configuracion de la Casa de la Moneda.
Fuente: Google Maps y Ayuntamiento de Segovia.

Las instalaciones de la Real Casa de la Moneda de Segovia, como se ha indicado, han sufrido episodios de
inundacion durante toda su historia, pues se ubica en un lugar muy expuesto, como es el paleocauce, 0 antiguo
canal propiamente dicho, del rio Eresma, hecho que se agrava por el estrechamiento provocado por la construccion
de la terrazay barrera de seguridad de la cafeteria de El Ingenio Chico y mas recientemente por la construccion de
un muro de gaviones que reduce la llanura de inundacion en la margen opuesta a la Casa de la Moneda (margen
derecha).

Tras las inundaciones de 2013 y 2014, los gestores de la instalacion acometieron una serie de medidas para su
proteccion:
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Impermeabilizacién del muro entre el taller y el canal.
Instalacion de vidrios de seguridad, colocados sobre
un perfil metalico, en las ventanas situadas en la zona
de talleres y una doble proteccidn consistente en la
disposicién de tablones de madera para asegurar el
cierre de las ventanas frente al empuje del agua.
Renovacion en el interior de la atarjea.

Instalacion sobre el muro de mamposteria de la
terraza del restaurante El Ingenio Chico, de un pretil
de sesenta cent/metros de altura realizado con vidrio
de seguridad y fijado al muro mediante la colocacién
de diversos soportes metalicos.

Instalacion de rejas metdlicas previas a los canales,
con el fin de evitar que la entrada de materiales
solidos perjudicase el correcto funcionamiento de
las compuertas, y colocacion de dos compuertas con
objeto de regular el agua del rio que pudiese acceder
a los canales ante una crecida. Asimismo se instalo
una bomba y otros elementos mas pequefios con
la finalidad de ofrecer una mayor proteccion ante
riadas extraordinarias.

Figura 11. Terraza de la cafeteria lindante con
el cauce.
Fuente: MITERD.

Si bien muchas de ellas van en la linea de las que se proponen a continuacion, otras, como la instalacion de un
vidrio sobre el muro de la terraza, pueden contribuir a agravar el problema en algunas ocasiones y, en cualquier
caso, no impidieron que en 2020 se repitieran los dafios.

Figura 12. Inundacién en el patio inferior y marca de agua tras el evento de 2020.
Fuente: Casa de la Moneda.

Ante esta situacion se decidi¢ estudiar el caso dentro del contrato mencionado en el apartado 1. Se visitaron las
instalaciones en dos ocasiones y, tras realizar el correspondiente diagndstico, se propusieron una serie de medidas
que combinaban dos de las estrategias recomendadas en las guias:
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* Para RESISTIR se propuso permitir que el agua fluyera por la terraza exterior del restaurante El Ingenio Chico
e impermeabilizar los muros, sustituir los vidrios de las ventanas y colocar barreras temporales en los huecos.
También se recomendo la instalacion de valvulas antirretorno en la red de saneamiento.

* Para TOLERAR se propuso la elevacion de todo el sistema eléctrico y del rack de comunicaciones, asi como la
instalacion de bombas mas potentes que las existentes para achicar el agua.

También se evaluaron y propusieron actuaciones complementarias a las anteriores durante la redaccion del
anteproyecto que, mediante medidas del tipo EVITAR, buscan mejorar el comportamiento hidraulico del rio Eresma
en la zona contigua y reducir asi los calados en el entorno de la instalacion, lo que mejoraria el resultado de las
demas medidas proyectadas.

No se contempla la posibilidad de RETIRAR, dado el alto valor histérico y patrimonial del edificio.
De esta forma, la alternativa finalmente propuesta contempla el siguiente conjunto de actuaciones:

* Permeabilizar la terraza del restaurante El Ingenio Chico, cuyo muro se encuentra actualmente elevado
mediante paneles transparentes, y permitir el paso del agua a partir de una cota predeterminada.

Para realizar dicha actuacion se proyecta el levantado de la mampara de vidrio y su sustitucion por una barandilla
de acero o forja que permita el paso del agua a su través. A su vez, se propone la demolicion de pequefias
aperturas (0,25 x 0,5 m) cada 2 m de longitud, en el muro, permitiéndose el ensanchamiento de la seccién y
evitando de este modo que se alcancen cotas superiores en el rio en zonas proximas a la RCMS.

Permeabilizacion de muro 3

_h

Figura 13. Actuaciones en el muro de la terraza del Figura 14. Actuaciones en el muro de proteccion
restaurante El Ingenio Chico. construido en la terraza del restaurante El Ingenio
Fuente: Google Maps. Chico.

Fuente: MITERD.

Esta actuacion, al permitir el paso del agua en la terraza de la cafeteria, obliga, a su vez, a establecer otras medidas
encaminadas a proteger el edificio en esta zona frente al agua. Las opciones para hacerlo son varias, siendo la
mejor opcion el disponer de sistemas redundantes, que establezcan de una doble proteccidn a las instalaciones,
sobre todo en caso de superarse ciertos umbrales de calados.

* Proteccion de los paramentos del edificio en la terraza de El Ingenio Chico hasta una cota de 1,5 m.
e Sustitucién del acristalamiento de las ventanas y la puerta de la terraza del restaurante por uno resistente a la

presion ocasionada por el agua con vidrios de seguridad (10+10).
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Figura 15. Puertas y ventanas de la terraza
3 de la cafeterfa de El Ingenio Chico a reforzar.
Fuente: MITERD.

Disposicion de barreras temporales de, al menaos, 1,5 m de altura en las puertas y ventanas que dan acceso a la
terraza del restaurante como sistema redundante al anterior de vidrios de seguridad 10 + 10 antes dispuesto.
Impermeabilizaciéon del muro entre el taller y el canal con Bentofix, material integrado por geocompuestos
bentoniticos impermeabilizantes de expansion controlada.

Instalacion de vidrios 10+10 en las ventanas del taller con vistas hacia el rio Eresma y disposicién de un doble
sistema compuesto por barreras temporales frente a las inundaciones (s/im line) de 1,2 m de altura desde el
alfeizar con objeto de reducir al méximo, o incluso suprimir, los dafios sufridos en estas salas y en el museo en
inundaciones pasadas.

Figura 16. Tipologia de compuertas modulares para puerta de entrada principal de
El Ingenio Chico.
Fuente: Catalogo CAG Canalizaciones S.L.

Instalacion de una junta torica, de modo que se evite la entrada de agua en los puntos de insercion de los ejes de
maquinaria.

Impermeabilizacién del foso del ascensor y atarjeas.

Disposicion de valvulas anti-retorno en la acometida del saneamiento y sellado de pasatubos de arquetas.

_— /’ Eq SRS, _':.wdg
29

B8 >
= wggg q.

Figura 17. Planta de ubicacion del canal a impermeabilizar y detalle del canal.
Fuente: Casa de la Moneda.
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* FElevar todo el sistema eléctrico y el rack de comunicaciones para que se encuentren por encima de la cota de
inundacion.

Figura 18. Detalle de refuerzo existente en las ventanas del taller y
ventanas de taller.
Fuente: Casa de la Moneda.

* Aumentar la capacidad de achique del pozo de drenaje con dos bombas adicionales, asi como acrecentar el
estanque de tormentas existente en el patio interior de dimensiones 3x3x3 m a un estanque de tormentas de
9x6x3 m.

Figura 19. Ejes de la maquinaria del museo.
Fuente: MITERD.

El coste aproximado de estas medidas es de unos 165.000 euros, frente a unos dafios estimados en 2020, teniendo
en cuenta el periodo de cierre de las instalaciones, de 192.384 euros.
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Figura 20. Planta de ubicacion del tanque de tormentas existente.
Fuente: Casa de la Moneda.

Por ultimo, no podemos olvidar que todas estas medidas, centradas en mantener la integridad material del edificio,
no impediran que, por prevencion, la instalacién deba ser evacuada durante el evento, para lo cual los responsables
del edificio deberan seguir y adaptar las siguientes recomendaciones generales:

1. Identificar los teléfonos de emergencia y darse de alta en servicios de alertas de inundacién: Proteccion
Civil, Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), Sistema Automatico de Informacion Hidroldgica (SAIH) de la
Confederacion Hidrografica del Duero, medios de comunicacion, redes sociales y APPS.

2. Contratar una pdliza de seguros de la propiedad, actividades y vehiculos.

3. Contar con un plan de autoproteccion y practicar la evacuacion.

4. Familiarizarse con el Plan de proteccion civil ante el riesgo de inundaciones en la Comunidad de Castilla y L edn
(INUNcyl) y las Precauciones ante el riesgo de avenidas e inundaciones de Proteccion Civil del Ayuntamiento de
Segovia.

GUIA TECNICA PARA
LA ELABORACION DE INUNGyl
UN PLAN DE o i e e O SO
AUTOPROTECCION. e

Commnibad Autinies do Castlln y Lo

Bla ccores
[‘z B @ S e

I Figura 21. Guias de autoproteccion de Proteccion Civil.
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Conclusiones:

El patrimonio cultural ha de ser objeto prioritario de adaptacion al riesgo de inundacién dada la importancia
de sus valor inmaterial, pero, aunque las soluciones generales planteadas en las guias de adaptacion
siguen siendo validas, la estrategia RETIRAR ha de descartarse y algunas de las medidas contempladas en la
estrategia RESISTIR pueden no ser faciles de integrar en determinados edificios histéricos.

Por otro lado, y en parte por esa dificultad de implementacion de las medidas, las relaciones coste-beneficio
no son tan favorables a estas medidas como en otras tipologias de edificio y deben, por tanto, completarse
con nuevos indicadores cualitativos y cuantitativos e incorporar en la valoracion los beneficios indirectos
derivados de las medidas de adaptacién, especialmente cuando estas proporcionan nuevos valores
ambientales, econémicos y sociales.
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