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calcula la VULNERABILIDAD de tu edificio y toma MEDIDAS

La GUIA PARA REFORZAR LA RESILIENCIA DE LOS EDIFICIOS FRENTE A INUNDACIONES pretende ofrecer una herramienta para materializar la reduccion de la vulnerabilidad de los edificios existentes frente a
inundaciones, a través del desarrollo de fichas sencillas y practicas de “medidas para la prevencién de dafios por inundaciones en edificios existentes”, donde se proponen pautas y soluciones que se pueden
acometer para minimizar las pérdidas ocasionadas por las inundaciones.

Esta guia se ha elaborado como herramienta de orientacién para “reforzar la resiliencia de los edificios existentes frente a inundaciones”. Esta destinada principalmente a los propietarios, usuarios o responsables

de edificios existentes de uso residencial vivienda o parte de estos (viviendas, locales de uso comercial, etc.), que estan situados en zonas de la Comunitat Valenciana con inundaciones recurrentes, y que no han
sido disefiados para mitigar la probabilidad de sufrir dafios de un determinado nivel a los que puedan estar sometidos.
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NIVEL MAXIMO DE AGUA ESPERADO

Nivel maximo de agua esperado igual o superior a 80cm
[0 Nivel maximo de agua esperado inferior a 80cm y superior a 15cm

[1 Nivel maximo de agua esperado igual o inferior a 15 cm

VULNERABILIDAD PARCIAL

VULNERABILIDAD GLOBAL
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UBICACION

VULNERABILIDAD BAJA

La edificacidon se encuentra sobreelevada respecto a su entorno una
altura minima de 1,20 m.

El aparcamiento en superficie y el mobiliario exterior estan fuera de la
trayectoria de la avenida hacia la edificacidn.

La vegetacion estd alejada de la trayectoria de la avenida hacia la
edificacion, y si existe vegetacion en dicha trayectoria, son especies
arbustivas de pequefio porte que permiten ralentizar la velocidad del
aguay no producen impacto.

<20° \__:b

[ ] VULNERABILIDAD MEDIA

La topografia donde se encuentra la edificacion es plana o
ligeramente inclinada con una inclinacion menor de 202 respecto a la
horizontal que direccionan las aguas hacia la edificacion.

El aparcamiento en superficie y el mobiliario exterior estan fuera de
la trayectoria de la avenida hacia la edificacion.

La vegetacion estd alejada de la trayectoria de la avenida hacia la
edificacion, y si existe vegetacion en dicha trayectoria, son especies
arbustivas de pequefio porte que permiten ralentizar la velocidad del
aguay no producen impacto.

La parcela dispone de un vallado estanco, calculado para soportar
inundaciones.

|:| VULNERABILIDAD ALTA

La edificacion se encuentra deprimida respecto a su entorno y/o
proxima a pendientes con una inclinacién mayor de 202 respecto a la
horizontal que direccionan las aguas hacia la edificacion, con riesgo de
deslizamiento del terreno.

El aparcamiento en superficie y el mobiliario exterior estdn en la
trayectoria predominante de la avenida hacia la edificacidn.

La vegetacién del entorno esta en la trayectoria de la avenida hacia la
edificacién.

El vallado de la parcela es ligero, discontinuo o estanco, sin capacidad
de soportar inundaciones.




ALINEACION CON EL FLUJO

l:l VULNERABILIDAD BAJA D VULNERABILIDAD MEDIA VULNERABILIDAD ALTA
La edificacion permite el principio de transparencia hidraulica, La edificacion facilita el principio de transparencia hidraulica, al estar La edificaciéon no facilita el principio de transparencia hidraulica, ya
haciendo posible el paso libre del agua a través de la edificacién, bien situada de modo que la direccidn predominante en planta del edificio que la direcciéon predominante en planta del edificio estd situada en
por disponer de plantas bajas libres o bien por contar con sétanos coincide con la direccion principal de la corriente (o es ligeramente perpendicular a la direcciéon principal de la corriente, produciendo
inundables, que facilitan el movimiento natural del agua sin oposicion oblicua), minimizando la presidn hidrostatica sobre muros y presién hidrostatica sobre muros y cerramientos.
frente a la avenida. cerramientos.

La forma hidrodindmica de la edificacion facilita la circulacion natural
del agua, evitando el efecto de parada de agua.




PROTECCIC)N DEL ENTORNO

[] VULNERABILIDAD BAJA

Tratandose de una zona inundable, la edificacion se encuentra
sobreelevada respecto a su entorno. Ademds, esta protegida
mediante al menos una de las medidas preventivas reflejadas a
continuacién, que modifican el entorno inmediato de la edificacion
para mitigar los efectos de la inundacién:

= Un talud en direccion oblicua a la direccién de la avenida, que
desvia el agua y la mantiene en el exterior de la parcela.

= Un muro que crea una barrera e impide el paso de la inundacién,
por estar calculado para soportar la presion del agua y el posible
impacto de elementos arrastrados por la inundacién.

= Un foso que permite la retencidén de agua y reduce el calado de la
inundacién.
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VULNERABILIDAD MEDIA

Tratandose de una zona inundable, la edificacion se encuentra
al mismo nivel que su entorno, o incluso ligeramente deprimida
respecto a este. Sin embargo, esta protegida mediante al menos una
de las medidas preventivas reflejadas a continuacion, que modifican
el entorno inmediato de la edificacién para mitigar los efectos de la
inundacion:

= Un talud en direccién oblicua a la direccién de la avenida, que
desvia el agua y la mantiene en el exterior de la parcela.

= Un muro que crea una barrera e impide el paso de la inundacion,
por estar calculado para soportar la presion del agua y el posible
impacto de elementos arrastrados por la inundacién.

= Un foso que permite la retencion de agua y reduce el calado de la
inundacién.

[ ] VULNERABILIDAD ALTA

Tratandose de una zona inundable, el entorno inmediato de la
edificacion no dispone de ninguna medida preventiva de las
anteriormente sefialadas, que lo modifique para mitigar los efectos de
la inundacion en la edificacion.
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ELEVACION DE LA EDIFICACION

|:| VULNERABILIDAD BAJA

Estando el edificio situado en una zona inundable, las partes de uso
residencial de este se encuentran por encima del nivel maximo de
agua esperado, de alguna de las siguientes formas:

= Sobre pilares o pilotes que forman parte de la estructura principal
del edificio (sin utilizar el espacio entre pilares de la planta baja
como aparcamiento o almacenaje).

= Sobre muro perimetral no estanco, con aberturas suficientes para
permitir el paso libre de agua y evitar la presion hidrostatica sobre
el muro. Se aconseja la evacuacion del agua mediante bombas de
achique.

= Sobre muro perimetral estanco, con relleno bajo el primer forjado
o solera con tierra compactada, para evitar la entrada de agua y
minimizar la presion hidrostatica sobre el muro.

VULNERABILIDAD MEDIA

Estando el edificio situado en una zona inundable, las partes de uso
habitable de este se encuentran por encima del nivel madximo de
agua esperado, pero no se cumple ninguna de las alternativas
anteriores (pilares y pilotes, muro perimetral no estanco con
aberturas suficientes para permitir el paso de agua o muro perimetral
estanco relleno de tierras) para elevar el edificio por encima del nivel
maximo de agua, por lo que se pueden generar presiones
hidrostaticas.

|:| VULNERABILIDAD ALTA

Estando el edificio situado en una zona inundable, las partes
residenciales del mismo se encuentran por debajo del nivel maximo
de agua esperado.




ABERTURAS DE LA EDIFICACION

|:| VULNERABILIDAD BAJA |:| VULNERABILIDAD MEDIA VULNERABILIDAD ALTA

En edificaciones situadas en zonas inundables, todas las aberturas al En edificaciones situadas en zonas inundables, algunas de las En edificaciones situadas en zonas inundables, algunas de las

exterior (puertas, ventanas u otros huecos) estan situadas como aberturas al exterior (puertas, ventanas u otros huecos) estan aberturas al exterior (puertas, ventanas u otros huecos) estan situadas

minimo 30 cm por encima del nivel maximo de agua esperado. situadas por debajo del nivel maximo de agua esperado, por motivos por debajo del nivel maximo de agua esperado, por motivos de
de iluminacion, ventilacion o accesibilidad, si bien dichas aberturas iluminacién, ventilacion o accesibilidad, y no disponen de sistemas
cumplen los siguientes requisitos: especificos como medidas de proteccion.

= Estar fabricadas con materiales resistentes al agua (por ejemplo,
PVC o acero inoxidable) y resistentes a las acciones producidas
por inundaciones (presion hidrostatica, impactos, etc.).
Tener selladas todas las uniones garantizando la estanqueidad.
Disponer de medidas protectoras (escudos) provisionales.




VULNERABILIDAD BAJA

Tratdndose de una zona inundable, la edificacion cumple como
minimo cuatro de los requisitos expuestos a continuacion:

Estar situados los espacios y usos vulnerables en zonas elevadas,
por encima del nivel maximo de agua esperado.

Tener el trazado y equipos de las instalaciones eléctricas en zonas
elevadas, por encima del nivel maximo de agua esperado.

Contar con cubiertas transitables y accesibles como lugar seguro y
de rescate.

Tener ubicada la acometida y las arquetas fuera de zona
inundable.

Disponer de valvulas antirretorno en las tuberias de evacuacién y
suministro de agua.

[] VULNERABILIDAD MEDIA

Tratdndose de una zona inundable, la edificacién cumple como
minimo dos de los requisitos expuestos a continuacion:

Estar situados los espacios y usos vulnerables en zonas elevadas,
por encima del nivel maximo de agua esperado.

Tener el trazado y equipos de las instalaciones eléctricas en zonas
elevadas, por encima del nivel maximo de agua esperado.

Contar con cubiertas transitables y accesibles como lugar seguro y
de rescate.

Tener ubicada la acometida y las arquetas fuera de zona
inundable.

Disponer de valvulas antirretorno en las tuberias de evacuacion y
suministro de agua.

ORGANIZACION Y DISTRIBUCION

[ ] VULNERABILIDAD ALTA

Tratdndose de una zona inundable, la edificacidn cumple menos de
dos de los requisitos expuestos a continuacion:

Estar situados los espacios y usos vulnerables en zonas elevadas,
por encima del nivel maximo de agua esperado.

Tener el trazado y equipos de las instalaciones eléctricas en zonas
elevadas, por encima del nivel maximo de agua esperado.

Contar con cubiertas transitables y accesibles como lugar seguro y
de rescate.

Tener ubicada la acometida y las arquetas fuera de zona
inundable.

Disponer de valvulas antirretorno en las tuberias de evacuacién y
suministro de agua.
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[] VULNERABILIDAD BAJA

Tratdandose de una zona inundable, los muros de la edificacion
afectados por esta, disponen, como medidas de proteccion, de los
siguientes sistemas de impermeabilizacion y drenaje:

= Impermeabilizacién exterior, tanto de la parte de muro enterrada,
como de la parte aérea afectada hasta una altura de 60 cm por
encima del nivel maximo de agua esperado.

= En el caso de muros de fabrica, recubrimiento por su cara interior
con un revestimiento hidréfugo de cemento.

= En el caso de muros enterrados, capa drenante entre la
impermeabilizacion y el terreno.

= Tubo drenante en el arranque del muro.

[] VULNERABILIDAD MEDIA

Tratandose de una zona inundable, los muros de la edificacidon
afectados por esta, disponen, como medidas de proteccion, de los
siguientes sistemas de impermeabilizacidn:

= Impermeabilizacién exterior, tanto de la parte de muro enterrada,
como de la parte aérea afectada hasta una altura de 60 cm por
encima del nivel maximo de agua esperado.

= En el caso de muros de fabrica, recubrimiento por su cara interior
con un revestimiento hidréfugo de cemento.

VULNERABILIDAD ALTA

Tratandose de una zona inundable, los muros de la edificacion
afectados por esta, no disponen de sistemas de impermeabilizacién ni
drenaje como medidas de proteccion.




FACHADAS

[ ] VULNERABILIDAD BAJA ] VULNERABILIDAD MEDIA VULNERABILIDAD ALTA

Tratdndose de una zona inundable, las fachadas de la edificacion Tratandose de una zona inundable, las fachadas de la edificacidon Tratandose de una zona inundable, las fachadas de la edificacidn
afectadas por esta, cumplen los siguientes requisitos: afectadas por esta disponen de impermeabilizacién exterior hasta afectadas por esta, no disponen de sistemas de impermeabilizacion
= Contar con impermeabilizacién exterior en la zona afectada hasta una altura de 60 cm por encima del nivel maximo de agua esperado, especificos como medidas de proteccion.

una altura de 60 cm por encima del nivel maximo de agua mediante ldmina impermeable protegida con un revestimiento, o un

esperado, mediante ldmina impermeable protegida con un revestimiento de muy alta resistencia a la filtracion. No siendo una

revestimiento, o un revestimiento de muy alta resistencia a la fachada con camara de aire ventilada en ningin caso.

filtracion.

= Disponer de hoja principal de espesor > 24 cm.

= Tener material de revestimiento exterior no impermeabilizante y
material de agarre, resistente al agua y a la humedad (clase 3 0 4
segun se especifica en la Tabla 2 de la presente guia).

= Ser una fachada sin camara de aire ventilada.




SUELOS

[] VULNERABILIDAD BAJA [[] VULNERABILIDAD MEDIA VULNERABILIDAD ALTA
Tratandose de una zona inundable, los solados, las losas en contacto Tratandose de una zona inundable, los solados, las losas en contacto Tratandose de una zona inundable, los solados, las losas en contacto
con el terreno y los forjados sanitarios, cumplen los siguientes con el terreno y los forjados sanitarios, cumplen los siguientes con el terreno y los forjados sanitarios, no disponen de sistemas
requisitos: requisitos: especificos como medidas de proteccion.
= Contar con impermeabilizacién del solado o losa por su cara = Contar con impermeabilizacion del solado o losa por su cara
externa mediante la disposicion de una lamina sobre la capa externa mediante la disposicion de una lamina sobre la capa
drenante. drenante.
= Disponer de capa drenante (sub base de arena o gravas) y filtrante = Contar con un sistema de extraccion de agua en forjados
sobre el terreno. sanitarios.

= Tener selladas las juntas suelo-suelo y suelo-muros.
= Contar con un sistema de extracciéon de agua en forjados
sanitarios.




[] VULNERABILIDAD BAJA

Las instalaciones del edificio cumplen las siguientes condiciones:

Las instalaciones mds sensibles se encuentran ubicadas en zonas
elevadas, por encima del nivel maximo de agua esperado.

Las acometidas y arquetas se sittan fuera de zonas inundables.
Disponen de valvulas antirretorno en las tuberias de evacuacion y
suministro de agua situadas por debajo del nivel maximo de agua
esperado.

No existen bafios o instalaciones especialmente sensibles en
sétanos o zonas enterradas, por debajo del nivel maximo de agua
esperado.

En las instalaciones que irremediablemente queden por debajo
del nivel maximo de agua esperado, existen medidas especiales de
proteccién (conexiones equipotenciales, cuadros eléctricos
estancos, cableado resistente, pozos drenantes y bombas de
achique, etc.).

[] VULNERABILIDAD MEDIA

Las instalaciones del edificio cumplen la mayoria de las siguientes
condiciones:

Las instalaciones mds sensibles se encuentran ubicadas en zonas
elevadas, por encima del nivel maximo de agua esperado.

Las acometidas y arquetas se sitlan fuera de zonas inundables.
Disponen de valvulas antirretorno en las tuberias de evacuacién y
suministro de agua situadas por debajo del nivel maximo de agua
esperado.

No existen bafios o instalaciones especialmente sensibles en
sotanos o zonas enterradas, por debajo del nivel maximo de agua
esperado.

En las instalaciones que irremediablemente queden por debajo
del nivel maximo de agua esperado, existen medidas especiales
de proteccion (conexiones equipotenciales, cuadros eléctricos
estancos, cableado resistente, pozos drenantes y bombas de
achique, etc.).

INSTALACIONES

\Iw.m =
—

VULNERABILIDAD ALTA

Las instalaciones del edificio no cumplen la mayoria de las siguientes
condiciones:

Las instalaciones mas sensibles se encuentran ubicadas en zonas
elevadas, por encima del nivel maximo de agua esperado.

Las acometidas y arquetas se sittan fuera de zonas inundables.
Disponen de valvulas antirretorno en las tuberias de evacuacién y
suministro de agua situadas por debajo del nivel maximo de agua
esperado.

No existen bafios o instalaciones especialmente sensibles en
s6tanos o zonas enterradas, por debajo del nivel madximo de agua
esperado.

En las instalaciones que irremediablemente queden por debajo del
nivel maximo de agua esperado, existen medidas especiales de
proteccién (conexiones equipotenciales, cuadros eléctricos
estancos, cableado resistente, pozos drenantes y bombas de
achique, etc.).
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MATERIALES
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[] VULNERABILIDAD BAJA [[] VULNERABILIDAD MEDIA VULNERABILIDAD ALTA

Todos los elementos constructivos de la edificacion y sus acabados, La mayoria de los elementos constructivos de la edificacion y sus La mayoria de los elementos constructivos de la edificacién y sus
que puedan verse afectados por la inundacidn incorporan “materiales acabados, que puedan verse afectados por la inundacidn incorporan acabados, que puedan verse afectados por la inundacién no
aceptables en zonas inundables (clase 4 y/o 5)”, segln se especifica “materiales aceptables en zonas inundables (clase 4 y/o 5)”, segun se incorporan “materiales aceptables en zonas inundables (clase 4 y/o
en la Tabla 2 de la presente guia. especifica en la Tabla 2 de la presente guia. 5)”, segun se especifica en la Tabla 2 de la presente guia.




VULNERABILIDAD GLOBAL

ASPECTO VULNERABILIDAD

Nivel (y puntuacidn) de la Puntuacién de la vulnerabilidad Factores de Vulnerabilidad
vulnerabilidad parcial de cada | de grupos de aspectos del edificio | ponderaciéon | ponderada del
aspecto del edificio existente existente relativa edificio existente

ASPECTOS RELATIVOS A LA SITUACION DEL EDIFICIO EN LA PARCELA
Ubicacion Baja (1)
Alineacién con el flujo Alta (3) (1+3+2=6)/3=2 2x0,3=0,60
Proteccion del entorno Media (2)
ASPECTOS RELATIVOS A LOS CRITERIOS GENERALES DE DISENO
Elevacién de la edificacion Media (2)
Aberturas de la edificacién Alta (3) (2+3+1=6)/3=2 2x0,3=0,60
Organizacion espacial y distribucién Baja (1)
ASPECTOS RELATIVOS A CRITERIOS CONSTRUCTIVOS E INSTALACIONES
Muros Alta (3)
Fachadas Alta (3)
Suelos Alta (3)
Instalaciones Alta (3)
ASPECTOS RELATIVOS A MATERIALES
Materiales Baja (1) 1x0,1=0,10

(3+3+3+3=12)/4=3 3x0,3=0,90

NIVEL DE LA VULNERABILIDAD GLOBAL DE UN EDIFICIO EXISTENTE POR INUNDACION MEDIA (2,2)

Su EDIFICIO tiene una vulnerabilidad MEDIA frente a inundaciones




o NIVEL DE DANOS ESPERADO

NIVEL DE VULNERABILIDAD MEDIO

NIVEL DE DANOS NIVEL MAXIMO DE AGUA ESPERADO
Il (Calado £ 15 cm) Il (Calado 15-80 cm) | (Calado > 80 cm)

NULO 77,87% 31,44% 25,24%

LEve ... ..
MODERADO . L 77% e 20,89%

GRAVE | 0,05% I 3,28%

Su EDIFICIO tiene una probabilidad de:

25,68% de sufrir DANO MODERADO 25.24% de sufrir DANO NULO

4,98% de sufrir DANO GRAVE

44,10% de sufrir DANO LEVE




GUIA PARA REFORZAR LA

RESILIENCIA.: .
EDIFICIOS .
INUNDACIONES

de | EDIFICACION

£ GENERALITAT 2 /IVE
VALENCIANA W i

calcula la VULNERABILIDAD de tu edificio y toma

La GUIA PARA REFORZAR LA RESILIENCIA DE LOS EDIFICIOS FRENTE A INUNDACIONES pretende ofrecer una herramienta para materializar la reduccion de la vulnerabilidad de los edificios existentes frente a
inundaciones, a través del desarrollo de fichas sencillas y practicas de “medidas para la prevencién de dafios por inundaciones en edificios existentes”, donde se proponen pautas y soluciones que se pueden
acometer para minimizar las pérdidas ocasionadas por las inundaciones.

Esta guia se ha elaborado como herramienta de orientacién para “reforzar la resiliencia de los edificios existentes frente a inundaciones”. Esta destinada principalmente a los propietarios, usuarios o responsables

de edificios existentes de uso residencial vivienda o parte de estos (viviendas, locales de uso comercial, etc.), que estan situados en zonas de la Comunitat Valenciana con inundaciones recurrentes, y que no han
sido disefiados para mitigar la probabilidad de sufrir dafios de un determinado nivel a los que puedan estar sometidos.



Prevencion de danos por inundaciones en elementos constructivos de edificios existentes

EVITAR RESISTIR I OLERAR

Dentro de la categoria “EVITAR”, las medidas estan encaminadas a
impedir que el agua alcance el edificio, eliminando todo el dafio
potencial directo al mismo. Para evitar que el agua alcance el

edificio la estrategia consiste en disponer barreras de contencién
permanentes o temporales, siempre que no incrementen la
peligrosidad o el riesgo de inundacién en su entorno préximo o
aguas abajo.

Prevencion de danos por inundaciones en servicios y equipos de edificios existentes

ELEVAR REUBICAR PROTEGER M ODERNIZAR



EVITAR O 1

E 1 TALUDES Y MOVIMIENTOS DE TIERRA INTEGRADOS EN EL
VITAR PAISAJE

Descripcion

Consiste en la construccidn o instalacion de medidas de proteccidn permanentes, en los limites
de la parcela, para evitar que las aguas de inundacidn alcancen el edificio, mediante proyectos
de explanacion, terraplenado, pendientes, caminos, jardines y paisajismo.

Se trata de una solucidn que se puede ejecutar en aquellas parcelas que tengan suficiente
terreno, siendo recomendable en zonas muy llanas y con prevision de que, en caso de
inundacidn, se alcance un nivel de agua bajo. Con el fin de cumplir su funcidn, se tendran que
curmnplir las siguientes condiciones:

* Laaltura de |a barrera debe ser superior al nivel maximao de agua esperado en al menos 30cm,

= El material de relleno debe estar correctamente compactado y estabilizado para evitar su
erosidn y posibles desprendimientos por la presidn del agua o por impactos de elementos
arrastrados por el agua.

Puesto que los suelos pueden ser permeables, es necesario tomar medidas adicionales e
incorporar un sistema de drenaje en el interior del elemento, que permita evacuar de la parcela
el agua filtrada, ademas del agua de lluvia.

TALUD

VITAR

= EvitarO1

Taludes y movimientos de tierras integrados en el paisaje.
Consideraciones

Esta medida se podra implementar siempre y cuando no aumente el nivel de riesgo a terceros,
ni se incremente de manera significativa la inundabilidad del entorno inmediato ni aguas abajo.

EviTARO2

Diques, muros estancos o barreras permanentes. Figura 2: Dique {sohu.com) Figura 3: Talud Figura 4: Mavimientos de tierra El disefio y la ejecucién de |a solucidn deben ser realizados por téenico competente y cumplir |a
integrados en paisaje (SUDS- normativa especifica.
ATLANTIS)

EviTARO3

Barreras antinundaciéon temporales.

Descargar




EVITAR 02

VITAR DIQUES, MURQOS ESTANCOS O BARRERAS PERMANENTES

Descripcion

Generalmente, la medida consiste en ejecutar estructuras de piedra u hormigdn armado, gue
actuian de barrera para controlar y evitar que el agua llegue al edificio, Con el fin de desempeiiar
su funcidn, la solucidn utilizada tendrd que cumplir las siguientes condiciones:

® La altura de la barrera debe ser superior al nivel maximo de agua esperado en al menos
30 cm.

Puesto gue se crea una diferencia de nivel de agua entre dos espacios, se provoca una
“presion hidrostatica” que la solucidn debe ser capaz de soportar mediante un dimensionado

adecuado a ese empuje de agua.

Debe ser también resistente a la erosidn, al paso de agua por coronacion y a la posibilidad de
recibir impactos de elementos arrastrados por el agua.

Hay que tener en cuenta que se pueden generar filtraciones, por lo que se debe incorporar
un sistema de drenaje en el interior del dique, muro o barrera, que permita evacuar de la
parcela dicha agua filtrada, ademas del agua de lluvia.

MURO Los huecos o puertas de paso que se dispongan, deben ser totalmente estancos, ya que la

colocacidn de cualguier elemento no estanco, puede provocar la inutilidad de la totalidad del
sisterna de contencidn. Estos elementos deben disponer de juntas estancas en los laterales y
la parte inferior.

~

DREN

VITAR

= EviTARO1

Taludes y movimientos de tierras integrados en el paisaje.

Consideraciones

Esta medida se podra implementar siempre y cuando no aumente el nivel de riesgo a terceros,
ni incremente de manera significativa la inundabilidad del entorno inmediato o aguas abajo.

= Evitar02

Diques, muros estancos o barreras permanentes.

Flgura 5: Muro permanente Figura 6: Barrera v puerta estanca  Figura 7; Barrera de piedra [FEMA] El disefio y la ejecucion de la solucidn deben ser realizados por técnico competente y cumplir la
estanco de linde de parcela [Flood Contral America, LLC) normativa especifica.

EviTARO3

Barreras antinundaciéon temporales.

Descargar




EVITAR 03

EV|TAR03 BARRERAS ANTINUNDACION TEMPORALES

Descripcidn

La medida consiste en disponer barreras de caracter temporal gue trabajan con los mismos
principios que las barreras permanentes, controlando y evitando que el agua llegue al edificio,
pero se pueden quitar y poner, almacenar y reutilizar en cada evento de inundacidn.

Es una solucion adecuada para zonas donde existe poco espacio o donde una barrera
permanente puede dificultar el uso habitual del edificio, por ello se puede utilizar en edificios
situados en zonas urbanas consolidadas. En ocasiones se usa también como refuerzo en
barreras permanentes de la medida Evitar 01- “TALUDES ¥ MOVIMIENTOS DE TIERRA
INTEGRADOS EN EL PAISAJE".

Se pueden encontrar los siguientes tipos:

= Sacos de arena o sacos de materiales absorbentes e hinchables.
= Digues hinchables.

= Barreras modulares antinundacidn,

= Compuertas estancas mecanizadas.

Se considera un sistema adecuado para proteger los edificios contra inundaciones de hasta
80 cm de calado, teniendo en cuenta que la altura de la barrera debe ser superior al nivel
SACOS DE ARENA ! 9 pe v
/ maximo de agua esperado en al menos 30 cm, y que debe ser capaz de resistir la presidn
hidrostatica v los posibles impactos de los elementos arrastrados por el agua.

VITAR e

= EviTARO1

Taludes y movimientos de tierras integrados en el paisaje. Consideraciones

Este tipo de medida requiere disponer de un tiempo de respuesta adecuado para su montaje,
ademds de la intervencidn de personal con conocimientos y capacidad fisica para poder
realizarlo.

= EviTARO2

Diques, muros estancos o barreras permanentes.

7 F- T Asimismo, el material se debe almacenar en un lugar facilmente accesible, se deben realizar
Figura 8: Sacos de arena [EFE] Figura 9: Digue hinchable Figura 10: Barrera modular pruebas de montaje con frecuencia y mantener el material para que esté a punto en el momento
(Flonddefensegroup) [Fluwial Innovations) de su uso.

= EvitarO3

Barreras antinundacion temporales.

Descargar




Prevencion de danos por inundaciones en elementos constructivos de edificios existentes

EVITAR RESISTIR I OLERAR

Dentro de la categoria “RESISTIR”, las medidas estan encaminadas
a impedir que el agua entre en el edificio, una vez que ha llegado a
su entorno inmediato y esta en contacto con él.

El objetivo es impermeabilizar y proteger adecuadamente las
zonas del edificio situadas por debajo del nivel maximo de agua
esperado y conseguir un edificio estanco.

Prevencion de danos por inundaciones en servicios y equipos de edificios existentes

ELEVAR REUBICAR PROTEGER M ODERNIZAR



RESISTIR 01

ESISTIR

ResisTIRO1

Impermeabilizacién de fachadas.

ResisTIRO2

Impermeabilizacidn de suelos.

ResisTiIRO3

Impermeabilizacion de muros de sétano.

ResisTirRO4

Proteccion de huecos existentes.

ResisTIRO5

Sustitucién de huecos existentes.

ResisTIRO6

Sistemas antirretorno.

ESISTIR

IMPERMEABILIZACION DE FACHADAS

Figura 11: Estado previo no
impermeabilizado

[

ALY ESTRARATO
ERSTENTE

I PERMEABILIZACION
DE FACHADAS

e
—— HENRR

Ha oo
e

i BP0

naslllE S TUBD DREMARTE

Figura 12: Solucidn 1:
Revestimiento impermeable impermeable

| ronc ohesanre RN

Figura 13: Solucidn 2: Zdcalo

Descripcion
Se trata de una medida de caracter permanente, de manera que, impermeabilizando la fachada

por encima del nivel maximo de agua esperado, se eliminan las fisuras y rutas de penetracion
de agua a través de esta.

Se realiza preferentemente por la cara exterior de la fachada, siendo los principales métodos de
impermeabilizacion los siguientes:

= Revestimiento exterior consistente en una capa impermeable a base de mortero
impermeabilizante o una base de resinas epoxi, colocado directamente en la cara exterior y
sin proteccion adicional.

Zocalo impermeable formado por una lamina impermeabilizante colocada sobre el
pararmento exterior y protegida mediante una hoja de ladrillo o aplacado. La cimentacidn
debe ser capaz de soportar la nueva hoja del cerramiento. En caso contrario se realizara una
cimentacidn propia.

En ambos casos se debe instalar un tubo drenante en la base de la impermeahilizacion.

Consideraciones

Puesto que la fachada recibe cargas horizontales debidas a la presian hidrostatica del agua y
posibles impactos, es necesario reforzar la fachada, aumentando el espesor del muro por el
interior o mediante una subestructura metélica de acodalamiento (principalmente cuando el
nivel maximo de agua esperado es 2 1,20 m).

Para inundaciones de duracién mayor de 48 horas, la impermeabilizacion no evita totalmente
las infiltraciones, por lo que se aconseja un sistema de bombeo auténomo dentro del edificio
para vaciar el agua acumulada,

El disefio y la ejecucion de la solucidn, deben ser realizados por técnicos competentes y cumplir
la normativa especifica.

Descargar



RESISTIR

ESISTIR IMPERMEABILIZACION DE SUELOS

Descripcion

e Se trata de una medida de cardcter permanente, que consiste en la impermeabilizacion de los
suelos para gue no se produzcan filtraciones por subpresidn o por capilaridad.

v la propia solera y a continuacion disponer:

T} 11’? Si el suelo estd constituide por una solera, se debe demaoler el pavimento, el material de agarre
L.

* Una capa drenante (sub base de arena o gravas 2 5 cm) y filirante sobre el terreno,

= Una lamina impermeabilizante gue deberd protegerse por encima con una capa
I |. antipunzonamiento si la ldmina impermeabilizante es adherida, o por ambas caras con sendas

ES | STl R capas antipunzonamiento si la lamina es no adherida.

= Nueva solera ejecutada con hormigon hidréfugo y de retraccion moderada.

" = = Pavimento con el material de agarre pertinente.
= ResisTirRO1 0\0 oSS ; 5 constitul imentaci ;
= |/ DE SOLERAS Si el suelo estd constituido por una losa de cimentacidn, se deben retirar todas las capas de
Impermeabilizacién de fachadas | acabado hasta llegar a la superficie de la losa y sobre ella colocar la impermeabilizacicon
P ! (protegida por encima con una capa antipunzonamiento si la 1dmina es adherida o por ambas
caras con sendas capas antipunzonamiento si la ldmina es no adherida) y volver a pavimentar.
= REesisTIRO2 En cualquier caso, se deberan sellar todas las juntas suelo-suelo y suelo-muros mediante bandas
de PVC, perfiles de caucho expansivo o bentonita de sodio.
Impermeabilizacion de suelos. ot 1
- SATERAL DR ASARAE
" ResisTIRO3 — s i
PR -
i EEEmRSESRRE - " MPERAGEABILiEASTTE
oy . s R L e R — . ANTIFUNZOM AASENTD
Impermeabilizacion de muros de sétano. S % o e ——
CABA BRENANTE
.. TERREND . .
st D pewousoe 3 s Consideraciones
= REesisTIRO4 Figura 14: Impermeabilizacién de solera La impermeabilizacion de suelos se puede utilizar como medida de resistencia y proteccién
» . e frente a inundaciones, pero siempre se ha de evaluar el riesgo de los empujes verticales y
Proteccion de huecos existentes. e TS e FEErio T~ mronwanon ascendentes producidos por un suelo saturado que hagan gue la medida sea fallida. Dicho riesgo
—— >. iy depende del nivel maximo de agua esperado, del tipo de terreno, de la ubicacidn del edificio,
e de la duracién de la inundacidn, del sistema de drenaje, etc., por lo que el disefio y la ejecucicn
= REesIsTIROS I A canke de la solucién deben ser realizados por técnicos competentes y cumplir la normativa especifica
EUSTENTE < masTalalosa S NUEVO en la medida de lo posible.
Sustitucidon de huecos existentes. Figura 15: Impermeabilizacidn de losa de cimentacian

= REesIsTIRO6

Sistemas antirretorno.

Descargar




ESISTIR 03

ES|5T|R03 IMPERMEABILIZACION DE MUROS DE SOTANO

Descripcion

Se trata de una medida de caracter permanente, que consiste en la impermeabilizacidn de los
muros de sotano, para eliminar |as fisuras y rutas de penetracion de agua a través de estos. Si
es posible se recomienda realizar una excavacidn perimetral, retirando el terreno y a

% continuacion disponer lo siguiente:

Impermeabilizacién en la cara exterior del muro, que puede ser:

- Ldmina impermeabilizante protegida con capa antipunzonamiento en su cara exterior
cuando la lamina sea adherida, o capa antipunzonamiento en cada una de sus caras cuando
sea no adherida. En ambos casos si se dispone de ldmina drenante puede suprimirse la
ldmina antipunzonamiento exterior.

ES | STl R - Productos liquides, como polimeros acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas o poliéster,

protegidos con geotextil o mortero reforzado con una armadura. Si se dispone de lamina

| | drenante puede suprimirse la capa de proteccion,

= ResisTIrRO1 * En las zonas enterradas una capa drenante y filtrante entre la impermeabilizacidn y el
terreno, |a cual podrd estar constituida por alguna de las siguientes soluciones:
Impermeabilizacidn de fachadas. 3] - Una lamina drenante, con remate superior protegido de la entrada de agua.
IMPERMEABILIZACION - Una capa de grava.
o=l DE MUROS DESOTAND - Una fabrica de blogues de arcilla porosos.

= REsisTIRO2 - Otro material que produzca el mismo efecto,
Tubo drenante en el arranque del muro conectado a la red de saneamiento.

Impermeabilizacion de suelos. Si el muro de sdtano es de fabrica, debera recubrirse también por su cara interior con un

—
— — revestimiento hidréfugo, tal como una capa de mortero hidréfugo sin revestir, una hoja de placa

R 03 f—— de yeso laminado sin yeso higroscdpico u otro material no higroscopico.

[ ]

ESISTIR Debe prestarse especial atencidn a los puntos singulares, como son los encuentros del muro con
Impermeabilizacién de muros de sétano. _ ) N N a los suelos.

Consideraciones

La impermeabilizacion de muros de sdtano se puede utilizar como medida de resistencia v
proteccion frente a inundaciones, pero siempre se ha de evaluar el riesgo de los empujes por
presidn hidrostdtica no contrarrestada desde el interior y ejercida por un suelo saturado que
hagan que las paredes del sdtano se comben e incluso colapsen, es decir que la medida sea
fallida. Dicho riesgo depende del nivel maximo de agua esperado, del tipo de terreno, de la
ubicacidn del edificio, de la duracidn de |a inundacidn, del sistema de drenaje, etc., por lo que

= REesisTiIRO4

Proteccion de huecos existentes.

REesisTIRO5 Figura 16: Impermeabilizacignen  Figura 17: Capa drenante y Figura 18: Tubo drenante el disefio y la ejecucion de la solucién deben ser realizados por técnicos competentes y cumplir
la cara exterior del muro filtrante de grava (A Basanta {Impertec Levante] | ti i | dida de | ibl
Sustitucién de h uecos existentes. |soluciones especiales.net) Construcciones) anarmativa especifica en la medida de lo posible.

= REesIsTIRO6

Sistemas antirretorno.

Descargar




RESISTIR 04

PROTECCION DE HUECOS EXISTENTES MEDIANTE
ESISTIR ESCUDOS

Descripcion

Se trata de una medida que actda como barrera o escudo, impidiendo el acceso de agua por
inundacicn a través de puertas y ventanas de fachadas, Consiste en la elevacidn de los umbrales
de puertas y ventanas mediante medidas de proteccidn autométicas o manuales, permanentes
o temporales.

Se puede conseguir el efecto barrera de manera permanente mediante escalones de acceso o
instalando barreras antinundacidn fijas en los huecos. Aungue lo mas habitual es que las
barreras se cologuen temporalmente después de ser anunciada la inundacidn. En general
consiste en elementos de compuertas o barreras mdviles de proteccidn antinundaciones, gue
se fijan a soportes o rieles instalados permanentemente en las fachadas, sacos de arena o de
materiales absorbentes, elementos hinchables, tabiques con ladrillo especial, ete.

ESISTIR

ResisTirRO1

Impermeabilizacidn de fachadas.

En el caso de escudos fijados a fachada, deben estar hechos con materiales de resistencia
adecuada en funcidn del tamanio de |a abertura a cubrir y de la presién que han de soportar,
Ademas, deben incluir juntas a lo largo de su contorno, En caso necesario, las paredes a las que
se ajustan los escudos deben reforzarse para soportar |as cargas por empuje de inundacion.

PROTECCION DE
HUECOS EXISTENTES

= REesisTIRO2

Impermeabilizacidn de suelos.

= REesisTIRO3

Impermeabilizacion de muros de sétano.

Consideraciones

= ResisTiR04

., . Este tipo de medida requiere disponer de un tiempo de respuesta adecuado para su montaje,
Proteccion de huecos existentes.

ademas de la intervencion de personal con conocimientos y capacidad fisica para poder

realizarlo.
® REesisTIROS Fioura 18: Fancl Fiourn 20: C : — —— Asimismo, el material se debe almacenar en un lugar facilmente accesible, se deben realizar
e :'nE:.iE‘;Z':Z:] S ;Tf:j:imd'; o |T|i::11~m e anHnundEen pruebas de montaje con frecuencia y mantener el material para que esté a punto en el momenta

Sustitucién de huecos existentes. (Aggeres) de su uso.

= REesIsTIRO6

Sistemas antirretorno.

Descargar




RESISTIR 05

RESISTIR SUSTITUCION DE HUECOS EXISTENTES

Descripcion

Se trata de una medida que consiste en modificar la ubicacidn de los huecos o sustituir los
existentes. Los huecos son puntos criticos por los que el agua puede acceder al interior en caso
de inundacidn.

Si es posible, en el caso de reforma del edificio, se recomienda desplazar la posicion de los
huecos para que su parte inferior quede por encima del nivel maximo de agua esperado,

Si lo anterior no es posible y el hueco o parte de éste queda situado por debajo de dicho nivel,
se deben realizar actuaciones de refuerzo, tales como:

= Sustituir las carpinterias por otras de materiales resistentes al agua (por ejemplo, PVC o acero
inoxidable) y resistentes a las acciones producidas por la inundacién (presion hidrostatica,
impactos, etc.). Se debe tener en cuenta que la apertura de la carpinteria se pueda realizar
desde el interior para facilitar posibles evacuaciones.

ESISTIR

ResisTirO1 ]

HUECDS EXISTENTES
Impermeabilizacidn de fachadas. /

 SUSTITLICKM DE = 5i el muro o |a fachada disponen de lamina impermeable, extender esta horizontalmente

hasta el precerco v lo maximo posible en vertical. Dar al conjunto de precerco y marco del
hueca una altura minima de 10 cm.

= Sellar convenientemente las juntas de la carpinteria, con sistema de doble junta, una en el
marco y otra en la hoja, mediante juntas de estanguidad elastoméricas (neopreno, PVC,
EPDM, siliconas o polietilena).

= REesisTIRO2

Impermeabilizacidn de suelos.

Disponer doble acristalamiento para resistir con mayor garantia la presion del agua.

En el caso de disponer de rejillas de ventilacidn, utilizar disefios especiales de ventilacidn
u R ESISTI R03 disponibles en el mercado para evitar |a entrada de agua.

Preparar los huecos con sistemas de escudo provisional en caso necesario, segin se ha
expuesto en la medida Resistir 04 - “PROTECCION DE HUECOS EXISTENTES MEDIANTE
ESCUDOS".

Impermeabilizacion de muros de sétano.

= REesisTiIRO4

., . Consideraciones
Proteccion de huecos existentes.

Mo se recomienda la utilizacidn de rejas en los huecos, puesto que representan un obstaculo en
caso de evacuacion o de intervencién de servicios de emergencias.

wit ko SORRIBNNE (1 4 0 - . . ” I
[ ] En caso de que los huecos sean necesarios para iluminacion natural, pero no para ventilacién
RES|STI R05 Figura 22: Ventana resistente a las Figura 23: Ventana resistente a las  Figura 24: Ventanas de vidrio k 4 . p . P . P , . L
inundationes. Abatible inundacianes. Fifa templade a prusba de agua se recomienda resolverlos mediante elementos fijos, tales como bloques de vidrio, carpinterias
Sustitucién de huecos existentes. (Mmengineering) (Mmengineering) {Indiamart) y vidrios estancos, etc,

= REesIsTIRO6

Sistemas antirretorno.

Descargar




RESISTIR 06

ESISTIR SISTEMAS ANTIRRETORNO

Descripcion

La medida consiste en la instalacidn de sistemas antirretorno en las tuberias de saneamiento
situadas por debajo del nivel maximo de agua esperado, asi como en los aparatos sanitarios,
especialmente en inodoros.

Cuando se produce una inundacidn, los sistemas de evacuacion de aguas fecales, pluviales o
combinadas se pueden sobrecargar y saturar. Como resultado de ello el agua puede fluir hacia
atras a través de las redes de saneamiento, por desaglies o inodoros,

Con la instalacidn de vélvulas antirretorno se evita el reflujo de aguas residuales a través de los
aparatos sanitarios de las plantas mas bajas, ya gue la valvula permanece abierta cuando el flujo
es de salida de la edificacidn y se cierra cuando el sentido del flujo se invierte, evitando que las
aguas residuales entren en la edificacidn. Existen diferentes tipos de valvulas, que pueden
funcionar manualmente o de forma automatica.

Ademas, se pueden utilizar sistemas de proteccion temporal contra el retorno de aguas

ResisTiRO1
. o residuales, consistentes en tubos inflables (globos) que bloguean las aguas residuales gue
Impermeabilizacidn de fachadas. retornan a los desagiies.

WALVULAS
ANTIRRETORNO

=)
0 ),

= REesisTIRO2

Impermeabilizacidn de suelos.

= REesisTIRO3

Impermeabilizacion de muros de sétano.

—
lF
= REsisTirRO4 |
Proteccion de huecos existentes. . .
Consideraciones
%, % il Se recomienda que la instalacion de las valvulas antirretorno sea realizada por empresas
= REesIsTIROS B S, I cualificadas,
Sustitucidon de huecos existentes. Figura 25: Valvula antirretarno Figura 26: Globo en una tuberia de  Figura 27: Globo en el WC Las valvulas deben poder reglstrlarse con rlegularldad y limpiarse segun sea necesaria, ya que
{Aggtres) descarga (Aggéres) [UK Flood Barriers Limited) pueden quedar blogueadas o dejar de funcionar.

= ResisTIRO6

Sistemas antirretorno.

Descargar




Prevencion de danos por inundaciones en elementos constructivos de edificios existentes

EVITAR RESISTIR I OLERAR

Dentro de la categoria “TOLERAR”, las medidas estan encaminadas a limitar el dafio
y reducir el tiempo de vuelta a la normalidad, en aquellos casos en los que es
inevitable que el agua alcance el edificio (no se puede “EVITAR”) y también se hace

imposible impedir que el agua entre en el edificio (no se puede “RESISTIR”), ya sea

porque las medidas a adoptar son demasiado costosas o porque no son viables.

Consiste en transigir con la entrada de agua en el edificio, adaptando el interior de
éste para que los dafios que potencialmente se produzcan sean minimos.

Prevencion de danos por inundaciones en servicios y equipos de edificios existentes

ELEVAR REUBICAR PROTEGER M ODERNIZAR




TOLERAR O 1

TO-LERARO 1 MATERIALES RESISTENTES AL AGUA

Descripcidn

Esta medida consiste en utilizar materiales resistentes al agua y a sus contaminantes en aquellos
recintos en los que se ha admitido que el agua de inundacidn entre en contacto con el edificio.
Ademas, los materiales deben de ser relativamente faciles de limpiar después de una
inundacidn.

Los materiales resistentes al agua de inundaciones son aquellos que pueden resistir el contacto
directo y prolongado con aguas de inundacidn (por ejemplo, por lo menos 72 horas) sin sufrir
darios significativos, es decir, que dnicamente puedan requerir reparaciones cosmeticas cuyo
coste sea menor que el coste de reemplazar el propio material. Los materiales deben cumplir
las siguientes caracteristicas basicas:

= Baja penetracidn de agua a través del material.

OLERAR

= Alta capacidad de secado, de recuperar su condicidn de humedad original en un tiempo
MATERIALES RESISTENTES
AR adecuado,

= Estabilidad dimensional, sin sufrir deformacion o cambio de forma o apariencia cuando se
mojan y se secan.

= ToLerarO1

Materiales resistentes al agua.

Para reducir la vulnerabilidad de un edificio frente a las inundaciones se deberia promover el
uso de los siguientes materiales, especialmente de los mas resistentes al agua:

= Ladrillos y hormigén: No se dafian por inmersion en agua, pero se deben usar junto con una
membrana impermeable y aplicar un mortero impermeable, o yesos con aditivos que mejoren
la resistencia y la adherencia,

Contrachapado/ madera:

® ToLErRAROZ2

Drenaje de planta baja o sétano.

- T O 3 -~ Maderas naturales: 52 consideran duraderas por naturaleza el duramen de secuoya, cedro,
OLERAR madera de acacia y nogal negro.

Organizacién espacial y distribucion. ) o - Contrachapado apto en ambientes maritimos: Este tipo de contrachapado es el mas
3 7 resistente al agua. Se puede usar en suelos y paredes exteriores.

Planta inferior inundable. - Madera/contrachapado tratado a presién: Relativamente estable en condiciones de

contacto con el agua. Mo sufre fuertes dafios, pero se puede alabear. El contrachapado
tratado a presion es el mas resistente después del contrachapado apto en ambientes
maritimos.

= ToLErARO4

Organizacién espacial y distribucién. - Contrachapado contra humedad: |deado para resistir un bajo nivel de humedad y

k/ o P SN RD condensacion, No apto para condiciones de inmersidn en agua.
Planta inferior rellena de tierras. Figura 28: Contrachapada marine  Figura 29: Baldosas de terrazo Figura 30: Aislamiento rigido de - Madera plastica y laminados: Fabricados con material plastico. Son impermeables y

[Gabarrd) {Terrazzomasaic) celda cerrada (Termyson)
estables.

® ToLERAROS

Accesos y espacios seguros.

Descargar




TOLERAR 0 1

OLERAR

ToLerarO01

Materiales resistentes al agua.

ToLerARO2

Drenaje de planta baja o sétano.

ToLerarR03

Organizacién espacial y distribucion.

Planta inferior inundable.

ToLerARO4

Organizacion espacial y distribucion.

Planta inferior rellena de tierras.

ToLerAROS

Accesos y espacios seguros.

Aislante rigido de celda cerrada: No se deforma ni pierde sus propiedades aislantes al
mojarse. Se puede secar y volver a instalar en cavidades de paredes o suelos.

Placas de yeso laminado con resistencia frente a la humedad mejorada (mediante
aditivos hidrofugantes, yeso reforzado con fibra de wvidrio, etc.): Pueden sumergirse
durante varias horas sin sufrir un gran deterioro y el coste es apenas un poco mas
elevado que el de las placas de yeso convencionales.

Tornillos galvanizados para subestructura de placas de yeso laminado: No se oxidan.

Baldosas de ceramica o gres: La baldosa cerdmica es adecuada tanto para suelos como
para paredes; siendo apta en ambientes marinos. Tiene alta durabilidad, facil
mantenimiento y alta resistencia al agua y a las manchas.

Baldosas de vinilo: 5e adhieren a bases de contrachapado marino o contrachapado
tratado a presion con adhesivo impermeable,

Baldosas de terrazo: La baldosa de terrazo tiene alta durabilidad, facil mantenimiento y
alta resistencia al agua y a las manchas; siendo apta en ambientes marinos.

Zocalos sintéticos: Presentan un mejor comportamiento frente a la humedad que los
z6calos de madera.

Clavos galvanizados para estructura: No se oxidan después de haber estado en contacto
con el agua. Deben resistir la presion del agua a la que van a ser sometidos sin generar
un punto débil en la estructura.

Carpinteria:

- Puertas y marcos metalicos: No se alabean al mojarse. Pueden presentar manchas de
dwido, pero permiten su lijade y pintado. Se pueden utilizar en entradas,
especialmente en exteriores.

Ventanas de aluminio o PVC: No se alabean al entrar en contacto con el agua. Alfernbra
para interiores y exteriores: Se debe utilizar con la almohadilla sintética para alfombras.
No se recomiendan las moguetas.

Pinturas de latex.

Para reducir la vulnerabilidad de un edificio frente a inundaciones se deberia evitar el uso de
los siguientes materiales:

Aglomerado, contrachapado normal, madera prensada, cartdn (como cartdn paja).

Adhesivos normales solubles en agua.

Placas de yeso laminado estandar,

Fibra de vidrio o celulosa.

Caorcho.

Lindleo.

Papel tapiz o papel pintado.

Cableado y componentes eléctricos que no estan disefiados para resistir inundaciones.

Asimismo, se deberian poner fuera del alcance del agua de inundacién materiales o sustancias
como gasolinas, aceites para motores, herbicidas, pesticidas, soluciones alcalinas, productos
quimicos para desatascar los desagiies o productos especificos de las piscinas y otros.

Consideraciones

Incorparar materiales resistentes al agua es una medida para reducir el impacto de una
inundacion en la edificacién cuando esta inundacién es de baja velocidad.

Aungue los materiales arriba indicados se consideran resistentes al agua, después de una
inundacidn puede ser necesario retirar algunos revestimientos exteriores o interiores de
elementos estructurales y de otros elementos constructivos para permitir que estos se sequen
adecuadamente.

Descargar




OLERAR 02

OLERAR

ToLerarR01

Materiales resistentes al agua.

ToLerar02

Drenaje de planta baja o sétano.

ToLerarR03

Organizacién espacial y distribucion.

Planta inferior inundable.

ToLerARO4

Organizacion espacial y distribucion.

Planta inferior rellena de tierras.

ToLerAROS

Accesos y espacios seguros.

T2

DRENAJE DE PLANTA BAJA O SOTANO

COMPUERTAS

Figura 31: Sistema de drenaje de
mure (ferreteriacormellana.com)

Figura 32: Compuertas de drenaje
[FEMA)

SISTEMAS DE

'DRENAJE DE MURDS ¥ SUELO BOMBA

Figura 33: Bomba de achique en
sumidero (123RF)

Descripcion

Puesto que se permite el acceso del agua en la edificacidon durante la inundacion, la medida
consiste en disponer sistemas de drenaje de la planta baja y sétano que evacuen el agua que
haya accedido al interior del edificio o a su entorno y asi volver lo antes posible a la normalidad.
Para ello en la medida de lo posible se deberan ejecutar las siguientes actuaciones:

Disponer un sistema de drenaje que incluya:

- Alolargo del perimetro de los cimientos: una capa drenante y filtrante y un tubo drenante;
¥

- Bajo suelo: una capa drenante y filtrante.

El agua recogida y canalizada por el tubo drenante es conducida hasta un punto de recogida
que puede estar equipado con una bomba de achique.

Disefiar correctamente los huecos,/compuertas de drenaje, que servirdn de entrada y salida
del agua, cuando se prevea que la planta inferior sea inundable.

Disponer una bomba de achigue como sistema complementario al drenaje, para evacuar el
agua cuando los niveles de agua en el exterior del edificio sean mas bajos que en el interior.
La bomba se instalara preferentemente en un punto bajo o en un sumidero.

La bomba puede ser eléctrica o de gasolina/diésel. Las eléctricas son menos ruidosas, pero
necesitan asegurar el suministro eléctrico y un generador de respaldo (SAl) para el caso de
gue se interrumpa el servicio eléctrico durante la inundacidn. El generador puede producir
gases de mondxido de carbono, potencialmente letales, por lo que hay que instalarlo v
mantenerlo correctamente. Las bombas de gasolina/diésel son mas ruidosas y requieren
almacenaje de combustible. Este puede contaminar el agua si no se almacena
convenientemente.

Hay que comprobar regularmente el estado de la bomba haciéndola funcionar, y realizar las
tareas de limpieza y mantenimiento al menos una vez al afio.

Consideraciones

Debido a la complejidad del disefio y las posibles consecuencias de un fallo de los sistemas de
drenaje y bombas de achique, serd necesaria la intervencién de técnico competente para su
disefio y ejecucion.

Hay gue tener en cuenta que el agua bombeada por las bombas de achigue es susceptible de
causar inundaciones en otras partes.

Descargar
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OLERAR

ToLerarR01

Materiales resistentes al agua.

ToLerARO2

Drenaje de planta baja o sétano.

ToLerar03

Organizacion espacial y distribucién.

Planta inferior inundable.

ToLerARO4

Organizacion espacial y distribucion.

Planta inferior rellena de tierras.

ToLerAROS

Accesos y espacios seguros.

T03

ORGANIZACION ESPACIAL Y DISTRIBUCION - PLANTA
INFERIOR INUNDABLE

-
Figura 34; Redistribucién de usos
vuineral lJIf_"l o an tas Supenoares
[Homeawners guide to flood resilience)

Figura 35: Planta inferior
nundable (Homeowners
guide to flood resilience)

Figura 36: Materiales resistentes a la
nundacién (Homeowners guide to
flood resilience)

Descripcion

Se trata de redistribuir los usos y bienes contenidos en la edificacidn de forma que los recintos
mas vulnerables se sitden en zonas elevadas o con menor riesgo de inundacidn. Ademds, en la
medida de lo posible, las plantas del edificio en las que se tolere |a inundacion no deberian ser
habitables, ni contener bienes importantes y deberian tener adaptados los servicios y equipos.

Una vez modificada la organizacidn espacial y distribucion, el espacio inferior residual
inundable (sdtano, semisdtano o planta baja), tendrd que cumplir las siguientes condiciones:

Destinar el espacio a un uso no vulnerable (acceso, garaje, lugar de almacenamiento, etc.) o
considerarlo una zona de doble uso; uno durante el funcionamiento normal del edificio y otro
durante la inundacidn.

Permitir la entrada y salida del agua mediante aberturas correctamente disefiadas
(compuertas de drenaje en las paredes) por debajo del nivel mdximo de agua esperado. Estas
aberturas deben garantizar que el nivel del agua en el interior de la edificacidn suba y baje
aproximadamente la misma altura que el nivel del agua en el exterior, de modo que las
presiones hidrostaticas dentro y fuera se igualen continuamente.

Aislar e impermeabilizar muros y suelos e instalar un sistema de drenaje.

Disponer un sistema de bombeo para evacuar el agua tras la inundacidn.

Garantizar una ventilacién adecuada que evite humedades.

Utilizar materiales resistentes al agua en las zonas que gueden por debajo del nivel mdximo
de agua esperado.

Elevar o reubicar servicios y equipos a una posicidn por encima del nivel maximo de agua
esperado.

Realizar la limpieza y el mantenimiento adecuados después de la inundacidn,

Consideraciones

Mediante esta medida se propone ubicar todo el programa habitable del edificio en las plantas
superiores o incluso en ampliaciones de planta, siempre que la normativa urbanistica y la
estructura del edificio lo permitan. En este (ltimo caso serd necesaria la intervencion de técnico
competente para el disefio v la ejecucion,

Mo se recomienda esta medida en caso de inundaciones con altas velocidades. El agua que entra
en las estancias a gran velocidad puede causar remolinos muy peligrosos y mover objetos
pesados que pueden herir gravemente a quien se encuentre en el interior,

Descargar
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OLERAR

ToLerarR01

Materiales resistentes al agua.

ToLerARO2

Drenaje de planta baja o sétano.

ToLerarR03

Organizacién espacial y distribucion.

Planta inferior inundable.

ToLerarR04

Organizacién espacial y distribucién.

Planta inferior rellena de tierras.

ToLerAROS

Accesos y espacios seguros.

T...04

ORGANIZACION ESPACIAL Y DISTRIBUCION- PLANTA
INFERIOR RELLENA DE TIERRAS

RELLENO DE TIERRAS

*= PRESION
—

HIDROSTATICA
—

Figura 37: Estado previo

SUBPRESIGON

Flgura 38: Rellena de espacio
inferior hasta forjado superior

Figura 39: Relleno de espacio
inferior hasta nivel exterior suelo

Descripcion

Esta medida consiste en redistribuir los usos y bienes contenidos en la edificacidn de forma que
estos se trasladen a zonas elevadas o con menor riesgo de inundacion y el espacio inferior se
rellene con tierras.

Una vez modificada la organizacion espacial y distribucion, el espacio inferior ubicado bajo el
nivel maximo de agua esperado (sdtano, semisdtano o planta baja), y relleno con tierras hasta
la cara inferior del forjado superior, tendra que cumplir las siguientes condiciones:

= Todos los servicios y equipos se deberan haber trasladado a plantas superiores.
* El forjado debera estar aislado e impermeabilizado por la cara inferior,

= Elrelleno debera ser granular y drenante,

® Los muros de cierre deberan ser capaces de resistir la presidn hidrostatica.

Si el relleno de las tierras solo se produce hasta el nivel exterior del suelo, ademas de las
condiciones anteriormente indicadas, las paredes del sdtano, semisdtano o planta baja que
queden por encima del nivel méximo de agua esperado, deberdn reacondicionarse con
aberturas que permitan la entrada y salida de agua de inundacidn.

Consideraciones

Mediante esta medida se propone ubicar todo el programa habitable del edificio en las plantas
superiores o incluso en ampliaciones de planta, siempre gue la normativa urbanistica v la
estructura del edificio lo permitan. En el caso de ampliacidn del edificio serd necesaria la
intervencion de técnicos competentes para el disefio y ejecucian,

Supone una pérdida del espacio habitable de la planta que se rellena.

Descargar
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OLERAR

ToLerarR01

Materiales resistentes al agua.

ToLerARO2

Drenaje de planta baja o sétano.

ToLerarR03

Organizacién espacial y distribucion.

Planta inferior inundable.

ToLerARO4

Organizacion espacial y distribucion.

Planta inferior rellena de tierras.

ToLerarRO5

Accesos y espacios seguros.

To.09

)

ACCESOS Y ESPACIOS SEGUROS

Figura 40: Acceso elevado 3 zonas
habitables {FEMA)

mEFUGI o

Figura 41: Acceso elevado a zona
habitable (FEMA)

Figura 42: Cubierta accesible para
evacuacion aérea (Inclam Grupo)

Descripcidn

Esta medida consiste en adaptar los accesos de la edificacion, situindolos en zonas elevadas o
coh menor riesgo, por encima del nivel maximo de agua esperado y evitando obstdculos en el
itinerario hasta ellos. Si es posible, se desplazara el punto de acceso del edificio hasta la zona
mas elevada de la parcela.

Ademas, se debe complementar el conjunto de medidas de la categoria “TOLERAR” con una
solucidn de emergencia. Por ejemplo, se puede habilitar un espacio seco y seguro a modo de
refugio en las plantas superiores de |a edificacion y/o disponer aberturas de salida a una planta
superior o a una cubierta, siempre y cuando esta sean transitable y segura. Para ello, en caso de
inundacién, estas zonas deben ser accesibles, servir como espacio de resguardo y permitir
ademds la evacuacidn aérea.

Descargar
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EVITAR RESISTIR I OLERAR

Prevencion de danos por inundaciones en servicios y equipos de edificios existentes

ELEVAR REUBICAR PROTEGER M ODERNIZAR

‘h Dentro de la categoria de “ELEVAR”, las medidas
estdn encaminadas a reubicar los servicios y equipos

que puedan verse afectados, por encima del nivel
maximo de agua esperado, impidiendo que esta
entre en contacto con ellos.




ELEVAR O 1

ELEVAR01 ELEVAR SERVICIOS Y EQUIPOS

Descripcion

Esta medida consiste en elevar los servicios y equipos, instalandolos al menos 30 cm por encima
del nivel maximo de agua esperado, quedando asi protegidos de los efectos de la inundacidn.

Los servicios y equipos instalados en particiones verticales o fachadas (contador eléctrico,
cahles y mecanismos eléctricos, de teléfono o TV, unidades exteriores de aire acondicionado,
etc.) generalmente se pueden elevar en la misma particién o fachada a la altura minima
indicada.

= Los servicios y equipos instalados en el suelo (unidades exteriores de aire acondicionado,

j/’/\r bombas de calor, etc.) se pueden elevar, anclandolos sobre un plinto, pedestal o plataforma,
____’—/\ que a su vez debe quedar debidamente unido al piso o losa.

La instalacidn eléctrica y los equipos conectades a la misma, se pueden ubicar por encima

& del nivel habitual, salvando el nivel maximo de agua esperado siempre que se cumpla la
J preceptiva normativa obligatoria.

| : A medida que el nivel maximo de agua esperado aumenta, el espacio disponible por encima del
agua disminuye y la elevacidn sélo es factible para los equipos mds pequefios [sistemas
eléctricos, conductos o equipos disefiados para estar suspendidos del techo). 5i la cota maxima
de inundacion prevista llega al techo o cerca del mismo, puede que sea imposible realizar |a
elevacion y los servicios o equipos deberian reubicarse o protegerse.

Cuando un servicio o equipo se eleve, debe cumplir las especificaciones enumeradas a
continuacicn;

= Mantener el espacio libre vertical y horizontal a su alrededor para preservar la circulacion de
aire, cumplir con las distancias minimas a materiales combustibles y proporcionar espacio
para el mantenimiento.

= Asegurar el correcto funcionamiento de los sistemas de combustién y ventilacidn vy
comprobar gue no se producen contracorrientes, principalmente en chimeneas

Figura 43: Elevar instalacion Figura 44: Elevar equipo instalado Figura 45: Elevar caldera

L EVAR eléctrica y equipos (Homeowners en el suelo sobre plinto apoyandola sobre plataforma
guide to flood resilience) [assurancepower) ['Waggonner & Ball)

= EirvarOl

Elevar servicios y equipos.

Descarga
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Consideraciones

Antes de elevar cualguier servicio o equipo gestionado par una compariia de servicios Cuando no sea factible elevar o reubicar un equipo, se puede considerar el reemplazamiento de
(electricidad, agua, gas, etc.) hay que verificar con la compafiia si existe alguin requisito que uniones, conexiones o valvulas para poder desconectar facilmente el equipo antes de una
prohiba la elevacian o restrinja la altura de esta. inundacion y reubicarlo provisionalmente en una planta superior del edificio.

Un técnico competente o empresa especializada debe validar la nueva posicidn de los
servicios o equipos, sobre todo cuando se trate de equipos voluminosos sobre pedestales
o plataformas, ya que son mas vulnerables a los dafios causados por viento /o sismo y
pueden requerir refuerzos o soportes adicionales,

LEVAR

= EirvarOl

Elevar servicios y equipos.

Descargar
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EVITAR RESISTIR I OLERAR

Prevencion de danos por inundaciones en servicios y equipos de edificios existentes

ELEVAR REUBICAR PROTEGER M ODERNIZAR

5“ Dentro de la categoria de “REUBICAR”, las medidas

estdn encaminadas a modificar el emplazamiento de
los servicios y equipos que puedan verse afectados
por el nivel maximo de agua esperado, generalmente
a una planta superior.




REUBICAR 01

REUBICAR01 REUBICAR SERVICIOS Y EQUIPOS

Descripcion

Esta medida consiste en reubicar los servicios y equipos, desplazandolos desde una planta que
puede verse afectada por las inundaciones a otra que esté encima de esta, y que sobrepase el
nivel maximo de agua esperadeo, quedando asi protegidos de los efectos de la inundacidn.

La reubicacion implica cambios importantes en la edificacidn, asi como en la instalacign
desplazada, pero proporciona un mayor nivel de proteccidn frente a inundaciones, ya que el
equipo reubicado queda muy por encima de la cota maxima de inundacidn prevista,

El servicio o equipo, dependiendo de sus caracteristicas, se puede reubicar en una planta
inmediatamente superior, en una planta de cubiertas, en un nuevo recinto de instalaciones
anexo a la edificacidn e incluso en zonas exteriores altas de una parcela.

Se recomienda reubicar los siguientes equipos, ya que ello permite protegerlos y reducir los
tiempos de interrupcidn de servicios después de un episodio de inundacion:

= Cuadros eléctricos.

= Contadores eléctricos.

= Sistemnas de climatizacién y produceion de ACS.

= Electrodomésticos y aparatos eléctricos.

Cuando un servicio o equipo se reubique, debe cumplir las especificaciones enumeradas a
continuacion:

= Mantener el espacio libre vertical y harizontal a su alrededor para preservar la circulacidn de
aire, cumplir con las distancias minimas a materiales combustibles y proporcionar espacio
para el mantenimienta.

= Asegurar el correcto funcionamiento de los sistemas de combustién y ventilacién y
comprobar gque no se producen contracorrientes, principalmente en chimeneas.

4

Figura 46: Reubicacion de equiposen  Figura 47: Reubicacion de sistemas  Figura 48: Reubicacion de sistemas

E U B | CAR armario de instaladones de planta de climatizacion (FEMA) de produccion de ACS [FEMA)
superiar (buildingscience com)

= ReusicarO1

Elevar servicios y equipos.

Descargar
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Consideraciones
Cuando no sea factible elevar o reubicar un equipo, se puede considerar el reemplazamiento de

uniones, conexiones o valvulas para poder desconectar facilmente el equipo antes de una
inundacidn y reubicarlo provisionalmente en una planta superior del edificio.

Antes de reubicar cualguier servicio o equipo gestionado por una compafiia de servicios
(electricidad, agua, gas, etc.) hay que verificar con la cormpafiia si existe algun requisito que
prohiba la elevacion o restrinja la altura de esta,

Un técnico competente o empresa especializada debe validar la nueva posicidn de los
servicios o equipos.

EUBICAR

= ReusicarO1

Elevar servicios y equipos.

Descargar
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EVITAR RESISTIR I OLERAR

Prevencion de danos por inundaciones en servicios y equipos de edificios existentes

ELEVAR REUBICAR PROTEGER M ODERNIZAR

Cuando la elevacidon y la reubicacidon son inviables, es
posible “PROTEGER” los servicios y equipos, manteniendo la

ubicacion de estos, pero tomando las medidas necesarias
para limitar el dafio causado por la inundacién y reducir el
tiempo de vuelta a la normalidad.




ROTEGER 01

PRO‘I‘EGER01 BARRERAS PERMANENTES EN EQUIPAMIENTOS

Descripcion

En un edificio en el que se tolera el acceso de agua en un episodio de inundacidn, pero donde
determinados servicios y equipos no se pueden elevar o reubicar, cabria protegerlos mediante
barreras permanentes o muros de contencidn, interiores o exteriores, alrededor del elemento
a proteger. Para que sean eficaces, tendran que cumplir |as siguientes condiciones:

= Se debe conocer el nivel maximo de agua esperado y disefar la barrera de forma que tenga
una altura de al menos 30 em por encima de dicho nivel.

Se recomienda una altura médxima de la barrera de 1 m, ya que, al crearse una diferencia de
nivel de agua entre dos espacios, se provoca una “presién hidrostatica” que para alturas
superiores puede requerir disefios mas complejos y costosos de la barrera.

Si el muro tiene una altura menor de 40 cm, se podra saltar sobre él para alcanzar el equipo
protegido; si la altura es mayor, sera necesario incluir en el muro un hueco o puerta de paso
estanco.

El recinto donde se ubica el equipo debe ser completamente estanco, por lo que la barrera se
debe impermeabilizar con imprimaciones, pinturas o laminas impermeabilizantes, materiales
resistentes al agua, etc,

Si no es posible conseguir |a estanqueidad de la barrera, en necesario evacuar el agua gue
pueda acceder al recinto mediante materiales filtrantes, pozos y bombas de achique.

ROTEGER

and ke way

Consideraciones

" PROTEG ERO 1 Figura 49: Barrera exterior Figura 50: Detalles de barrera Figura 51: Esquema barrera : r - P
. - ; . " i Esta medida se podra implementar siempre y cuando la posicidn de la barrera y de la puerta de
. X protegiendo generador eléctrico impermeable de proteccion de proteccion de equipamientos . . L , K ,
Barreras permanentes en equipamientos. (FEMA) eqUipos con puerta estanca stz {FEMA] paso (abierta y cerrada)] proporcione el suficiente espacio para no interferic en el
desde el interior (FEMA) funcionamiento normal del equipo y permitir su mantenimiento,

® PRroTEGERO2

Anclajes y amarres en equipamientos

Descargar




PROTEGER 02

PROTEGER02 ANCLAJES Y AMARRES EN EQUIPAMIENTOS

Descripcion

En un edificio en el que existen tangues de almacenamiento sobre el suelo o enterrados, por
debajo del nivel maximo de agua esperado, estos son extremadamente vulnerables a las fuerzas
de flotabilidad de suelos saturados v a las fuerzas de impacto de materiales arrastrados.

Cuando un tangue se desplaza sus conexiones se pueden partir y derramarse el combustible,
generando situaciones de riesgo. Por ello, una medida para impedir su desplazamiento es el
correcto anclaje y amarre.

Los tanques sobre el suelo se pueden anclar, bien con correas metalicas o cables que cruzan
sobre el tanque y se anclan a tierra o bien embebiendo los apoyos en una hase constituida por
una losa de hormigdn,

Los tangues enterrados se pueden anclar igual que los tanques sobre el suelo, o
alternativamente se puede excavar hasta el tangue y verter una capa de hormigon en la parte
superior, asegurandose de no tapar la trampilla de acceso.

En todos los tangues por debajo del nivel maximo de agua esperado, tanto sobre tierra como
bajo tierra, se deben utilizar conexiones flexibles entre el tangue y la linea de suministro.
Ademas, los tubos de ventilacidn y llenado deben elevarse por encima del nivel maxima de agua
esperado,

Si se ha recibido aviso de un episodio de inundacidn, se recomienda llenar el tangue, va gue
serd mds pesado y podra resistir mejor |as fuerzas de flotabilidad, aunque los sistemas de anclaje
deben disefiarse considerando el tanque vacio.

il il

Consideraciones

Cualquier tangue debe anclarse siempre que sea posible para que permanezca en su lugar
cuando actuen sobre &l las fuerzas de la inundacion, independientemente de que se haya
elevado, reubicado o protegido, ya que los riesgos futuros pueden aumentar mas de lo esperado
y afectar al elemento.

ROTEGER

a5 5 i R ntereing Bams
Figura 52: Tanque sobre suelo Figura 53: Tanque sobre suelo con Figura 548: Tanque de e
anclado con correas (cghnordic) apoyos embebidos en losa de almacenamiento enterrado{FEMA) ESDECIfICB.

Materiales resistentes al agua. hormigén {FEMA]

= ProTEGERO1 El disefio del tanque debe ser realizado por técnicos competentes y cumplir la normativa

Se recomienda que la instalacidn sea realizada por una empresa cualificada y certificada.

= PROTEGERO2

Drenaje de planta baja o sétano.

Descargar




Prevencion de danos por inundaciones en elementos constructivos de edificios existentes

EVITAR RESISTIR I OLERAR

Prevencion de danos por inundaciones en servicios y equipos de edificios existentes

ELEVAR REUBICAR PROTEGER M ODERNIZAR

Dentro de la categoria “MODERNIZAR”, las medidas estan ‘h
encaminadas a reacondicionar los servicios y equipos con

un nuevo disefio, combinando medidas de las categorias
“ELEVAR”, “REUBICAR” y/o ”"PROTEGER” con el fin de
modernizarlos.




“"ODERNEAR

Monmmm01 INSTALACION ELECTRICA

Descripcidn

Los componentes de una instalacidn eléctrica pueden ser seriamente dafiados por un episodio
de inundaciones, independientemente de si se encuentran en funcionamiento o apagados. Por
ello cuando se moderniza una instalacidn eléctrica de un edificio existente, es necesario
cumplir en la medida de lo posible las especificaciones expuestas a continuacidn:

F—/'_’//f\(‘\\\; ®* Elevar o reubicar todos los equipos o dispositivos por encima del nivel maximo de agua

esperado.

- Ubicar los cuadros generales o contadores en plantas superiores, siempre que sea posible.

- Evitar disponer instalaciones o aparatos electranices en sdtanos, siendo conveniente gque
1 se sitlien 30 cm por encima del nivel maximo de agua esperado.

- Posicionar las tomas de corriente de planta la baja a una cota superior a 1,20 m de altura.

- Posicionar aparatos de TV a una cota superior a 1,20 m de altura, anclandolos a la pared
siempre que sea posible,

Sellar las perforaciones en cerramientos exteriores asociadas a los equipos eléctricos, el
anclaje de cables y canalizaciones y |a proteccion mecanica de los sistemas de cableado en
zonas con riesgo de inundaciones.

Realizar un sellado de las juntas o de cualquier posible fuente de humedad para prevenir de
este modo la corrosidn de los dispositivos metalicos.

ODERNIZAR

Disponer las principales lineas de servicio, asi como los equipos de medida en zonas no
expuestas al curso de la inundacion, para limitar la exposicion al impacto contra posibles
escombros derivados de las inundaciones.

= MobpernizarO01

Instalacion eléctrica.

Equipar con red equipotencial la planta baja o la planta sétane, conectando los elementos
metdlicos de cuartos himedos (cocina/bafio) a la red de puesta a tierra.

Realizar conexiones de cableado estancas, empleando conductores con proteccion AD-7 o
superior (aislamiento y cubierta resistentes a inundaciones).

.
©

= MobperNIzARO2

Instalacién de climatizacion. Asegurar las lineas de servicio gue necesariamente tengan que discurrir por debajo del nivel

maximo de agua esperado para que puedan resistir las cargas de la inundacidn.

Verificar que la profundidad de enterramiento es suficiente, en el caso de lineas de
5 Ny distribucion de trazado subterraneo, para evitar que queden al descubierto por el efecto de

Figura 55: Elevacian de cajas de Figura 56: Conductores para Uso Figura 57: Cableado con lavado de la inundacidn.
conexidn e interruptores {FEMA) con riesgo de ser mojados (FEMA)  proteccidn AD 7 (Hispanodil)

= MobpernizarO03

Instalacién de suministro de agua.

= Mobpernizar04

Instalacién de evacuacion de agua.

Descargar




“"ODERNEAR

ODERNIZAR

Mobpernizar01

Instalacion eléctrica.

MobperNIzAR02

Instalacién de climatizacion.

MobperNIzar03

Instalacién de suministro de agua.

MobperNizar04

Instalacién de evacuacion de agua.

= |Implantar sistemas de almace iento energético temporal/permanente mediante
baterias para entornos con Unico acceso a la red de distribucion (baterias conectadas a
paneles fotovoltaicos).

= Disefiar la instalacion para que determinados elementos externos (como vehiculos
eléctricos) puedan utilizar el suministro de emergencia (destinado a las sefiales de
socorro y servicios basicos) hasta el restablecimiento de la electricidad en caso de corte
prolongado.

Cuando no es posible llevar a cabo una elevacion de los equipos, se deben seguir las
siguientes indicaciones para la intervencion sobre los componentes eléctricos que queden
situados por debajo del nivel maximo de agua esperado.

Reducir al minimo el nuimero de cajas de conexiones e interruptores y elevarlos tanto
como resulte practico. Ademas, estos elementos deben tener el grado de proteccidn IP
correspondiente segun REBT, con orificios inferiores para facilitar el drenaje en caso de
inundacidn. En cualquier caso, tras una eventual inundacian deberan ser sustituidos.

Utilizar en los circuitos conductores acreditados para su uso en localizaciones con riesgo
de ser mojadaos.

Realizar un trazado vertical del cableado, para facilitar el drenaje del agua infiltrada
después de una inundacion,

Disponer las bombas de sumidero o pozos, asi como los generadores asociados, con
cables de longitud suficiente para alcanzar los receptaculos de registro y conexion, los
cuales deben quedar por encima del nivel maximo de agua esperado.

Proteger mediante disyuntor de fugas a tierra o diferencial de tierra todos los circuitos
situados bajo el nivel maximo de agua esperado,

Disponer los circuitos que den servicio a equipos situados bajo el nivel maximo de agua
esperado, de disyuntores de fugas a tierra o diferenciales de tierra dedicados y
separados del resto, Ademas, deben quedar correctamente identificados en los cuadros
eléctricos correspondientes.

Limitar al minimo los empalmes de cableado bajo el nivel maximo de agua esperado. En
caso de existir, utilizar conectores de crimpado y tubos termo-retractiles impermeables.

Para la modernizacion de la instalacion eléctrica de alumbrado exterior, se deberan cumplir en
la medida de los posible |as siguientes especificaciones:

Disefiar una red de alumbrado de emergencia en dreas susceptibles de sufrir inundaciones,
comao un sistema auténomo de la red de suministro general y con luminarias que iluminen los
recorridos de evacuacion.

Reforzar la cimentacion de los baculos de iluminacion para resistir empujes laterales de masas
de agua hasta una altura de 1,20 m (considerando |a incidencia de la velocidad del agua), y
sustituir aquellos que no garanticen |a seguridad.

Disefiar una red estanca mediante conducciones eléctricas bajo camisa hermética, con
conexiones en cajas estancas posicionadas preferiblemente a cota > 1,20 m y empleando
conductores con proteccion AD-7 o superior (con aislamiento y cubierta resistentes a
inundaciones),

Instalar luminarias completamente estancas, capaces de funcionar bajo el agua, en aguellos
casos donde la iluminacion se encuentre a ras de suelo.

Utilizar interruptores exteriores y tomas de corriente de tipo IP o IK, para ambientes
extremos.

Consideraciones

Como medida complementaria y para reducir la altura del agua una vez haya entrado en el
edificio, se sugiere incorporar pozos drenantes conectados a bombas de achigue situadas bajo
el forjado de planta baja y/o sdtano e integradas en el terreno, que permitan reducir la altura
alcanzada por el agua y el tiempo de vuelta a la normalidad, gracias a la evacuacion constante
de agua.

El disefio de |a nueva instalacidn eléctrica, o el disefio de las maodificaciones de la instalacidn
eléctrica existente, debe ser realizados por técnicos competentes y cumplir la normativa
especifica.

Se recomienda que la instalacidn sea realizada por una empresa cualificada y certificada,

Descargar



MODERNIZAR 02

MDDEWOZ INSTALACION DE CLIMATIZACION

Descripcidn

Cuando se moderniza una instalacién de climatizacion de un edificio existente, la actuacion
principal consiste en elevar o reubicar todos los equipos v dispositivos por encima del nivel
mdximo de agua esperado, o si esto no es posible, en protegerlos mediante elementos
constructivos o recubrimientos estancos, siendo necesario cumplir, en la medida de lo posible,

f:' ) las especificaciones expuestas a continuacidn;

Ubicar las unidades principales de climatizacidn y ventilacidn en cublerta o cuartos de
e instalaciones por encima del nivel maximo de agua esperado.

Prever suficiente espacio para situar los equipos a elevar o reubicar, teniendo en
consideracion los requerimientos para dar servicio, asi como para poder realizar labores de
reparacidn y mantenimiento, segun la normativa de aplicacidn.

Contar con el apoyo estructural y el anclaje adecuados para soportar el peso propio del
equipo, asi como para resistir cargas externas de viento, hielo, nieve o incluso sismo. Se
recomienda que los anclajes sean de acero inoxidable o galvanizados para evitar la corrosién,

Asepurar el suficiente aporte de aire para la combustion, en el caso de calderas, asi como una
correcta ventilacién.

Ubicar los equipos o dispositivos situados en el exterior de la edificacidn en el lado opuesto a
la costa (en el caso de que se trate de un edificio situado |a costa) o aguas abajo (en el caso
de un edificio préximo a un cauce) para limitar la exposicion al impacto de posibles
escombros derivados de las inundaciones.

ODERNIZAR

= Mobpernizar01

Eliminar o reconfigurar las distribuciones y trazados de conductos situados bajo el nivel
mdximo de agua esperado, para reducir su exposicion al agua.

Instalacién eléctrica.
Cuando los equipos y/o dispositivos no se puedan elevar o reubicar por encima del nivel maximao
de agua esperado, existe la opcidn de protegerlos teniendo en cuenta las siguientes

= MobpernNizar02 especificaciones:
., . . ., = Proteger los equipos y dispositivos mediante paredes estancas resistentes a las fuerzas
Instalacion de climatizacion.

ejercidas por el agua, tanto por presion hidrostatica como por flotabilidad.

= Sustituir el material de los conductos por otro resistente a inundaciones o excesos de
humedad.

= MobpernizarO03

—— 18 B

Figura 58: Elevacion de equipos Figura 59: Reubicacidn de eguipos  Figura 60: Reubicacion de

[Ardentcanada) {FENMA] instalacidn en espacio bajo
cubierta {FEMA)

En cualguier caso, es importante prestar especial atencidn a las tomas de ventilacién en
fachada: rejillas, carpinterias y elementos por debajo del nivel maximo de agua esperado, ya
que representan puntos de entrada de agua que invalidan todas las demas medidas adoptadas.

Instalacién de suministro de agua.

= Mobpernizar04

Instalacién de evacuacion de agua.

Descargar




MODERNIZAR 02

ODERNIZAR

Mobpernizar01

Instalacién eléctrica.

MoDpEeRNIZARO2

Instalacion de climatizacion.

MobperNIzar03

Instalacién de suministro de agua.

MobperNizar04

Instalacién de evacuacion de agua.

Consideraciones

Como medida complementaria y para reducir la altura del agua una vez haya entrado en
el edificio, se sugiere incorporar pozos drenantes conectados a bombas de achigue
situadas bajo el forjado de planta baja y/o sdtano e integradas en el terreno, que permitan
reducir la altura alcanzada por el agua y el tiempo de vuelta a la normalidad, gracias a la
evacuacién constante de agua.

Debido a que la energia eléctrica puede quedar interrumpida durante la inundacidn, se
recomienda prever una fuente de energia de reserva, bien con baterias si las inundaciones
previstas son de corta duracion o bien con generadores para inundaciones de mayor
duracidn,

El disefio de la nueva instalacion de climatizacién, o el disefio de la modificacion de la instalacidn
existente, debe ser realizado por técnico competente y cumplir la normativa especifica.

Se recomienda que la instalacidn sea realizada por una empresa cualificada y certificada.

Descargar




MODERNIZAR 03

MDDERNIZAR03 INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA

Descripcidn

Las principales amenazas gue supone una inundacién para un sistema de suministro de agua
son la contaminacion del agua suministrada y los dafios asociados a la velocidad de impacto de
posibles escombros arrastrados. Por ello, cuando se moderniza una instalacién de suministro

de agua de un edificio existente es necesario cumplir en la medida de lo posible las
m especificaciones expuestas a continuacian:
Proteger las canalizaciones subterrdneas de suministro (en el interior de mddulos
prefabricados de hormigon polimérico, encofrados geosintéticos, etc.), para evitar el contacto
directo de estas con el terreno. De esta forma se impide que sean dafiadas por movimientos
=g diferenciales o por lavado del terreno y se evita su posible flotabilidad.

Disefiar el distribuidor principal en anillo para permitir el corte de las secciones dafiadas v la
recuperacion del suministro de agua potable en las zonas no afectadas.

Distribuir la red interior (montantes y derivaciones individuales) por plantas, diferenciando
las plantas susceptibles de sufrir inundacidn del resto e interponiendo valvulas antirretorno y

1
I E
ad de corte.

Evitar situar cuartos hiimedos en sotanos y/o zonas inundables.

Prever arquetas de registro cada 50 m, con tapa de registro anclada mecdnicamente y sellada

O D E RN |ZAR ' i mediante junta perimetral de neopreno.

Elevar o reubicar los equipos o dispositivos por encima del nivel maximo de agua esperado.

hY

® N ODERN |ZARO 1 Prew_zr sufi;lente espacio para situar los equipos 2 elevar o reublcar,. teniendo en
consideracion los requerimientos para dar servicio, asi como para poder realizar labores de
Instalacién eléctrica. reparacidn y mantenimiento, segln la normativa que les sea de aplicacidn.

Maodificar el trazado y la posicidén de los accesorios para evitar posibles reflujos.

Minimizar los accesorios de la instalacién de suministro de agua situados por debajo del nivel

® MobEerNIzAarR02 !
maximo de agua esperado.

Instalacién de climatizacion.

Proteger los equipos y dispositivos mediante paredes estancas resistentes a las fuerzas
ejercidas por el agua, tanto por presion hidrostatica como por flotabilidad, cuando estos no
se puedan reubicar por encima del nivel maximo de agua esperado,

= MobperNizarRO3

Situar los depdsitos de agua por encima del nivel maximo de agua esperado para evitar la

Figura 61: Proteccion de canalizacion Figura 62: Argueta de Figura 63: Situacion de depdsito y . . ) . X .
Instalacidon de suministro de agua. subterranea (Huesker) registro hermética cuartos himedos por encima del nivel contaminacion del agua potable y garantizar el suministro. Deben disponer de sistemas de
(Suimco Materiales) maximo de agua esperado (FEMA) cierre hermético y estar protegidos de la contaminacion aérea.

= Mobpernizar04

Instalacién de evacuacion de agua.

Descargar




MODERNIZAR 03

ODERNIZAR

Mobpernizar01

Instalacién eléctrica.

MobperNIzAR02

Instalacién de climatizacion.

MobperNIzARO3

Instalacion de suministro de agua.

MobperNizar04

Instalacién de evacuacion de agua.

Ubicar los equipos o dispositivos situados en el exterior de la edificacion, en el lado
opuesto a la costa (en el caso de que se trate de un edificio situado en la costa) o aguas
abajo (en el caso de un edificio proximo a un cauce) para limitar la exposicion al impacto
de posibles escombros derivados de las inundaciones, e incluir elementos de proteccidn
mecanica de la instalacidn frente a dichos impactos.

Consideraciones

Como medida complementaria y para reducir la altura del agua una vez ha entrado en el
edificio, se sugiere incorporar pozos drenantes conectados a bombas de achique situadas
bajo el forjado de planta baja y/o sétano e integradas en el terreno, que permitan reducir
la altura alcanzada por el agua o el tiempo de vuelta a la normalidad, gracias a la
evacuacion constante de agua.

El disefio de la nueva instalacion de suministro de agua, o el disefio de la modificacion de la
instalacidn existente, debe ser realizado por técnico competente y cumplir la normativa
especifica.

Se recomienda que la instalacion sea realizada por una empresa cualificada y certificada.

Descargar




MODERNIZAR 04

MODERNEAR04 INSTALACION DE EVACUACION DE AGUA

Descripcion

Las principales amenazas que supone unz inundacidn para un sistema de evacuacion de agua
son la acumulacion de aguas residuales, los dafios asociados a los elementos de evacuacion y
alcantarillado y la contaminacién de aguas con el consiguiente riesgo para |a salud. Por ello,
cuando se moderniza una instalacién de evacuacién de agua de un edificio existente es
necesaric cumplir en la medida de lo posible las especificacionss expuestas a continuacien:

= Disponer de duplicidad de colectores de drenaje en viales de acceso a urbanizaciones, y de
red especifica de pluviales en zonas con periodo de retorno igual a 100 afos | T = 100 afios).

Dimensionar adecuadamente la red de drenaje perimetral al edificio teniendo en cuenta los
caudales previsibles en los periedos de lluvias torrenciales.

= Optar por red separativa y disefiarla teniendo en cuenta los caudales previsibles en los
periodos de lluvias torrenciales.

Instalar vdlvulas antirretorno en las conexiones con la red general de alcantarillado.

Elevar o reubicar los equipos o dispositivos por encima del nivel maxime de agus esperado.

Instalar sistemas temporales de cierre hermético en aparatos sanitarios, especialmente en
inodoros.

ODERNIZAR

Instalar, si procede, una bomba de evacuacién de efluentes con alimentacidn eléctrica de
emergencia.

Sustituir las fosas sépticas in situ por fosas prefabricadas de poliéster reforzado con fibra de
vidrio y cierre estanco (resistentes a altas presiones de agua exterior); si no es posible dicha
sustitucién, impermeabilizar el interior y exterior de la fosa séptica, sustituir su tapa de
registro por un sistema estanco (anclado mecanicaments y con juntas de necprena), sustituir
su sistema de entrongue (canalizaciones flexibles de PVC), v colocar una valvula anti retorno.

= Mobpernizar01

Instalacién eléctrica.

Consideraciones

Como medida complementaria y para reducir la altura del agua una vez haya entrado en el
edificio, s& sugiere incorporar pozos drenantes conectados 3 bombas de achique situadas bajo
el forjado de planta baja y/o sotano e integradas en el terreno, que permitan reducir |a altura
alcanzada por el agua y el tiempo de vuelta a la normalidad, gracias a la evacuacion constants
de agua.

= MobperNIzARO2

Instalacién de climatizacion.

= MobpernizarO03

El disefio de la nueva instalacion de evacuacion de agua, o el disefio de la modificacion de Iz

K A 21 sdliki il
Instalacién de suministro de agua. Figura §4: Valvula amtimretorna Figura §3: Cierre hermatico de Figura 66: Fosa séptica [poliester instalacion existente, debe ser realizado por técnico competente y cumplir la normativa
[Agquobex) inodoro [Floodtite System:s) Cosana) especl'ﬁca

= Mobpernizar04

Instalacion de evacuacion de agua.

Descarga




VIABILIDAD DE LAS MEDIDAS

Tabla 8: Viabilidad de las medidas en elementos constructivos para la prevencion de dafios por inundaciones en un edificio existente

CONSIDERACIONES

Estética

Coste

Baja
efectividad

Riesgo a
terceros

Accesibilidad

Dificultad
técnica

Intervencion
personas

Ewmar01

Taludes y
movimientos
de tierras
integrados
en el paisaje

Evmaz02

Diques,
muros
estancos o
barreras
permanentes

BEvmar03

Barreras
lantinundacion
temporales

Resiznr01

Impermeabilizacicn

Resismr(2

Jrmermeabiizacion

MEDIDAS EN ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Resisnr03

mpermeabilization

de fachadas de soleras  (de muros de
sotano
EEL Bl BLRT
= =] Baay
|l i = | By ——
M xS - I

Resignr04

Proteccian
de huecos
existentes

b
==

[}

Resisr05

Sustitucion
de huecos
existentes

=
=
kil

Resisnr06

Valvulas
antirretorno

Towerar(01

Materiales
resistentes
al agua

Toverar02

Drenaje de
planta baja
0 sotano

Toterar03

(Organizacion
espacial y
distribucion-
planta
inferior
inundable

ToerarD4

Organizacion
espacial y
distribucion-
planta
inferior
rellena de
tierras

Tozrar05

Accesos
Y espacios
SEEUros

Descargar




VIABILIDAD DE LAS MEDIDAS

Tabla 9: Viabilidad de las medidas en equipos y servicios para la prevencion de dafios por inundaciones en un edificio existente

CONSIDERACIONES

No
permitida

Estética

Coste

Baja
efectividad

Riesgo a
terceros

Accesibilidad

Dificultad

técnica

Intervencidn
personas

Erevar01

Elevar servicios
¥ equipos

Reusicar01

Reubicar servicios
y equipos

L

Promecer01

Barreras permanentes
en equipamientas

MEDIDAS EN SERVICIOS Y EQUIPOS

Prorecer02

Anclajes y amarres
en equipamientos

Mooesnizar01

Instalacion eléctrica

Mocernizer02

Instalacion de
climatizacion

Mooernizar03

Instalacion de
suministro de agua

Mooernizar04

Instalacion de
gvacuacién de agua

Descargar
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