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I. INTRODUCCION

1.1. OBJETO

OBJETO

El «Plan Especial de Defensa frente a Avenidas de Tenerife» (PDA) tiene por objeto la
regulacién de las actuaciones que deben realizarse en la isla para evitar, corregir, atenuar,
proteger, prevenir y alertar de los efectos adversos derivados de las escorrentias extraordinarias
de agua, en sus multiples manifestaciones y formas.

El PDA deriva del Plan Hidrolégico Insular de Tenerife (en lo sucesivo PHI) y, como alli se
indica, tiene el caracter de un Plan Especial sectorial, tal y como se conceptla en la Ley de
Aguas de Canarias' . El PDA viene a complementar el PHI y por ello su aprobacion se debe
someter al mismo procedimiento que la planificacion hidrol6gica insular. Su elaboracion y
aprobacioén inicial compete al organismo de cuenca insular: el Consejo Insular de Aguas de
Tenerife (en adelante, CIATFE).

Aunque se ha progresado suficientemente en su elaboracion el CIATFE ha considerado
procedente y conveniente formular un «AVANCE» y someterlo a la participacién social,
institucional, profesional y ciudadana, a fin de asentar y perfeccionar sus criterios y contenido,
antes de completar su redacciéon y ser sometido a aprobacion inicial.

Este documento es pues la expresion formal del «Avance del PDA» que se somete a dicho
trAdmite de participacion.

! Ley territorial 12/1990, de 26 de julio, de Aguas de Canarias.

1V
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I. INTRODUCCION

I.2. ANTECEDENTES

1.2.  ANTECEDENTES

[.2.1. El Plan Hidrologico Insular de Tenerife y la defensa frente a las

avenidas

El PHI de Tenerife tiene su origen en la Ley de Aguas de Canarias (en lo que sigue
LAC), que determina su papel como instrumento basico de la planificacién hidrolégica
para la isla y fija sus objetivos, su naturaleza, los criterios fundamentales para su
elaboracion y su contenido minimo.

El PHI es “de naturaleza integral en todo lo que afecte a recursos, aprovechamientos,
obras e instalaciones superficiales y subterraneas, plantas de produccion industrial e
infraestructuras de conduccion, distribucion, depuracién o reutilizacion de aguas,
abarcando cuanto se refiere a su captacién, alumbramiento, produccién, gestion,
conduccion, distribucion, utilizacion y proteccion™. Pero trata y regula parcialmente
cada uno de los aspectos y porciones de dicha materia, en particular de lo que se ha
dado en llamar “Planeamiento Hidrolégico de Superficie” y especialmente “los criterios
sobre estudios, actuaciones y obras a llevar a cabo para prevenir y evitar dafios por

inundaciones, avenidas y otros fendémenos hidraulicos™.

En concreto describe y justifica’ entre las “actuaciones en los cauces”, el objetivo basico
de la Defensa contra Avenidas instrumentado a través de un Plan Especial cuyo
esfuerzo inicial se centraria en la realizacion de estudios especificos para rellenar
lagunas de informacién no disponible en el momento de redactar el PHI:

Estudio de precipitaciones méximas: Establecera los hietogramas caracteristicos de
las tormentas asociadas con diferentes periodos de recurrencia

Propuesta de criterios metodolégicos para el calculo de caudales punta de avenida
en la isla de Tenerife.

Cuantificacién aproximada de los dafios asociados con inundaciones en la isla en el
pasado.

Propuesta de criterios metodolégicos para la consideracion de las zonas inundables
en los planes de ordenacion territorial y en la planificacion urbanistica.

En las determinaciones en esta materia el PHI determina asimismo que:

El Plan Especial definira las formas de actuacion del CIATFE en todo lo que se
refiere a los estudios de delimitacion de zonas inundables, inversiones para la

2 Art. 35.2 delaLAC.

3 Art. 38, extremo 7°delaLAC.

4 Art. 3.6 del documento n° 1: Memoria.

reduccion de estas zonas, proteccion contra inundaciones, la correccion de cauces
y la eliminacién de obstaculos naturales o artificiales al flujo.

El PHI, que esta en vigor desde el 17 de febrero de 1997° tiene vigencia ilimitada,
hasta que se produzca su revision.

[.2.2. Caracteristicas de las avenidas en Tenerife

La orografia, la climatologia y la geologia de Tenerife configuran un conjunto de
caracteristicas territoriales que conducen a un régimen de avenidas notable en dos
sentidos principales. En primer término, por la importancia y la frecuencia de las
catastrofes asociadas con este fenédmeno. En segundo lugar, por la circunstancia de
que la mayor parte de los dafios no se deducen del hecho de que se generen grandes
superficies inundadas en las vegas de los cauces - localizadas sélo en determinados
lugares de laisla - sino a causa de la velocidad del agua y los arrastres que moviliza.

En relacion con la primera de estas caracteristicas, basta mencionar las fechas de 1977
(La Laguna vy Vilaflor), 1968 (La Orotava), 1944 (Vega Lagunera y Santa Cruz), 1899
(Guia de Isora), 1826 (Puerto de La Cruz, La Orotava, La Guancha, Candelaria, Santa
Cruz, etc.) para comprobar cémo en un territorio muy reducido, de tan solo 2.034 kmz,
se han producido numerosas avenidas con consecuencias catastroficas. Los sucesos
del 31 de marzo de 2002 en Santa Cruz - donde se produjeron 9 victimas mortales - no
hacen sino confirmar la necesidad de la poblacién de Tenerife de convivir con un
fendmeno tan contundente y reiterado como para que le sea atribuible hasta la
desaparicién de la imagen de su patrona, la Virgen de Candelaria, en la riada del 7 de
noviembre de 1826.

Por otra parte, por lo que se refiere a las caracteristicas del fendmeno, se deducen de
la propia morfologia de una isla que registra la mayor altura de Espafia, con una red de
cauces que alcanza el mar en longitudes - cuando mucho - de algunas decenas de
kilbmetros. Asi como las zonas de montafia® en el territorio continental suelen estar
libres de la influencia de las riadas, precisamente porque en ellas los cauces estan mas
definidos y la poblacion esta dispersa, normalmente con densidades muy bajas, en
Tenerife conviven una densidad de poblacion superior a los 1.000” habitantes por km2 y
unas cuencas y cauces de una gran pendiente en los que la velocidad del agua es una
fuente de dafios mayor que el calado que alcanza.

> Decreto territorial 319/1996, de 23 de diciembre, por € que se aprueba el Plan Hidrolégico Insular de Tenerife (BOC 14, 15y 17 de febrero de 1997).

6 Como se reflegja en el apartado 11.4.2.1., la préctica totalidad del territorio de Tenerife reline las caracteristicas habituales en la Unién Europea para ser
considerada zona de montafia.

! Aunque la densidad global de poblacion es de 337 hab/km?, si descontamos la superficie clasificada como espacios protegidos, la de pendiente superior a
30% y lade altitud mayor de 1.200 m y afiadimos |a poblacion turistica media, la cifraasciende a1.043 (PIOT ).
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I. INTRODUCCION I.2. ANTECEDENTES

Adicionalmente, y también en oposicion a la mayoria las zonas de montafia - Establecimiento de un sistema de informacion geogréfica de la red hidrogréfica
continentales europeas, la geologia volcanica conduce a una gran capacidad de insular.
infiltracion del agua de lluvia y, como consecuencia, a que los barrancos estén secos

) _ - o Desarrollo de un sistema de modelizacién hidrol6gica, capaz de:
durante temporadas muy largas, superiores a varios afios. A causa de ello, es facil que

la poblacion olvide las riadas e invada esta red con construcciones permanentes o - Simular crecidas en los cauces naturales
considere desmesurado el tamafio de las obras de drenaje que serian necesarias para . Calcular hidrogramas y caudales de avenidas en cualquier punto de la
garantizar, frente a cualquier evento, el paso de los caudales de crecida. No es facil red insular

justificar inversiones en una seguridad que sélo se requiere en una cantidad limitada de
ocasiones a lo largo de una generacion y que el resto del tiempo van a permanecer
ociosas. Maxime si de ellas se derivan gastos por el correcto mantenimiento de estas - Elaboracién de la metodologia para el calculo de caudales de avenida, que
obras. permitiese:

Regionalizar variables y parametros hidrolégicos,

, . _ i Formular hipétesis y criterios metodolégicos homologados
Ademas, es probable que las caracteristicas adversas de la climatologia empeoren

como consecuencia del “cambio climatico”. Asimismo, la presién urbanistica es cada - Poner a disposicion de la sociedad los datos disponibles

dia mayor. . Conocer, prevenir y minimizar el riesgo de dafios por avenidas e
inundaciones.
Por todo ello, las avenidas en la isla de Tenerife configuran un problema complejo.
o _ Cubiertas las dos primeras fases, se abordaron las restantes en forma de Guia
1.2.3. Instrumentos preliminares: Guia Metodolégica Metodoldgica, que fue presentada® e implantada en el primer semestre de 2003, a

. L. . : o rtir fech menzé ilizar como ver ro mé alculo.
El conocimiento del régimen de las avenidas de los cauces es capital para el disefio de partir de cuya fecha se comenzo a utilizar como verdadero metodo de calculo

obras y actuaciones sobre el territorio. La cuestiébn es como y en qué grado alcanzar

) . Dicha Guia incluye, ademas de una memoria descriptiva y justificativa de la misma, una
dicho conocimiento. y ptivay |

aplicacion informatica con un sencillo manual de uso. Ya con esta primera version,
gue aun se encuentra en fase de evaluacion hasta completar algunos trabajos en curso,
se puede obtener el caudal de avenida en cualquier punto de la red hidrografica
de laisla para distintas probabilidades de ocurrencia de dicho fenémeno.

Comunmente nos contentamos con evaluar el “caudal punta”, con cuyo valor
disefiamos y dimensionamos las obras de canalizacion, paso o defensa. Pero cada vez
con mas frecuencia deseamos conocer el régimen de las aportaciones (el “hidrograma”
de la avenida) en un determinado punto del cauce e incluso qué fraccién de la misma
son “aportaciones sélidas”.

Hasta hace unas décadas era usual aplicar formulas empiricas para obtener caudales
punta, pero con la informacién actualmente disponible se ha generalizado el uso de
métodos conceptuales de tipo hidrometeorolégico.

Los métodos estadisticos para evaluacion de valores extremos (maximos) han tenido
un gran desarrollo y aplicacién en la hidrometeorologia; pero como es obvio, su mayor o
menor aproximacion a la realidad depende de la calidad y amplitud de los datos sobre
los que se aplica y hasta qué punto el apuntado “cambio climatico” modifica la
consideracién de la precipitacion como una variable estocastica.

Atendiendo a todo lo anterior, el Consejo Insular de Aguas entendié que el proceso para
evaluar aceptablemente las avenidas debia comprender las fases siguientes:

Implantacion de la base de datos hidrometeoroldgicos de Tenerife. .
Jornadas sobre METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE AVENIDAS EN LOS CAUCES DE TENERIFE celebradas los dias 12 y 13 de junio de 2003
en Santa Cruz de Tenerife.
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I. INTRODUCCION

I.3. CONTENIDO DOCUMENTAL DEL PDA

.3. CONTENIDO DOCUMENTAL DEL PDA Apéndice n° 1: Encuesta tipo a Entidades Publicas y Empresas
!_a _estr.uctura prewst_a para el documento que se someta al tramite de aprobacion inicial incluird, Apéndice n° 2: Resultado de la Encuesta Tipo
indicativamente, el siguiente contenido:
Apéndice n° 3: Inventarios de zonas problematicas
Documento n° 1: MEMORIA
Apéndice n° 4: Infraestructuras y Servicios
Documento n° 2: PLANOS
Anejo n° 6: ANALISIS DE LOS PUNTOS DE CRUCE CAUCE-VIAL
Documento n°® 3: NORMATIVA
) Apéndice n° 1: Inventario y Caracterizacion de los cruces
Documento n°® 4: PROGRAMAS DE ACTUACION
Apéndice n° 2: Inventario y Caracterizacion de Puentes y Obras de Paso
ANEJOS:
i Apéndice n° 3: Inventarios auxiliares de Obras de Paso
Anejo n° 0: DIRECTORIO DE LA INFORMACION Y MODELO DE DATOS DEL PDA
Apéndice n° 4: Resultados del analisis
Anejo n° 1: MARCO NORMATIVO
i Anejo n° 7: ENCUESTA MUNICIPAL
Anejo n® 2: ESTUDIO COMPARATIVO DE CRITERIOS METODOLOGICOS ADOPTADOS POR
OTRAS ENTIDADES Apéndice n° 1: Carta a los Ayuntamientos
Apéndice n° 1: Documentacion consultada Apéndice n° 2: Encuesta municipal
Apéndice n° 2: Criterios adoptados por otras entidades Apéndice n° 3: Inventario de zonas problematicas previa a la encuesta
Anejo n° 3: ESTUDIO HISTORICO DE AVENIDAS Anejo n° 8: EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DEL PHI
Apéndice n° 1: Listado de episodios significativos Apéndice n° 1: Listado de actuaciones previstas por el PHI
Apéndice n° 2: Informe de documentacién recopilada en la investigacién periodistica Apéndice n° 2: Listado de actuaciones referentes al PHI
Apéndice n° 3: Aluvion de 1826 Anejo n° 9: ANALISIS DE RIESGOS Y DIAGNOSTICO
Apéndice n°® 4: Ubicacion de noticias Apéndice n° 1: Informacién de registro de riesgos
Anejo n° 4: ANALISIS DE LOS ESTUDIOS PREVIOS Y TERRITORIAL Apéndice n° 2: Documentacién fotografica
Apéndice n° 1: Informacion de zonas problematicas procedentes de Estudios Apéndice n° 3: Planos de ubicacion de fotografias
Previos
Apéndice n °4: Identificacion y analisis de infraestructuras sensibles
Apéndice n° 2:  Andlisis Territorial
i Apéndice n° 5: Clasificacion de registros de riesgo
Anejo n° 5: ENCUESTA A ENTIDADES PUBLICAS Y EMPRESAS
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Anejo n° 10:

Anejo n° 11:

Anejo n° 12:

Anejo n° 13:

Anejo n° 14;

Anejo n° 15:

Anejo n° 16:

Anejo n° 17:

DEFINICION DE MEDIDAS CORRECTORAS

ORDENACION TERRITORIAL Y URBANA

INFORMACION PARA EL PLAN DE PROTECCION CIVIL

INFORMACION A LA POBLACION

PLANOS

CARACTERIZACION GENERAL DE LA ISLA

GUIA METODOLOGICA

Apéndice n° 1: Memoria

Apéndice n° 2: Manual del Usuario

ESTUDIO HIDROSOCIOECONOMICO
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l.4. EQUIPO REDACTOR

DIRECCION TECNICA

Lorenzo GARCIA BERMEJO, Ing. C.C.P.

Jefe del Area de Infraestructura Hidraulica del CIATFE
Pedro DELGADO MELIAN, Ing. Agrénomo, Ing.T. Agr.
Jefe de la Seccion de Datos Hidrologicos del CIATFE

COORDINACION

José FERNANDEZ BETHENCOURT, Ing. C.C.P.
Gerente del CIATFE

Juan - José BRAOJOS RUIZ, Ing. T.O.P., Hidrélogo
Jefe del Area de Recursos Hidraulicos del CIATFE

ASISTENCIA A LA DIRECCION TECNICA Y COORDINACION

José Maria SENANTE MASCARENO, Ing. C.C.P.

EMPRESA CONSULTORA

INCLAM, S.A.

Con la especial dedicacion de:

Alfonso ANDRES PICAZO, Ing. C.C.P.
Elena MARTINEZ BRAVO, Ing. C.C.P.
Martin RODRIGUEZ PALLARES, Ing. C.C.P.
Silvia CORDERO RUBIO, Lcda. Geografia

Y la colaboracién en diversos trabajos basicos locales de

TRAZAS INGENIERIA, S.L.
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Il. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

I.1. CARACTERISTICAS DEL PDA

I.1. CARACTERISTICAS DEL PDA

[1.1.1. Ambito territorial

El &mbito territorial del PDA es la totalidad de la isla de Tenerife.

[1.1.2. Ambito sectorial

El PDA deriva del PHI de Tenerife como un planeamiento monogréfico sobre la Defensa
frente a las Avenidas (art. 3.5 de las Normas).

Tiene pues el caracter de un Plan Especial sectorial, tal y como se conceptla en la
LAC?, con el objeto ya definido en el capitulo anterior.

[1.1.3. Marco juridico - institucional

Previsto como complemento del PHI, sus determinaciones tendran el mismo caracter
gue si hubiesen estado incorporadas desde un principio en el PHI y su aprobacién se
ajustara a las mismas normas de competencia y procedimiento que rigen la de los
Planes Hidrologicos Insulares (art. 42 de la LAC):

Elaboracion y aprobacion inicial por el Consejo Insular de Aguas (arts. 10, ¢) y 40
de la LAC).

Tramite de informacion publica durante un mes.
Aprobacion provisional por el Cabildo Insular (art. 8.2, ¢) de la LAC).

Aprobacion definitiva por el Gobierno de Canarias (Consejo de Gobierno) (art. 7, c)
de la LAC).

En lo concerniente a la materia estrictamente hidrolégica y en consecuencia regulable
por normativa de esta indole (tanto cauces publicos como no catalogados como tales)
sus disposiciones seran de aplicacién directa. En lo que pudiese concernir a la
ordenacion territorial y urbanistica asumiran el caracter de recomendaciones
condicionantes (art. 32 de la LAC).

V. arts. 29.2.c), 31, 32y 42 delaLey territorial 12/1990, de 26 dejulio, de Aguas de Canarias

1V
px
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Il. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

I.2. FINALIDADES, OBJETIVOS Y PRINCIPIOS BASICOS DEL PDA

1.2. FINALIDADES, OBJETIVOS Y PRINCIPIOS BASICOS DEL PDA

11.2.1. Las finalidades

Como se ha indicado anteriormente, las avenidas en Tenerife constituyen un problema
importante, tanto desde el punto de vista social como econémico. Como cualquier otro
plan, el PDA debe servir para organizar la actuacion de la Administracion y del
conjunto de la sociedad tinerfefia para hacer frente a este problema, tanto en el
momento actual como en el futuro.

Planteada su finalidad en estos términos generales, el Plan debe constituir mas un
instrumento que un conjunto organizado de actuaciones de diferentes tipos. Por lo
tanto, con independencia de que también incluya recomendaciones o propuestas de
actuacion, en primer lugar debe contener o hacer referencia precisa a los datos y las
fuentes de informacion disponibles y detectar las ausencias a corregir.

En segundo término, debe hacer comprensible el fend6meno de las avenidas y sus
particularidades en la isla tanto a las instituciones como a la sociedad en su conjunto y
establecer una valoracion cuantitativa y cualitativa de su importancia socioeconémica y
territorial.

Establecer una valoracion cuantitativa y

Elaborar recomendaciones y proponer ble
cualitativa.

actuaciones concretas.

Contener los datos y fuentes de informacion FINALIDADES

disponibles y detectar las ausencias a corregir. DEL PDA Identificar y describir las causas.

Hacer comprensible el fendmeno de las avenidas

€ Corregir las pautas anteriores mediante normas
a toda la sociedad.

y recomendaciones.

Fig. 1. Finalidades del PDA

Por ultimo, el PDA debe identificar y describir las causas que han conducido a la
materializacion actual del problema; ademas debe establecer normas vy
recomendaciones para corregir las pautas de actuacién que han conducido a
convertir un fenémeno natural, que no es intrinsecamente destructivo', en la fuente de
riesgo de origen natural mas importante™.

Respondiendo al concepto de “finalidad” como “aquello para lo que sirve algo” el Plan
se plantea con la vocacién de que constituya la herramienta de trabajo que establezca
la forma de evitar, en la mayor medida posible y siempre en términos alcanzables, la
incidencia negativa de las avenidas.

10 . -
Basta compararlo con |as erupciones volcanicas o |los terremotos y maremotos.

11 . - . L ) . . ) ) .
El 85% de las indemnizaciones por fenébmenos naturales en Espafia se corresponde con avenidas e inundaciones (Consorcio Naciona de Compensacion de

[1.2.2. Los objetivos

Teniendo en cuenta las finalidades del PDA y los principios en que se inspira, se han
establecido los objetivos del Plan en los siguientes términos:

Eliminar los riesgos generados por las avenidas que
se consideren inaceptables socialmente, o reducirlos hasta
niveles aceptables.

Establecer pautas de comportamiento y actuacion, antes y
durante la avenida, que permitan minimizar el dafio.

OBJETIVOS

DEL PDA

Elaborar normas y recomendaciones que eviten el aumento
de riesgos en el futuro.

Generar / recopilar y organizar la informacion necesaria para
dar a conocer el riesgo al conjunto de la sociedad y orientar
adecuadamente su actuacion.

Fig. 2. Objetivos del PDA

Con independencia de la facilidad de comprension de estos objetivos en términos
estrictamente literales, su aplicacién exige precision en los conceptos manejados. Sin
perjuicio de otros glosarios técnicos que se incluyen en el PDA, se consideran los
conceptos siguientes:

Se entiende por riesgo la combinacion de la probabilidad de un dafio con la cuantia
del mismo. En términos elementales, esta combinacién se limita a un producto de
dos cifras, la que expresa la probabilidad - siempre inferior a la unidad -, por la que
cuantifica los dafios, normalmente en términos econdémicos®®. En casos mas
complejos, como los relacionados con las avenidas en los que el dafio esta
asociado con la magnitud del suceso y, por tanto, con la probabilidad (periodo de
recurrencia) la férmula es la misma pero la expresibn matematica es mas
compleja®®.

Un riesgo es inaceptable cuando el dafio al que esta asociado esta
manifiestamente por encima de las posibilidades (las necesidades de inversion o la
incomodidad de las pautas de comportamiento) de evitarlo'.

12 . - ) . . - ) o .
Aungue €l riesgo de pérdida de vidas humanas no puede traducirse en una mera cuantia econémica, se acepta sisteméticamente que si que puede llevarse a
cabo esta traslacion. Esta es |la base de los célculos que llevan a cabo las compafiias aseguradoras que, evidentemente, relinen la maxima experiencia en la

B En concreto, €l riesgo es el area por debajo de la curva que expresa el dafio en funcion de la probabilidad. Esta &rea se expresa en forma de integral (ver
gpartado 3 de este mismo capitul 0).

14 ) S ; ) . ] ) )
Es evidente que esta definicion conduce a que un mismo riesgo sea aceptable en unos entornos sociales mientras que es inaceptable en otros. La paradoja se
vive todos los dias, considerando ciertos riesgos que se aceptan en los paises subdesarrollados pero se consideran inadmisibles en los desarrollados, en los

Seguros). que el valor de la vida es social mente mucho mayor.
I CONSELO INSULAR DE ACUAS Consultor: PLAN ESPECIAL DE DEFENSA FRENTE A AVENIDAS DE TENERIFE
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Il. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO 11.2. FINALIDADES, OBJETIVOS Y PRINCIPIOS BASICOS DEL PDA

Para entender el significado real de la probabilidad anual del dafio y su periodo de i

recurrencia, es interesante conocer como se trasladan estos conceptos a lo largo
de un periodo de tiempo mayor®.

las avenidas” al concepto “gestion del riesgo de avenidas™’, el primer y mas
importante principio basico del que se ha partido en el desarrollo del Plan ha sido el que
puede expresarse en los siguientes términos:

El problema de las avenidas en Tenerife no puede resolverse en su totalidad
anulando el riesgo para una probabilidad dada relativamente alta. La politica

Probabilidad de ocurrencia (%)

Periodo . , . . .
de Vida Ctil del bien posible y mas eficaz es la de establecer las medidas que permitan a la
recurrencia 20 aios | 30afos | 40 afios poblacidon convivir con el riesgo en términos aceptables.
10 10% 65% 88% 96% 99% 99% 100% 100%
o5, 4% 34% 56% 71% 80% 87% 95% 98% De manera casi inmediata, y partiendo de este principio, pueden derivarse otros dos,
50 204 18% 33% 45% 55% 64% 78% 87% que también han informado las conclusiones alcanzadas y las propuestas concretas
100 1% 10% 18% 26% 33% 39% 53% 63% contenidas en el Plan.
500 0.2% 2% 4% 6% 8% 10% 14% 18% - . .
La poblacién debe conocer el riesgo que suponen las avenidas y las

propuestas del Plan deben partir de este conocimiento y han de ser asumidas,
de acuerdo con él, por los agentes sociales. Como consecuencia, la
aprobacion del Plan debe contar con un minimo de consenso.

Cuadro 1. Probabilidad de ocurrencia

[1.2.3. Los principios basicos

Los estudios llevados a cabo han venido a confirmar, ya desde sus inicios, que el
problema de defensa frente a las avenidas no puede resolverse totalmente sélo con
actuaciones estructurales. Entre otras razones porque el volumen de las inversiones

Es esencial la labor que se lleve a cabo para informar a la poblacién de los
riesgos reales que, en cualquier caso, deben ser asumibles razonablemente, y
difundir los métodos que permiten minimizar los dafios con un

necesarias supera con mucho la capacidad financiera que se necesitaria y que la comportamiento adecuado durante la avenida.

implantaciéon de algunas de las infraestructuras tendrian impactos sociales vy
ambientales muy negativos; ademas, es practicamente inviable arbitrar nuevos criterios
de drenaje y de disefio en nucleos urbanos ya consolidados.

El dltimo de los principios basicos que han orientado el desarrollo del Plan parte de que
debe tenerse en cuenta que:

Las acciones destinadas a minimizar el riesgo y a limitar al maximo los dafios,
en caso de avenida, afectan y son competencia de una pluralidad de
entidades y no sélo de quienes gestionan las aguas.

En Tenerife es complicado plantear medidas clasicas de defensa, como presas de
laminacién o encauzamientos, que eliminen el riesgo frente a avenidas. En primer lugar,
por la falta de espacio y de recursos financieros; pero fundamentalmente porque no se
trata de un problema localizado, sino que se extiende a la practica totalidad del
territorio. Las riadas no suelen producirse porque se desbordan los barrancos, sino
porque la escorrentia - incluso antes de llegar a sus cauces - genera dafios a causa de
su velocidad, calado y erosién consiguiente. A pesar de la enorme densidad de cauces

Se ha dicho® que la evolucion histérica en la gestion del agua y en el tratamiento del
problema de las inundaciones ha pasado por cuatro etapas principales:

Gestion Integral del Agua

. . . . . \ Control con Medidas de :
inventariados'®, una parte sustancial de los dafios se producen como consecuencia del ! % Actuaciones Gestion no Y =da it aconess

- . “ . " . e y Estructurales Estructurales E s%o £ Iot S (E:llas,
fenomeno que se ha denominado “escorrentia de ladera”, previa a la llegada del agua nfoques Integrales
a éstos.

Fig. 3. Etapas de la evolucion histérica en la gestion del agua y el tratamiento del problema de las inundaciones
Como consecuencia de esta imposibilidad y siguiendo con ello los pronunciamientos

politicos de la Unién Europea, en la que se ha pasado del concepto “defensa frente a El Plan de Defensa se inscribe claramente en la filosofia que ha dado lugar a la cuarta

etapa. No restringe su actuacion a un solo tipo de medidas ni limita la accion propuesta
a una sola entidad.

15 Se trata de un caso de probabilidad compuesta, en €l que se combina la vida Gtil de un bien (columnas del cuadro adjunto) con el periodo en que pueda
presentarse al menos unavez el evento (filas del cuadro). 17
16 Comunicacién dela Comision a Consejo Medioambiental informal del 18 de julio de 2004.
Si comparamos las densidades caracteristicas de Tenerife con las de alguna cuenca peninsular como ladel Tajo, encontramos cifras del orden de dos veces

y media parala primerafrente ala segunda. 8 uis Berga Casafont. Evolucion histérica de la transformacion de los territorios fluviales. Ingenieriay Territorio n° 68. 2004.
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Il. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

I.3. CONCEPTOS BASICOS

I1.3. CONCEPTOS BASICOS

Paran precisar el significado de los términos principales que se emplean en el Plan de Defensa,
se expresan a continuacion las acepciones de algunos de esos vocablos:

Cauce: Curso de agua, continua o intermitente, incluido en el Inventario Oficial de Cauces
del Consejo Insular de Aguas de Tenerife.

Cauce publico: Cauce incluido en el Catalogo de Cauces Publicos del Consejo Insular de
Aguas de Tenerife.

Cuenca: Toda el area que tenga una salida comun para su escorrentia.
Avenida (crecida): Aumento inusual del caudal de agua.

Calado: Profundidad alcanzada por el agua en un determinado punto.
Escorrentia: Parte de la precipitacion que discurre por la superficie del terreno.
Infiltracion: Parte de la precipitacion que se introduce en el terreno.

Intercepcioén: Parte de la precipitacion que es retenida por la vegetacion u otros obstaculos
antes de alcanzar la superficie del terreno.

Retencion: Parte de la precipitacion que queda acumulada en las oquedades e
irregularidades del terreno. Puede pasar a formar parte de la infiltracion o evaporarse.

Coeficiente de escorrentia: Relacion unitaria entre la cantidad de precipitacion que
discurre en forma de escorrentia y el total de la caida.

Escorrentia de ladera: Escorrentia en una porcion de cuenca de acusada pendiente hasta
gue alcanza un cauce (ver definicién anterior).

Inundacion: Sumersion temporal de terrenos normalmente secos, como consecuencia de
una avenida, en la que los dafios provocados estan asociados fundamentalmente con el
calado alcanzado por las aguas y s6lo en segundo término con su velocidad™.

Riada: Sumersion temporal de terrenos normalmente secos, como consecuencia de una
avenida, en la que los dafios provocados estdn asociados fundamentalmente con la
velocidad alcanzada por las aguas y s6lo en segundo término con su calado (ver nota
anterior).

Periodo de recurrencia (periodo de retorno): Un fendmeno tiene un periodo de retorno o
recurrencia X cuando la probabilidad de que se produzca en un afio dado es igual a 1/X.

Frecuencia: Medida de la probabilidad teérica deducida del nimero de ocasiones en que se
ha producido un fendmeno determinado en el pasado.

19 La terminologia popular asocia generamente la inundacién con el concepto que se expresa aqui. Sin embargo, en muchos casos y particularmente en los
textos legales de Proteccion Civil, se utiliza también el término inundacion para designar cualquier fendmeno en el que el agua ocupa terrenos normal mente
secos aunque €l dafio esté asociado més con la velocidad del agua que con el calado. Dadas las caracteristicas especificas de las avenidas en Tenerife (ver
apartado 1 anterior) en lamayor parte de las ocasiones las avenidas producen inundaciones del segundo tipo. Para diferenciarlas, se ha reservado para ellas
€l término riadas, como se indica més adel ante. Excepto cuando se especifica asi, se utilizaré |a palabra inundaci6n con este carécter restrictivo.

Riesgo: Producto de la probabilidad por los dafios asociados a un determinado fenémeno®.
En los casos en que sea imposible o muy dificil establecer el riesgo en términos
cuantitativos podran utilizarse criterios cualitativos para la estimacién del mismo,
clasificandolo en distintos niveles. En cualquier caso, esta clasificacion debera tener en
cuenta el dafio y la probabilidad.

Vulnerabilidad: Cociente entre el dafio o pérdida de personas, bienes o servicios asociada
a una avenida y su valor. Esta referida al periodo de retorno de la avenida y se expresa en
tanto por ciento.

Registro de riesgo: ldentificacion de un bien o servicio que pudiera verse afectado por
riadas o inundaciones.

Cartografia oficial: La realizada con sujecion a las prescripciones de la Ley 7/1986, de
Ordenamiento de la Cartografia, por las Administraciones Publicas, o bajo su direccion y
control.

Zona anegable
(Conla avenida de PR de 500 afios)

A
\4

Max. crecida
|% ordinaria =

Fig. 4. Zonificacion segin el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (DPH) de Canarias

Méxima crecida ordinaria: Aquella de tan probable o frecuente ocurrencia estimada como
para que los terrenos por ella inundados resulten inaprovechables como consecuencia del

20 En el caso de fendmenos naturales el concepto extendido de riesgo, en términos mateméticos y aplicando esta definicion es el de que €l riesgo esigual ala
integral para todos |os periodos de recurrencia del dafio por la probabilidad. Asi, si reflejaramos en una curva que represente el dafio en funcion del periodo
de retorno para todos | os periodos posibles, € riesgo seria el &rea situada por debajo de esa curva.
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riesgo que para personas y bienes representa su anegamiento y con arreglo a las sefales
de las aguas altas en las margenes y su vegetacion®.

Dominio Publico Hidraulico: Parte de los cauces publicos ocupada por la maxima crecida
ordinaria, de acuerdo con el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico en Canarias
(Decreto 86/2002) y la Ley de Aguas de Canarias (12/90).

Zona de servidumbre: Banda doble de 5 metros de anchura contados a partir y hacia el
exterior, de las lineas que definen el limite del Dominio Publico Hidraulico. En supuestos de
especiales dificultades de acceso y previa declaracién expresa y singular del Consejo
Insular de Aguas, se extendera al terreno practicable mas pré6ximo que permita el acceso al
cauce, aun cuando la distancia al mismo supere los 5 metros lineales. La zona de
servidumbre esta limitada en su uso de acuerdo con lo establecido en el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico.

Zona de policia: Banda doble de 25 metros de anchura contados a partir y hacia el exterior,
de las lineas que definen el limite del Dominio Publico Hidraulico, siempre que no se supere
el borde de la zona anegable (ver definicion mas adelante). Ciertas actuaciones que
modifiquen el uso de la zona de policia requieren autorizacién previa por parte del Consejo
Insular de Aguas en los términos establecidos en el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico.

Zona anegable: Porcion del territorio susceptible de cubierta por las aguas de las avenidas
con periodo estimado de recurrencia no superior a 500 afios. EI Gobierno de Canarias,
mediante decreto, podra establecer las limitaciones en el uso de las zonas anegables que se
estimen necesarias para garantizar la seguridad de personas y bhienes.

2 Dado el caréacter delimitador de la propiedad del territorio que se deriva de la definicion de la méxima crecida ordinaria (ver definicién de Dominio Pablico
Hidréaulico), se haincluido aqui la traslacion exacta de su definicion en la Ley de Aguas de Canarias 12/90.
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I.4. EL METODO DEDUCTIVO O DIRECTO PARA EVALUAR EL RIESGO

En aquellos territorios en los que es facil identificar a priori las zonas en riesgo, que
normalmente coinciden con las vegas de los cauces principales, se tiende a elaborar los planes
para la defensa frente a inundaciones identificando y evaluando los riesgos por métodos
directos. Se ha asignado la calificacion de “deductivo” a este método porque parte de un axioma,
el de que los riesgos se localizan exclusivamente en estas zonas, y aplica un proceso de
razonamiento estrictamente racionalista, estimando la zona inundable para diferentes
probabilidades mediante procedimientos de calculo basados en las leyes de la fisica.

[1.4.1. Fendmeno Precipitacion — Escorrentia
11.4.1.1. Hidrologia de superficie

La hidrologia de superficie se ocupa del estudio de la circulacion del agua
en la atmésfera y a lo largo de la superficie terrestre, partiendo de la
precipitacién (P) como fase inicial y terminando con la evapotranspiracion
(ET). El agua esta inmersa en un complejo sistema® de circulacion continua
donde todas sus formas estan relacionadas, por o que puede expresarse
mediante la siguiente ecuacion:

ES=P-I1-ETr

EVAPOTRANSPIRACION

PRECIPITACION // y
REAL (Etr

® S
/

SUPERFICIAL
(ES)

\ CAUCE \
ACUIFERO /\

Fig. 5. Modelo conceptual del fendmeno precipitacién-escorrentia

22 . . . o . .
Este sistema es |o que se conoce como ciclo del agua o ciclo hidrolégico, del cual lo que interesa normal mente es conocerlo a nivel local.

11.4.1.2.

En la contribucién de una avenida a la escorrentia superficial (ES), debido a
la escala temporal del evento, los factores que afectan a la
evapotranspiracion real (ETr) tienen una importancia insignificante frente a
los procesos de precipitacion e infiltracion (1).

Factores condicionantes de la escorrentia

Ademas de los aspectos hidrometeorologicos (caracteristicas de la
precipitacién y condiciones previas de humedad del suelo), en el proceso de
generacion de escorrentia a partir de la lluvia influyen, entre otros, la masa
vegetal (cultivos y vegetacion natural), los suelos (en su acepcién
edafolégica) de cobertera, las caracteristicas geologicas del terreno
subyacente, los usos antropicos (por la alteracion de la capacidad de
infiltracion de los terrenos), la pendiente, la topologia y desarrollo de la red
de drenaje, las caracteristicas morfologicas de ésta, etc.

La permeabilidad de un entorno es el parametro que determina la cantidad
de agua que se infiltra. Para su conocimiento es necesario ponderar las
propiedades de cada fraccibn homogénea suelo-vegetacién-uso del suelo,
lo cual puede hacerse desde el nivel de celda elemental de distribucion del
territorio o bien, por agregacion, hasta el nivel de cuenca®.

USOS DEL SUELO

CULTIVOS AGRICOLAS

-
S
3
™8
o
£ g
D F
5
24

w
& o
[
[
=]
Q
(7]
w

g EDAFOLOGIA

-l

w

=)

»n GEOLOGIA
PENDIENTE

HIDROGRAFIA

ESCORRENTIA SUPERFICIAL INTEGRADA

(RED DE CAUCES Y CUENCAS)

Fig. 6. Esquema del proceso de generacién de la escorrentia superficial

En el caso de avenidas esta, a su vez, la consideracion de la lluvia — y
consiguientemente de la escorrentia resultante — como una variable
estocastica. Aunque no sabemos cuando y cuanto llovera, resulta posible
estimar la probabilidad de que se presente una lluvia determinada, o leido
de otra forma, qué lluvia puede presentarse con una probabilidad

23 Superficie del terreno cuya escorrentia tiende a ser drenada hacia un mismo punto de salida.
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determinada®. Para este tipo de andlisis, ademas de la evaluacion de
valores extremos (maximos) por métodos estadisticos, resulta de gran
utilidad, la confeccion de curvas IDF?.

Entre los distintos modelos que se han desarrollado para determinar el
exceso de precipitacibn que se convierte en escorrentia, el método
denominado “nimero de curva®®, es uno de los mas utilizados. Este método

clasifica el potencial de escorrentia de los terrenos por un Unico parametro
adimensional, que esta ligado a las caracteristicas de la vegetacion del tipo
de suelo, uso del suelo y pendiente.

Superficie (%)
0 10 20 30

po 10
(mm) 80

Fig. 7. Umbrales de escorrentia

* Ege planteamiento es el més generalizado en el mundo con el concepto de “ periodo de retorno”: tiempo en el que se espera se produzca a menos unavez el

fendmeno con esa magnitud.

25 . . . . - . .
Expresan relaciones entre laintensidad de lluviay su duracion para cada frecuencia de superacion.

% Método experimental desarrollado en 1960 por el Soil Conservation Service del U.S. Department of Agriculture.

En Espafa la aplicaciéon del nUmero de curva suele realizarse bajo la
variante conocida como “umbral de escorrentia” (Po)*’, que representa la
cantidad de lluvia caida desde el comienzo de la precipitacion hasta el inicio
de la generacion de escorrentia®. La relacion existente entre escorrentia y
precipitacién en un periodo de tiempo dado se expresa como “coeficiente de
escorrentia”.

La isla se caracteriza por la existencia de amplias zonas con una alta
permeabilidad. Ello conduce a que una parte importante de las lluvias no
contribuyan a los caudales de escorrentia, especialmente si esas lluvias son
de pequefia magnitud. Esta permeabilidad natural de los suelos se ha ido
reduciendo rapidamente con los procesos de urbanizacion que han tenido
lugar en muchas zonas de la isla, sobre todo en las mas cercanas a la
costa.

I1.4.2. Drenaje de la Escorrentia

11.4.2.1.

En las cuencas

El comportamiento hidrolégico de las cuencas — la forma en que el suelo
reacciona frente a la precipitacion y transmite la escorrentia producida - esta
condicionado por la vegetacion, las caracteristicas del suelo y su utilizacion.
En general, la dinamica de la escorrentia en la isla es bastante irregular,
pues se encuentra ligada al régimen actual de precipitaciones.

Desde el punto de vista de las avenidas, la caracteristica mas importante
ademas de la permeabilidad es la pendiente, pues de ella se deriva la
velocidad del agua en la superficie y, por ende, su capacidad erosiva y de
generacion de dafios.

El volumen total de materiales que se moviliza durante las avenidas suele
ser importante. Dependiendo de caracteristicas de la cobertera terrestre, las
tormentas mas intensas son capaces de arrancar con mayor o menor
facilidad los materiales que cubren las laderas® vertientes a los barrancos.
Asimismo, la capacidad de arrastres sélidos durante las avenidas, viene
determinada por las elevadas velocidades de transito de sus caudales, tanto
en los propios cauces como fuera de éstos®.

27 . . , . . . ) -
Gracias a su origen comun, existe una correspondencia entre ambos parametros que permite pasar de uno a otro con facilidad.

28 . ) . . .
Generamente el umbral de escorrentia se mide en milimetros de lluvia o, lo que eslo mismo, en I/m2.

? Destacala existencia superficies de cultivo abancaladas. El precario estado en que se encuentran muchas de estas “sorribas’ supone un riesgo potencia de

erosion importante.

30, . . ) .
Fendémeno que se denomina como escorrentia de ladera o flujo en calles, si se trata de zonas urbanas.
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diferentes a los que cabria esperar en otros territorios de topografia mas
suave. Por ello, la problemética de las riadas torrenciales que se producen
en la mayor parte de la isla, apenas tendrian equivalente con la que podria
plantearse en las llanuras de inundacion tipicas de las vegas de los rios de
otras regiones.

Como puede comprobarse en la figura adjunta, practicamente la mitad de la
superficie de la isla se caracteriza por ser un territorio escarpado, con
pendientes superiores al 25%, y muy escarpado en su cuarta parte, donde
se superan valores del 50% de pendiente.

11.4.2.2. Enlos cauces

Como resultado de millones de afios de erosion y en conjuncidon con unas
condiciones geoldgicas y de pendiente propicias, se ha desarrollado una red
de cauces o hidrogréfica extraordinariamente densa®. Toda esta red,
compuesta por barrancos y sus afluentes, conforman en el terreno
profundas incisiones caracteristicas del relieve insular.

Superficis (%) Por lo general, el caudal que circula a lo largo del cauce va aumentando con
2 e e su recorrido, pues las escorrentias generadas en cada cuenca siguen, a lo
largo de su red hidrogréafica, un proceso de agregacidon o concentracion
hasta su salida natural al mar.

Los cauces presentan ademas en su recorrido continuas variaciones, que
afectan tanto a la pendiente como a la seccién transversal, por lo que en
ocasiones puede llegar a ser insuficiente para evacuar el caudal que llega,
ocasionado un desbordamiento e inundacion.

Pendiente (%)

Das% 25

Asimismo, hay que tener en cuenta la elevada pendiente que suelen
presentar los cauces, sobre todo en cabecera y zonas de mediania. Esto
tiene una significacion especial en la hidrologia torrencial, pues con ella se
reduce el tiempo de concentracion de la cuenca, acrecentando los caudales
punta en un tiempo de respuesta muy corto. Debido a esta particular
configuracién del relieve, los caudales se transmiten a una gran velocidad,
gue se compensa con una menor seccion y calado del agua.

ail%

10220%
|
- 220 % 100

| >100

Fig. 8. Pendientes del terreno
[1.4.2.3. En las desembocaduras
Por otra parte, de acuerdo con los criterios del Programa Ambiental de las

Naciones Unidas (UNEP), también aceptados por la Uni6on Europea, el
100% del territorio insular, incluyendo la franja costera, puede considerarse
zona de montafia®.

El tramo final de los cauces es el de menor pendiente y el de mayor caudal;
en ellos es mas proclive el fendmeno de inundacion, especialmente cuando
coincide desfavorablemente el mar. cambios de mareas, presencia de

barras costeras, etc.

Debido a esta particular configuracion del relieve insular, los caudales de

avenida presentan, por lo general, magnitudes de velocidad y calado El curso méas bajo de los barrancos se caracteriza también por su elevada

capacidad de sedimentacion. Esto conduce a una progresiva reducciéon de
la seccién del cauce, pues parte de los materiales que se incorporan al

31 I - . o
El criterio, en términos simples establece que son zonas de montafia:

- Lassituadas por encima de los 2500 metros
- Lassituadas entre 1.000 y 2.500 metros con pendiente mayor de 5° (8,7%)

. . ) . . ; ) 2 En total, se han inventariado 5.346 cauces, de los cuales 471 desembocan en e mar, con unalongitud total de 5.617 km.
- Lassituadas por debajo de los 1.000 en los que se produce una diferencia de elevaciones mayor de 300 en un circulo de 7 kms. de radio.
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curso del agua terminan depositdndose sobre su lecho antes de llegar al
mar.

Frecuentemente, la desembocadura del cauce principal se encuentra
ademas modificada por infraestructuras urbanas, viarias y portuarias,
limitando alin mas su capacidad de desagle.

11.4.3. Afeccién a personas, bienes y servicios

La avenida es un fenémeno natural que en si mismo no es un desastre, salvo que sea
asi percibida por el hombre, en cuanto produce dafios a personas o a sus bienes y
actividades.

La afeccion es el resultado de una avenida sobre el modelo de asentamiento humano
gue, en todo caso, constituye una intervencion sobre la naturaleza.

Estos asentamientos implican actividades y servicios que se soportan sobre
infraestructuras y dotaciones.

La localizacion de estos asentamientos, de una forma mas o menos concentrada, y los
elementos de conexion entre ellos, originan en funcibn de su adecuacién a los
elementos naturales (barrancos, laderas, etc.) la posibilidad de afecciones.

Para estudiar la afeccion, procede analizar los diferentes estados de exposicion.

11.4.3.1. Lalocalizacion y movilidad de las personas en el territorio

Los asentamientos en Tenerife se concentran basicamente en las tres
zonas principales (area metropolitana Santa Cruz de Tenerife - La Laguna y
los centros turisticos del Valle de La Orotava y del Sur). En consecuencia, la
movilidad de personas y mercancias se produce principalmente en las vias
interiores a dichas areas y en los corredores entre ellas.

Esta poblacion se asienta en un elevado porcentaje en el corredor litoral,
debido tanto a la topografia como a las actividades productivas (portuarias,
administrativas, de servicios, ocio, etc.).

Por tanto, es en estas areas donde las personas estdn mas expuestas a
afecciones, que incluso pueden causar pérdidas de vidas, dafios fisicos, asi
como penalidades y trastornos en sus actividades cotidianas.

11.4.3.2. Las infraestructuras y los servicios

La mejora en las condiciones de vida ha ido generando mayor cantidad y
diversidad de infraestructuras y dotaciones.

11.4.3.3.

Tanto su localizacion como las caracteristicas de su disefio influyen
decisivamente en su mayor grado de exposicién a las avenidas.

Estas infraestructuras y dotaciones han dado respuesta, en ocasiones, a
demandas sociales muy apremiantes; lo que ha dificultado un periodo de
reflexién previa suficiente para analizar todas las variables con incidencia en
su implantacion territorial. Ello ha dado lugar con cierta frecuencia a
soluciones poco adecuadas para evitar afecciones por las avenidas.

El grado de desarrollo alcanzado en Tenerife ha producido una progresiva
concentracion y especializacion de las infraestructuras y dotaciones en
nodos y corredores, buscando una mayor eficiencia del modelo.

En los primeros localizamos los puertos, aeropuertos, poligonos industriales,
centros hospitalarios, docentes y cientificos, de produccion y transformacion
de energia, complejos hidraulicos y ambientales, grandes superficies
comerciales, centros de ocio, etc.

En los corredores se incluyen el viario (que en ocasiones lleva incorporado
conducciones del ciclo del agua) y los de transporte de energia eléctrica y
comunicaciones.

Al menos en teoria, es factible calcular el valor de inversiobn de dichas
infraestructuras y dotaciones a los efectos de su posible reparacién o
reposicion en caso de dafios o ruina total por avenidas.

Mas complejo resulta evaluar el coste de la no disponibilidad de servicios,
que la sociedad actual ya asume como basicos, y cuya carencia origina
graves deficiencias y precariedad en la actividad diaria.

El patrimonio historico, los bienes de interés cultural y otros
bienes patrimoniales

Los “bienes de interés cultural y del patrimonio histérico”, tienen una dificil
interpretacion en términos de coste econdémico, al tiempo que su
desaparicién o dafio lleva aparejadas pérdidas a los que es muy sensible la
sociedad.

La consideracién de los “bienes patrimoniales ordinarios” (viviendas, naves,
vehiculos, enseres, ganaderia, plantaciones, etc.) permite una directa
evaluacion de su coste de reposicion.

PLAN ESPECIAL DE DEFENSA FRENTE A AVENIDAS DE TENERIFE
AVANCE - Agosto 2005

I CONSESO INSULAR DE ACUAS Consutor:

= CABILDO @ TENERIFE INGeN LA 23




Il. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

I.4. EL METODO DEDUCTIVO O DIRECTO PARA EVALUAR EL RIESGO

11.4.4. Evaluacion de los dafos

La causa inmediata de los dafios por avenidas es te6ricamente predecible y ponderable
mediante las predicciones y las técnicas de calculo disponibles.

Desde esta perspectiva, también puede abordarse la cuantificacion de los efectos
(dafios) y la magnitud de éstos (valor de los dafios).

En este sentido, puede analizarse la capacidad de las secciones de cada cauce para
transportar el caudal predecible del mismo, estimandose los tramos de desbordamiento
y las zonas anegables.

La superposicion de estas superficies inundables con los ambitos de implantacién de la
poblacion, infraestructuras y dotaciones vinculadas a sus actividades y servicios permite
evaluar las afecciones y los dafios resultantes.

De otra parte, la escorrentia de ladera, fenbmeno de gran trascendencia en las
avenidas en Tenerife, podra evaluarse analizando la velocidad y el calado en cada
localizacion donde se intercepte con los asentamientos de poblaciones, sus
infraestructuras y dotaciones.

11.4.5. Elriesgo

Entendiendo el riesgo como el producto del valor del dafio por la probabilidad de que se
produzca una avenida, surge la necesidad de la evaluacion de ambos factores.

[1.4.5.1. Cuantificacion de los dafios

Desde el punto de vista teérico siempre es posible cuantificar un dafo. La
realidad demuestra que si bien los dafios directos son relativamente
sencillos de evaluar, la cuantificacion de los dafios indirectos tiene mayor
complejidad.

Por otra parte, existen dafios de caracter intangible cuya valoracién puede
superar a las de los otros dafios, aun sin ser cuantificables, dependiendo de
la diferente percepcidn social o cultural del bien dafiado.

La cuantificacién de los dafios directos puede abordarse mediante el
conocimiento intrinseco de los valores de los bienes afectados, o bien por la
extrapolacién de los diferentes usos del suelo e intensidades de su
aprovechamiento.

Por Jdltimo, la valoracion de los dafios intangibles incorpora
frecuentemente argumentos estratégicos, sociales y culturales.

11.4.5.2.

11.4.5.3.

Probabilidad de que se generen los dafios

Es comunmente aceptado que tanto los fenédmenos meteorol6gicos como
los hidrolégicos se ajustan a procesos estocasticos, aunque sujetos a ciclos
climatol6gicos. Esto queda sujeto a las matizaciones que puedan derivarse
del progresivo mayor conocimiento del fendbmeno del cambio climatico,
actualmente con un excesivo grado de incertidumbre.

En esta linea se han desarrollado aplicaciones de la estadistica a las
precipitaciones y a la escorrentia resultante, siguiendo determinadas leyes
de distribucién en el tiempo.

En la practica se trabaja con el concepto de periodo de recurrencia o
retorno. En ese sentido, un fenbmeno tiene un periodo de recurrencia
determinado cuando la probabilidad de que se produzca en un afio dado es
la inversa de dicho valor.

A partir de datos hidrometeorolégicos (hietogramas y curvas IDF) pueden
extraerse pares de valores caudal-probabilidad que pueden transformarse
en valores probabilidad-dafio en los analisis del fenbmeno de inundacion.

En el caso del fenbmeno de escorrentia de ladera pueden extraerse
valores velocidad-calado-probabilidad, que pueden transformarse,
asimismo, en valores probabilidad-dafio.

Cuantificacion del riesgo

La cuantificacion exacta de los dos factores que integran el concepto de
riesgo (dafio y probabilidad) comporta gran dificultad y requiere de
informacién con un grado de detalle del que no se dispone normalmente en
la practica.

Por tanto, se hace imprescindible adoptar estrategias de simplificacién y de
obtencion indirecta de los valores menos susceptibles de ser medidos.

Tal es el caso de la elaboraciéon de matrices de riesgo, calificando éste en
los niveles de muy grave, grave, moderado y escaso.

1V
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1.5.

EL METODO INDUCTIVO O INDIRECTO PARA EVALUAR EL RIESGO

El método inductivo o indirecto parte de la imposibilidad de plantear axiomas basicos, y pretende
deducir conclusiones a partir de la observacion directa de la realidad. En esencia, este método
recopila informacién con la mayor amplitud posible y bajo la hipétesis de que esta observacion
no recoge la realidad global, sino tan solo parte de ella, lleva a cabo un analisis de la misma que
pasa por dos procesos principales:

En la generalizaciéon se evalla la informacion y la forma en que se ha recogido ésta, con el
fin de inferir si los fendbmenos observados pueden generalizarse; es decir, si pueden
extenderse a la realidad global. En caso de que asi sea, se realiza esta extension.

En la conceptualizacion, partiendo de los resultados de la fase anterior, se derivan reglas
de caracter global que permiten deducir conclusiones.

Haciendo uso de la terminologia de planificacion, en las que las fases habituales son la
recopilacién de informacion existente o la generacion de una nueva, el analisis de esta
informacién y, por altimo, el diagnéstico, podrian establecerse las siguientes equivalencias:

Las fases de recopilaciéon de informacién y el analisis recogerian todas las tareas asociadas
con la observacion de la realidad. Concluyen con el desarrollo de un “inventario de puntos
de riesgo”, es decir de zonas, tramos o localizaciones concretas con riesgo de avenidas®.

La primera parte del diagnéstico, que en el PDA se ha denominado de diagndsticos
parciales, seria equivalente a la generalizacion, con el objetivo de extender las conclusiones
deducidas del analisis a la totalidad del territorio.

La segunda parte del diagnéstico, que se ha denominado diagndstico general, seria
equivalente a la conceptualizacion.

[1.5.1. Inventario de puntos y zonas de riesgo

El primer paso en la aplicacion del método inductivo es el de la observacién de la
realidad. En el caso de la defensa frente a avenidas, esta realidad es, en primer lugar,
la que se deduce de las inundaciones registradas en el pasado. El primer paso, por
tanto, es el de investigar en las fuentes asequibles, los datos disponibles sobre los
dafios registrados, las causas, etc. De todas estas fuentes, la que tiene una mayor
continuidad y cita generalmente todas las avenidas con dafios es la prensa. También
hay que tener en cuenta, l6gicamente, todos los informes especificos, publicaciones,
estudios, etc. y especialmente los que contengan datos técnicos sobre las causas y
consecuencias 0 datos sobre las pérdidas humanas, econdmicas, medioambientales,
etc..

Evidentemente, ésta es una primera tarea necesaria. Sin embargo, los riesgos
asociados a las avenidas, al estar estrechamente asociados a la ocupacion del territorio

33 se hautilizado e término * registros de riesgo” con €l fin de permitir abarcar todos | os existentes con lamayor generalidad posible.

por el hombre, varian de manera muy importante a lo largo del tiempo, en funcién
precisamente de esta ocupacién. Ademas, el fendmeno de las avenidas es
relativamente poco frecuente, todo lo cual conduce a que la mera observacion del
pasado no sea en absoluto suficiente para alcanzar una adecuada percepcion del
riesgo; ya que es posible que existan zonas en riesgo en las que no se ha materializado
éste, porque esta asociado con lluvias de periodo de retorno muy alto o porque se ha
generado a causa de una actuacion antrdpica reciente.

Por ello, es necesario hacer hipétesis sobre las situaciones potencialmente
generadoras de riesgo, normalmente basandose en las ensefianzas recogidas de la
consideracion de los sucesos historicos, identificando a través de ellas las causas de
los dafios y buscando situaciones similares dentro del territorio analizado. Esta es la
segunda tarea en relacion con la observacion de la realidad.

[1.5.2. Cuantificacidon de riesgos inventariados

Una vez identificado el riesgo, bien porque se han producido dafios en el pasado, bien
porque, no habiéndose producido, se han creado situaciones similares a las anteriores,
es necesario cuantificarlo.

A estos efectos, también el proceso parte de la observacion de la realidad, procediendo
a esta cuantificacion a través de la consideracién de los dafos registrados. En este
caso, un método preciso aunque relativamente incompleto, es el de considerar, para los
dafios personales, las estadisticas registradas®, y para las pérdidas econémicas,
utilizar las que reflejan en sus informes las compafiias de seguros; aunque, en relacion
con estas Ultimas cifras, es necesario tener en cuenta un factor corrector, ya que no
todos los bienes perdidos estan asegurados.

En el caso particular de Espafia, los riesgos extraordinarios, entre los cuales el mas
significativo es el de inundacién, ya que supone mas del 85% del montante global de
indemnizaciones® , estan cubiertos a través de un recargo obligatorio sobre las polizas
contratadas por otras comparfiias aseguradoras® . Por tanto, son las estadisticas del
Consorcio de Compensacion de Seguros la fuente principal de consulta.

34 o . . . . Lo . )

Dado que muchas de las pérdidas personales en las inundaciones en los paises desarrollados se asocian con situaciones o actuaciones muy particulares,
como comportamientos inadecuados con los vehiculos, hundimientos, personas arrastradas en las calles, etc. es practicamente imposible generalizar estas
cifras.

Los riesgos extraordinarios cubiertos por el Consorcio de Compensacion de Seguros mediante recargo obligatorio en las pélizas son los siguientes:

- Fendmenos de la naturaleza: terremotos y maremotos, inundaciones extraordinarias, erupciones volcanicas, tempestad cicldnica atipica y caidas de
cuerpos siderales'y aerolitos.

- Los dafios ocasionados violentamente como consecuencia de terrorismo, rebelion, sedicién, motin y tumulto popular.
- Los hechos o actuaciones de las Fuerzas Armadas o de las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad en tiempos de paz.

%6 Pdlizas de accidentes, vehiculos terrestres, vehiculos ferroviarios, incendio y elementos naturales y otros dafios a los bienes, modalidades combinadas de los
mismos o contratadas de forma complementaria.
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Por otra parte, como complemento de esta cuantificacion estrictamente econdmica,
debe acudirse a una cuantificacion de los riesgos haciendo uso de los criterios
habituales, generalmente procedentes de la normativa de Proteccion Civil, que califica
los riesgos en cuatro grandes categorias (muy graves, graves, moderados y escasos),
en los términos que se reflejan en detalle en apartados posteriores.
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11.6.

MEDIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO

Tradicionalmente se han venido clasificando las medidas para reducir el riesgo de inundaciones
en dos grandes categorias.

Las medidas estructurales son aquéllas que, mediante inversiones en embalses de
laminacién, encauzamientos y desvios de cauce, diques y motas de proteccién, defensas,
etc. pretenden eliminar o reducir las causas del riesgo, bien reduciendo los caudales de
avenida en un determinado tramo, bien reduciendo la extension de la llanura de inundacién
ocupada por las aguas cuando se desborda el cauce.

Las medidas no estructurales son aquellas que no estdn asociadas a inversiones en
construccion de obras civiles. En general, persiguen mas la reduccion de los efectos de las
avenidas que la de las causas de éstas.

La actuacion de defensa ha pasado por tres fases histéricas en relacién con la preferencia por
uno u otro de los tipos de medidas anteriores. Asi, inicialmente los planes de defensa, de los que
son ejemplos muy caracteristicos en Espafa los del Jucar y el Segura (respectivamente en
Murcia y Alicante y en Valencia, dos zonas con una enorme incidencia de las inundaciones®), se
centraban en la construccion de medidas estructurales; ya que éstas liberan la posibilidad de
uso de las zonas de vega, con sus grandes ventajas desde mdultiples puntos de vista: tanto para
el aprovechamiento agrario como por la facilidad de construccion de vias de comunicacion, la
cercania al agua, la economia de la urbanizacién por tratarse de zonas llanas, al eliminar los
inconvenientes de las inundaciones frecuentes.

Sin embargo, las medidas estructurales no pueden eliminar por completo el riesgo, ya que para
ello se requeririan inversiones cuantiosas y, por tanto, han de limitarse a proteger para periodos
de recurrencia relativamente bajos que, generalmente se seleccionan, incluso ahora, en torno a
los 50 o 100 afios® . La consecuencia de ello es que con los planes tradicionales, que solo
contemplaban este tipo de medidas, se animé de manera sistematica la inversion privada y
publica en la llanura inundable bajo una falsa sensacion de seguridad. Consecuentemente,
aunque estos planes redujeron notablemente la frecuencia de las inundaciones catastrdficas,
aumentaron también en gran medida los dafios en las que superaban el nivel de proteccion
proporcionado por las obras de defensa, llegando a la consecuencia no deseada de que las
pérdidas globales a largo plazo aumentaron. Adicionalmente, algunas de las medidas
estructurales pueden disminuir el riesgo en una zona para incrementarlo en otras. Asi sucede,
por ejemplo, con los encauzamientos, que reducen el efecto de laminacion y aumentan la
velocidad en la zona que se protege y, por tanto, aumentan el caudal y disminuyen el tiempo de
llegada de la onda de avenida aguas abajo de ésta.

37 Basta decir que etimol 6gicamente Jlcar equivale a“devastador” para comprender laimportancia de las avenidas generadas por este rio.

8 Asi, e Libro Blanco del Agua en Espafia incluye la siguiente frase “Un periodo de retorno razonable para el disefio de encauzamientos es el de 100 afios,
pudiendo reducirse a 25 o aumentarse a 500 afios en funcion de la naturaleza del area protegiday del impacto territorial causado."

Como reaccion a la constatacion de este hecho, se inicié una tendencia que aun permanece en
algunas zonas, en el sentido de recomendar exclusivamente las medidas no estructurales y
fundamentalmente las asociadas con la restriccion de usos dentro de la zona inundable®.
Nuevamente, sin embargo, se ha podido comprobar como la consideracién exclusiva de este
tipo de medidas conduce a decisiones que en algunos casos pueden ser poco racionales al
restringir extraordinariamente el uso del territorio. Ademas, estas medidas pueden no ser
aplicables en zonas ya consolidadas en relacion con este uso.

REDUCCION
DEL

RIESGO

Fig. 9. Medidas para reducir el riesgo

Como consecuencia, la practica habitual en la actualidad es la de combinar las medidas
estructurales con las no estructurales, aprovechando las ventajas que tienen unas y otras. Esta
es, por ejemplo, la filosofia de las recomendaciones contenidas en el informe de la Agencia
Medioambiental Europea de 22 de diciembre de 1999 sobre uso sostenible del agua en Europa
gue, en su capitulo 3 “Fendmenos hidrolégicos extremos”, incluye un conjunto de
recomendaciones que por su interés se transcriben a continuacion:

Coordinacién: Entre las administraciones centrales, regionales y locales implicadas.

Realismo: El riesgo de inundacion no puede nunca eliminarse completamente mediante
medidas estructurales y no estructurales. Estas medidas son sélo respuestas a la reduccion
del riesgo.

Consideraciones ambientales: Las avenidas son importantes en el desarrollo de los
ecosistemas geomorfoldgicos y fluviales de los rios.

Prevencion: Los problemas generados por las avenidas deberian prevenirse antes de que
sean necesarias intervenciones futuras. Son necesarias medidas como la prevencion de la
ocupacién humana de las llanuras de inundacion y las areas de riesgo.

%9 Asi lo establece, por eiemplo, la Ley 2/2002 de Urbanismo de la Generalitat de Catalunya, que incluye la prohibicion expresa de urbanizar o edificar en
zonainundable. Puesto que estaley no indica periodo de retorno, debe suponerse el de 500 afios, que es el que utilizala Ley de Aguas Nacional para definir
¢l término de zona inundable. Es evidente la enorme limitacion que supone un precepto como éste al uso del territorio.
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Transparencia: Deberia proceder de las administraciones implicadas la publicacién de los
riesgos asumidos y las medidas adoptadas.

Acciones integradas: Estas acciones son la Unica via para mejorar la proteccion frente a las
avenidas.

Estos mismos principios se recogen también, practicamente en los mismos términos, como
principios basicos de actuacion en el capitulo 3.12.3 del Libro Blanco del Agua en Espafia que
recomienda también la combinacion de medidas estructurales y no estructurales.

11.6.1. Actuaciones Estructurales

Las medidas estructurales, consistentes en la realizaciéon de obras de infraestructura
que modifican la avenida, bien en su generacion, bien en su forma de propagacion,
pueden clasificarse en las siguientes grandes categorias:

Medidas destinadas a la reduccion de los caudales punta:

A su vez pueden influir sobre el valor del coeficiente de escorrentia, disminuyendo
el porcentaje de la precipitacién que se convierte en escorrentia, sobre la forma en
que se reparten los caudales a lo largo del tiempo® introduciendo un efecto de
laminacién, o directamente, disminuyendo el caudal punta derivando parte del
mismo hacia otras cuencas o cauces. En el primer caso se sitlan los programas de
conservacion de suelos y reforestacion, que retienen una mayor cantidad de lluvia
para convertirla en infiltracion hacia el agua subterrdnea y posteriormente en
evapotranspiracion de las plantas. En cuanto a los embalses, pueden estar
destinados exclusivamente a la laminacion o incluir una combinacion de usos. En
general, todo embalse introduce un efecto de laminacién del hidrograma. Por
ultimo, la derivacion de caudales se produce a través de canales o cauces
artificiales que deben tener capacidad suficiente para transportar el caudal que se
quiere restar del hidrograma y pueden actuar, bien deduciendo este caudal durante
todo el tiempo de desarrollo de la avenida o bien elimindndolo de la parte superior
del hidrograma.

Medidas destinadas a la reduccién de la extension de la inundacion:

Su objetivo no es el de reducir el caudal punta como en el caso anterior, sino el de
conseguir que este caudal no desborde el cauce o las obras que se construyan.
Normalmente consisten en encauzamientos o diques de proteccién. Los primeros
mantienen un nivel del rio similar al que éste tenia antes de la obra pero, mediante
excavacion, aumentan la capacidad del cauce evitando asi su desbordamiento. Los
segundos se basan en elevar este nivel pero restringir la inundacion al impedir su
desbordamiento hacia la llanura de inundacion.

O acurva que muestra la evolucion del caudal de una avenidaalo largo del tiempo se denomina hidrograma.

Medidas destinadas a la proteccion de determinadas zonas o bienes:

Sin modificar esencialmente la extensiéon de la inundaciéon, estas medidas,
normalmente en forma de muros de defensa, evitan que ésta dafie determinados
bienes de especial valor o importancia.

Medidas destinadas a evitar la degradacion que conlleva la inundacion:

Generalmente las inundaciones producen la degradacion de las margenes de los
cauces por fendmenos de erosion puntual. Esta degradacion puede evitarse a
través de obras de refuerzo y defensa de estas margenes. Generalmente se trata
de obras construidas con gaviones, escollera, etc.

En el caso especifico de Tenerife, dentro del anterior conjunto de medidas, las de
menor aplicabilidad son las asociadas con embalses de laminacion, dadas las
caracteristicas de los cauces y fundamentalmente la gran pendiente, que conduciria a
la necesidad de construir presas de una gran altura para conseguir un volumen de
almacenamiento suficiente*. También son de escasa aplicabilidad los diques o motas
de proteccién, normalmente mas propios de zonas de vega con una gran anchura de la
llanura de inundacién. Existen, sin embargo, numerosos ejemplos de encauzamiento,
desvios y defensas.

[1.6.2. Actuaciones No Estructurales

En general las medidas estructurales estdn destinadas a reducir las causas de la
inundacién, mientras las no estructurales tienen por objetivo la suavizacion de sus
efectos, normalmente asociados con las pérdidas de vidas humanas o los dafios
econdmicos. A su vez, éstas pueden clasificarse en medidas para corregir situaciones
existentes y medidas para evitar que se generen estas situaciones en el futuro.

En relacion con las segundas que, probablemente, son las de mayor eficacia a medio y
largo plazo, la actuacion caracteristica es la de la ordenacion de las zonas inundables®.
Esta ordenacion debe apoyarse en un estudio detallado de estas zonas que especifiqgue
con claridad la extension de las mismas para diferentes periodos de recurrencia y se
traduce en un conjunto de criterios que normalmente se agrupan dentro de una
normativa de aplicacién general en la planificacién territorial y urbana, e incluso en el
disefio de edificaciones e instalaciones. La redaccion de esta normativa debe ser

“a Como se desprende de lafiguraincluida en € texto en los embal ses de laminaciédn la diferencia entre el caudal de entraday el de salida ha de almacenarse
en el embalse. Por tanto, el efecto laminador depende fundamental mente de la capacidad de éste.

42 En relacion con esta eficacia constituye un gemplo el hecho de que en Canada la legislacion prohiba la asignacion de fondos publicos a medidas
estructurales de defensa si no se ha llevado a cabo previamente esta ordenacion.
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cuidadosa para conseguir el efecto deseado, restringiendo en la minima medida posible
las posibilidades de actuacion desde el punto de vista urbanistico®.

Por lo que se refiere a las actuaciones orientadas a corregir la situaciéon actual
reduciendo los dafios potenciales en la medida de lo posible, las mas habituales
pueden clasificarse en los términos siguientes:

Elaboracion de mapas de riesgo.

Una medida no estructural de enorme eficacia, tanto para corregir las situaciones
actuales como para evitar las futuras, es la de proporcionar informacién detallada
sobre la extension potencial de las zonas inundables. Esta medida, que requiere los
mismos estudios que la anterior, no sélo implica la estimacion de esta extension,
sino también su publicacién, de manera que ésta sea conocida por el gran publico.
En sintesis, se trata de elaborar mapas de riesgo de inundacion y difundirlos* .

Planes de informacién a la poblacién.

La mayor parte de los dafios personales asociados a avenidas en los paises
desarrollados se pueden asignar a errores de comportamiento de la poblacién
durante la avenida. La mejor forma de evitar estos errores es la de asegurarse de
que esta poblacién esta adecuadamente informada en dos sentidos, el del
conocimiento del riesgo y el de la formacién sobre las actitudes y acciones que
reducen el peligro una vez desencadenada la avenida.

Seifializacion.

La inclusion de sefiales de aviso en el territorio, fundamentalmente en los puntos
especificos en los que la avenida puede generar mayores riesgos, por ejemplo, los
badenes de carretera, ha evitado muchas pérdidas personales y econdmicas y las
puede evitar en el futuro.

Planificacién de emergencias.

Una adecuada planificacion de la actuacion de los servicios de Proteccion Civil y de
todos las entidades publicas y empresas privadas durante la avenida puede
también reducir extraordinariamente los dafios, no solo los personales, sino también
los econ6micos®.

Sistemas de alerta.

3 por ejemplo, puede conseguirse casi € mismo efecto prohibiendo la edificaciéon que obligando a que ésta cumpla determinadas condiciones como la
ausencia de s6tanos, la exigencia de que se construyan los edificios por encima de un determinado nivel, aunque sea sobre terraplenes, etc. Es evidente que
la primera opcién es mucho mas restrictiva.

4 aUnion Europea, reconociendo la enorme utilidad de estos mapas, esta desarrollando un programa para fomentar su preparacion en todo € territorio
europeo. En el caso de Estados Unidos, estos mapas pueden descargarse por Internet.

5 La reduccion de dafios personales es evidente. Se evitan comportamientos inadecuados y mediante evacuacion se puede también reducir

extraordinariamente el nimero de victimas. En cuanto a los econémicos, disponer de informacion sobre medios y recursos aplicables a la proteccion de
determinados bienes mediante obras de emergencia con sacos terreros o pequefios terraplenes o para asegurar la no obstruccion de obras de drenaje o
encauzamientos, etc., también reduce extraordinariamente |as pérdidas econémicas.

Los sistemas de alerta temprana proporcionan un mayor tiempo de respuesta y por
tanto multiplican los efectos beneficiosos de las restantes medidas. Permiten, por
ejemplo, preparar la estrategia en obras de laminacion o derivacion, llevar a cabo
las actuaciones de proteccion con mayor tiempo, informar adecuadamente a la
poblacién reduciendo el panico, preparar mejor y de manera mas abundante los
medios y recursos necesarios para Proteccion Civil, asegurar el funcionamiento de
los servicios esenciales, etc.. Generalmente deben basarse en una mejora de la
prediccion meteorolégica (modelos meteoroldgicos, sistemas de medicion de la
lluvia mediante radar*®) y, de manera muy importante, en una sistemética para
trasladar esta prediccion durante la emergencia, fundamentalmente a las entidades
con competencias en materia de Proteccién Civil y de gestion de los recursos
hidraulicos.

Instrucciones de autoproteccion.

Muchas de las medidas que permiten proteger instalaciones o viviendas se
localizan y se deben realizar por los propietarios. Dar a conocer el riesgo a éstos y
proporcionarles instrucciones y soporte técnico para aumentar su nivel de
proteccion particular, modificando algunas caracteristicas de sus propiedades,
puede reducir extraordinariamente los dafios.

Por dultimo, dentro de las medidas no estructurales se han venido utilizando
sistematicamente los “planes de seguros”, que no reducen el dafio pero si el efecto
socioecondmico de éste al extender este efecto a lo largo de toda la vida de las
infraestructuras y reducir, por tanto, su incidencia puntual. Hasta tal punto pueden llegar
a ser importantes estos planes que algunos paises, como por ejemplo los Estados
Unidos, han sustituido la practica totalidad de sus politicas de defensa mediante
medidas estructurales por politicas basadas en planes de seguros.

Existen dos grandes tipos de politicas en este sentido. El primero es el que esta basado
en seguros especificos, en los que la prima, para cada emplazamiento particular, esta
relacionada directamente con el riesgo de este emplazamiento®’ . El segundo se basa
en seguros generales, normalmente como recargo de otros que se aplica con
independencia del riesgo especifico.

El primer tipo de politica tiene la ventaja de que, al ser muy importante el coste de la
prima para aquellas instalaciones con un alto nivel de riesgo contribuyen, de manera
natural, a la ordenacion de las zonas inundables, puesto que encarecen la ubicacion de
instalaciones o viviendas en estas zonas. Tiene dos inconvenientes importantes. En
primer lugar, si no se imponen con caracter obligatorio, es posible que las instalaciones

“% Eqtos sistemas miden lalluvia antes de que llegue el suelo y por tanto permiten conocer sus efectos con mayor antelacion.

47 . . ) . - - o .
Como se ha descrito en capitulos anteriores, este riesgo es el resultado de multiplicar la probabilidad por € dafio. Por tanto, sera mayor cuando lo sea
cualquiera de estos dos factores.
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existentes con mayor nivel de riesgo no se aseguren, con lo cual se pierde el efecto
beneficioso del seguro de evitar la incidencia puntual del dafio socioeconémico. En
segundo término, requieren de una delimitacién detallada de las zonas de riesgo con
caracter previo a la implantacién de los planes de seguros y de un mantenimiento
sistematico de estos mapas de riesgo. Por otra parte, pueden tener un cierto rechazo
social por parte de todas aquellas empresas o particulares que se implantaron en la
llanura inundable en su momento sin tener conocimiento del riesgo que ello implicaba.

El segundo tipo de politica, que es el que se aplica en Espafia, a través del Consorcio
de Compensacion de Seguros, tiene los inconvenientes y ventajas contrarios. Por un
lado, facilita extraordinariamente la cobertura universal, ya que cualquier instalacion o
vivienda que tenga otro tipo de seguro esta protegido desde este punto de vista contra
las avenidas. En realidad se trata casi de una forma encubierta de hacer obligatorio el
seguro contra inundaciones. Por otra parte, sin embargo, puede considerarse casi como
un impuesto, puesto que muchas empresas y particulares que no estan en riesgo,
tienen sin embargo la obligacion de suscribir el seguro, para beneficiar a los que si lo
estan.

Desde el punto de vista de la eficacia global, la tendencia actual es la de implantar el
segundo modelo aunque en algunos paises (por ejemplo, en Estados Unidos) se han
puesto en marcha planes de caracter mixto en los que el coste del seguro esta
relacionado con el riesgo, pero una parte de este coste se subvenciona por el Estado.

11.6.3. Medidas de Emergencia

Las medidas en la fase de emergencia se desglosan dentro del PDA como un capitulo
fundamental en la gestion del riesgo; ya que en contraposicion con las actuaciones
estructurales y no estructurales tienen un tiempo de aplicacién limitado y delicado, que
requiere la colaboracién de la mayoria de los servicios publicos, asi como la de la
ciudadania.

La eficacia de estas medidas ya no se pone en duda, puesto que el gran esfuerzo
previo de coordinacion y gestién se ve ampliamente recompensado cuando ante una
catastrofe los dafios se minimizan y la recuperacion de la situacién normal se realiza en
un tiempo limitado, acotando los perjuicios que dejan tras de si fendmenos tan
destructivos como las avenidas.

La medida de emergencia basica es el Plan de Emergencia. Esta figura tiene varios
ambitos de aplicacién, con instrumentos claramente definidos por la legislacion vigente:

- Plan Insular de Emergencia frente a avenidas
- Planes Municipales de Emergencia

- Planes Especiales

Otras medidas esenciales en las emergencias son los sistemas de alerta temprana, que
permiten activar los protocolos de emergencia con un cierto tiempo de reaccion a nivel
municipal y en caso necesario su transmision a los ciudadanos mediante el sistema de
avisos establecidos.

Una vez que se determina como se ha de gestionar el riesgo, los medios disponibles,
los elementos estratégicos, las principales vias de evacuacion, los tiempos de desalojo,
lugares de albergue de la poblacidn,etc... se debe transmitir el protocolo de actuacion al
ciudadano en cada caso.

[1.6.4. Medidas Informativas

Las medidas informativas también constan de varios niveles o @mbitos de aplicacion.
Este tipo de medidas permiten ser consciente del riesgo, activar los procedimientos de
proteccion y conocer cuales son los pasos que se deben seguir son esenciales durante
la emergencia.

Otro tipo de medidas informativas son aquellas de prevision o prevencién y gue no son
especificas de la fase de emergencia, por tanto, tratan de transmitir el conocimiento de
forma planificada antes de que ocurra un desastre. Estas medidas pueden ser de
transmision directa del riesgo existente en una zona, como los carteles de aviso en
badenes que cruzan barrancos o vias de desagie principales en zonas urbanas; pero
también educativas al comunicar la importancia de preservar las vias de desagile
limpias y acondicionadas sin ocupaciones de cauce, el tipo de botiquin que se debe
tener en la vivienda, las medidas que se deben tomar para proteger el hogar.

[1.6.5. Normativa

Las normas son consideradas como otro tipo de medidas a aplicar, que en la actualidad
tienen gran relevancia. El objetivo es evitar que la situaciéon futura de la Isla empeore
con respecto a la actual. Para ello, mediante normas de aplicacion directa y
recomendaciones se pretende marcar las pautas del disefio y adecuacion de
infraestructuras y servicios, asi como indicar las posibilidades de gestién de los usos del
suelo en zonas de riesgo y la gestidn de éste en zonas urbanas ya consolidadas.

[1.6.5.1. Normas de aplicacion directa

Las pautas para el disefio y adecuacion de infraestructuras, que abarcan
aquellos aspectos técnicos hidrologicos e hidraulicos necesarios, se
incluyen -desde el punto de vista competencial en materia de aguas- dentro
de un conjunto de normas de aplicacion directa.
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Il. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

I1.6. MEDIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO

11.6.5.2.

Recomendaciones

Aunque fuera de las competencias de caracter sectorial que enmarcan al
PDA, hay aspectos en los que actualmente existe un vacio que es necesario
solventar para dar coherencia al modelo de gestion que se desea
implementar en la isla. La imposibilidad real de eliminar totalmente el riesgo
hace imprescindible abordar el problema de las avenidas asumiendo como
objetivo la minimizacion de los dafios.

De este modo, los esfuerzos en el tratamiento paliativo de la probleméatica
generada por las avenidas deben considerar las variables de gestion de los
usos del suelo en zona inundable, la necesidad de elaboracién de planes de
emergencia, la formacién de la poblacién, los sistemas de autoproteccion de
las viviendas, comercios, empresas, etc..., como una serie de
recomendaciones coherentes y complementarias con las normas de disefio.
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Il. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

I.7. ESQUEMA METODOLOGICO CONCEPTUAL ADOPTADO EN EL PDA

1.7.

ESQUEMA METODOLOGICO CONCEPTUAL ADOPTADO EN EL PDA

La metodologia adoptada en el PDA es el resultado de una integracion de los procesos
deductivo e inductivo, indicados en los apartados 1.4 y II.5.

En el proceso deductivo, que se ha seguido en algunos apartados especificos del PDA, se ha
contado con el apoyo de herramientas potentes capaces de cruzar informacion, hacer calculos
hidrologicos® e hidraulicos necesarios para el andlisis de la red viaria y el drenaje transversal o
de la informacién procedente de las encuestas, asi como realizar analisis historicos e
hidroeconémicos (seguros) para inventariar y evaluar los riesgos.

Sin embargo, ante la imposibilidad de partir del axioma en que se basa el método deductivo, en
otros apartados del PDA se ha aplicado principalmente el método “inductivo”. En efecto, la
experiencia demuestra que los dafios que generan las avenidas en Tenerife no se restringen a
unas zonas determinadas y facilmente identificables a priori, sino que se extienden a la practica
totalidad del territorio. Tampoco se deben estos dafos soélo al desbordamiento de los cauces,
sino que son frecuentes otros origenes como la escorrentia de ladera o la insuficiencia
manifiesta de las redes de saneamiento o de las obras de drenaje de las infraestructuras de
transporte.

La informacion necesaria para aplicar este método indirecto se puede dividir entre la recopilada
y la elaborada especificamente dentro de los trabajos llevados a cabo. Tanto una como otra se
encuentra organizada en un modelo de datos y se ha volcado en un Sistema de Informacion
Geogréafica (en adelante GIS*). Estos sistemas son imprescindibles para el tratamiento y
analisis de grandes volumenes de informacion.

Todos los datos de partida se han organizado en archivos tematicos (capa de carreteras, capa
de infraestructuras hidraulicas, capa de espacios naturales, capa de municipios...) con la
informacion gréfica, textual y numérica que proceda®. Asimismo, la informacion basica generada
con el PDA factible de georreferenciacion (como los datos histéricos, la encuesta municipal, la
delimitacién de zonas envolventes de las superficies anegables...) se ha procesado con formato
GIS para agilizar su posterior analisis.

El volumen de datos recopilados y generados como informacién basica hace practicamente
imposible su andlisis parcial y general sin la organizacion por capas de informacion
superpuestas. Por esta razén desde las primeras etapas se empleé un modelo de datos
desglosado en las distintas coberturas de informacion basica disponible y generada, al que se
fueron agregando aquellas capas resultantes del analisis posterior de la informacién (inventario

4 ; - ; - . -
8 Parala determinar los caudales maximos de avenida se ha utilizado la Guia M etodol 6gica

49 . . . - . .
En esencia, un GIS funciona como una base de datos donde los formatos en los que se almacena la informacion ademas de ser numéricos o textos son

gréficos.

0 Por ejemplo, en la capa de municipios se amacena gréficamente los limites municipales. Como texto aparece el nombre del municipio y como datos
numéricos se pueden consultar &rea, perimetro...

final de registros de riesgo, andlisis de los mismos segun los distintos criterios establecidos,
etc.).

La evaluacion de los resultados tras el analisis de la informacion para extraer las conclusiones
se facilita enormemente por la agilidad del sistema para la consulta de datos. Asi, a partir del
establecimiento de determinados indicadores que reflejan el estado y vulnerabilidad de la isla
frente a las avenidas, asi como de los resultados parciales y generales de todos los factores
influyentes en cada indicador, pudo realizarse el diagndéstico de la situacion actual.

Los resultados del PDA como son el programa de actuaciones y medidas para reducir el riesgo,
asi como la informacion generada para Proteccion Civil, también se encuentran almacenadas y
organizadas en el modelo de datos del PDA, que junto con el GIS, constituye una herramienta
imprescindible en la implementacién del Plan.

En el esquema adjunto se representan las distintas fases para la elaboracién del PDA, segun el
planteamiento metodoldgico descrito, que pueden agruparse en los cuatro bloques principales:
informacion basica, analisis, diagndéstico y desarrollo del PDA.

INFORMACION PREVIA DISPONIBLE
USADA EN EL PDA

INFORMACION BASICA GENERADA
CON EL PDA

INFORMACION BASICA

v

IDENTIFICACION DE REGISTROS DE
RIESGO POTENCIAL

INVENTARIO INICIAL DE REGISTROS DE
RIESGO SIGNIFICATIVO

INVENTARIO FINAL DE REGISTROS DE
RIESGO CONSTATADO

CUALIFICACION DE LOS
REGISTROS DE RIESGO

ANALISIS

v

DIAGNOSTICO

\4

DIAGNOSTICOS PARCIALES
DIAGNOSTICO GENERAL

PROGRAMA DE ACTUACIONES
PLAN DE EMERGENCIA
PLAN DE INFORMACION A LA POBLACION
NORMATIVA

DESARROLLO DEL PDA

Fig. 10. Esquema metodologico del PDA
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Il. INFORMACION BASICA

I11.1. INFORMACION PREVIA DISPONIBLE USADA EN EL PDA

Este capitulo describe la informacién basica para la elaboracién del PDA. Se entiende por “basica” la
gue es necesaria para el andlisis y el consiguiente diagnéstico. Se divide en 1) la que ya estaba
previamente disponible y 2) la que ha sido necesaria elaborar u obtener dentro del propio PDA.

INFORMACION BASICA

v

v

INFORMACION PREVIA DISPONIBLE

v

INFORMACION BASICA GENERADA CON EL PDA

mDe tipo normativo:
- Comunidad Auténoma de Canarias.
- Estado Espaiiol.

mDe caracter geografico:
- Relieve insular.
- Distribucion territorial de la poblacion.

mDe caracter urbanistico:
- Clases de suelo.

mDe caracter hidrolégico:
- Datos hidrometeoroldgicos.
- Red hidrografica de cauces.
- Estudios hidrolégicos.
- Guia metodolégica.

mDe caracter medioambiental:

m De caracter normativo:
- Programas del PHI desde la perspectiva de
las avenidas.

m De caracter metodolégico:
- Estudio comparativo de criterios
metodoldgicos adoptados por otras entidades.

m De caracter hidroldgico:
- Datos histéricos de avenidas.

m De caracter hidroecondomico:
- Datos del Consorcio de Compensacionde
Seguros.

m Red viaria y drenaje transversal:
- Estudio de los puntos de cruce de la red viaria
con lared hidrografica.

- Espacios Protegidos.
m Encuestas informativas:
- Entidades publicas y empresas.
- Municipal.

mInfraestructuras basicas y servicios esenciales:
- Red viaria y ferroviaria.
- Obras de captacion de aguas subterraneas.
- Estaciones desaladoras y de tratamiento de
aguas.
- Embalses, balsasy depdsitos.
- Red basica de conducciones.
- Estaciones depuradoras de aguas residuales.
- Energia: red eléctrica.
- Red de telecom unicciones.
- Aeropuertos, puertos y helisuperficies.
- Sistema sanitario basico.
- Servicios de emergencia.
- Otros (patrimonio, cultural, deportivo).

Fig. 11. Informacion basica

Dado que las fuentes de informacion son numerosas y heterogéneas, los datos basicos se han volcado
en bases de datos, para facilitar la consulta y el andlisis posterior. Siempre que el tipo de informacién o
dato ha sido susceptible de georreferenciacién se ha trabajado bajo coordenadas y a través de un GIS.
Esta georreferenciacion se realiza con la misma base de coordenadas, de tal forma que las capas o
coberturas de informacion se superponen, pudiendo obtener todos los datos recogidos de un punto
geografico de forma simultanea. En el GIS se han incorporado no sélo las distintas coberturas de
informacién basica sino también el analisis posterior realizado.

Este tipo de formatos resulta imprescindible cuando se maneja y gestiona un volumen de informacion
tan grande como el utilizado en el PDA y cuando se pretende dar respuesta a distinta escala (insular y
local) dentro de un mismo trabajo.

Tanto las bases de datos como el GIS se han incorporado a los sistemas informaticos del CIATFE.

I.1.

INFORMACION PREVIA DISPONIBLE USADA EN EL PDA

La informacion disponible antes de comenzar la elaboracién del PDA se puede clasificar
atendiendo al caracter de la misma, en los siguientes tipos: normativo, geografico, urbanistico,
hidrolégico, medioambiental y sobre las infraestructuras basicas y los servicios esenciales.

En los puntos sucesivos se indican las caracteristicas principales de la informacién recogida asi
como la referencia de donde se recoge dicha informacion.

[11.1.1. De tipo normativo

El marco legal general se ha deducido de la consideracion de la legislacion existente
tanto la hidrologica o hidraulica (fundamentalmente la Ley de Aguas y el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico), como la de caracter general, dentro de la cual es
especialmente importante la normativa urbanistica y de ordenacion territorial y las
normas sobre Proteccion Civil. Por otra parte, esta recopilacion también ha permitido
ubicar el Plan en relacion con su capacidad normativa y en que medida puede contener
tanto normas como actuaciones de obligado cumplimiento para los diferentes actores,
de entre los que destaca, l6gicamente, el CIATFE. A estos efectos son particularmente
significativas las Directrices de Ordenaciéon General de Canarias y en particular la
Directriz 50°".

Los textos y documentos legales que definen el marco de desarrollo e implementacion
del PDA se agrupan a su vez dependiendo del ambito de aplicacién (autonémico o
estatal):

Comunidad Auténoma de Canarias
- Ley de Aguas de Canarias. Ley 12/90, de 26 de julio de 1990.

- Decreto 86/2002, Reglamento de Dominio Publico Hidraulico, de 2 de
julio de 2002

- Texto Refundido de las Leyes de Ordenacion del Territorio de Canarias y
Espacios Naturales de Canarias. Decreto legislativo 1/2000, de 8 de
mayo.

*L Directriz 50. Prevencion deri €s90s.

1. (ND) El planeamiento, en todos sus niveles, y los proyectos sectoriales de infragstructuras dedicarén un apartado especifico a la prevencion de riesgos
sismicos, geol dgicos, meteorol dgicos u atros, incluyendo los incendios forestales, en su caso. Cuando fuera necesario, € planeamiento determinara las
disposiciones a que las edificaciones e infraestructuras deberén atenerse para minimizar tales riesgos y prestara una especial atencion alajustificacion
delalocalizacién y caracteristicas de las infraestructuras y servicios esenciales en caso de emergencia.

2. (NAD) Lajustificacion precisa y exhaustiva, y € andlisis ponderado de las caracteristicas geoldgicas y orogréficas del lugar de actuacién, seran
requisitos necesarios para la excepcional ocupacién y canalizacion de barrancos, barranquillosy escorrentias.

3. (ND) El planeamiento definira las éreas que deberan ser excluidas del proceso de urbanizacién y edificacion por razones de riesgo y los criterios a
seguir en el trazado y disefio de |as infraestructuras por tal causa.
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Il. INFORMACION BASICA

I11.1. INFORMACION PREVIA DISPONIBLE USADA EN EL PDA

- Directrices de Ordenacion General de Canarias y de Ordenacion del
Turismo de Canarias. Ley 19/2003 de 14 de abril.

- Directrices de Ordenacion de Infraestructuras. Decreto 91/2004 de 20 de
julio (en redaccion).

- Directrices de Ordenacion de Aguas. Decreto 105/2004 de 29 de julio(en
redaccion).

Estado Espafiol

- Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado por R.D.L. 1/2001 de 20
de julio

- Ley 2/1985, de 21 de enero, sobre Proteccién Civil

- Norma Basica de Proteccion Civil. Real Decreto 407/1992 de 24 de abril.

- Directriz Basica de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones, de
31 de enero de 1995.

[11.1.2. De caracter geografico

.1.2.2.

Distribucion territorial de la poblacién

La poblacion de la isla se reparte en:

- 31 municipios (caracterizados mediante su nombre, el cddigo, superficie,
perimetro, poblacién de derecho y densidad de poblacion).

- 307 entidades de poblacion (de los que se han recogido el nombre, el
municipio al que pertenecen, la mayor distancia medida en la superficie
de la entidad y su altitud).

- 606 nucleos de poblacion (caracterizados por su nombre, codigo,
municipio, entidad, area, perimetro, la mayor distancia medida en la
superficie del nucleo, poblacion de derecho, desglosado en varones y
mujeres y densidad de poblacion).

Esta informacion se ha recogido en bases de datos y como capa de
cobertura del GIS.

Estos datos han sido facilitados por el CIATFE teniendo como fuente varias
entidades como INE, ISTAC y Cabildo.

[11.1.2.1. Relieve insular
Se dispone de la informacion del relieve de la isla en 3 formatos: I11.1.3. De caracter urbanistico
Formato MDT (modelo digital del terreno). El territorio insular queda 11.1.3.1. Clases de suelo
caracterizado mediante un grid o malla de celdas cuadradas de 10 m de o
lado con dato de cota La clasificacién del suelo que se establece en los Planes Generales de
Ordenacion permite realizar, por un lado, el diagndstico de la situacion
Cartografia digital de GRAFCAN a escala 1:5.000, preparada para GIS, actual frente al riesgo potencial y, por otro, una prognésis en caso de que la
donde ademaés de las curvas de nivel se han recogido los elementos tendencia futura no sea modificada.
territoriales principales (edificios, carreteras, servicios), toponimia, Las
curvas de nivel se caracterizan por su representacion en planta y valor La informacion base recogida sobre clases de suelo es el resultado de una
altimetrico. capa GIS de Ordenacién Urbanistica, de acuerdo con la informacion
Coleccién de ortofotos de la isla a escala 1:5000. En total se cuenta con disponible en las bases de datos del Cabildo de Tenerife en el momento de
390 fotos aéreas, obtenidas en el afio 2002. La resolucion del pixelado es redaccion de este documento. En esta cobertura quedan delimitadas las
igual a 1 m. clases de suelo (rastico, urbano y urbanizable) mediante poligonos, que
tienen asociada la fecha del instrumento de ordenacion en la que se
Estas bases cartograficas no se adjuntan en ningin apéndice debido a su inscribieron, asi como los usos y categorias de suelo.
gran volumen, aunque se han incluido en el GIS para su utilizacién en las
tareas de andlisis territorial. En el Plano n° 2. Clases de suelo, se adjunta la clasificacion del suelo de
Tenerife por municipios.
Ademas de esta informacién general se ha dispuesto de datos derivados del
relieve, y empleada habitualmente en determinacién de avenidas, como el I11.1.4. De caracter hidrologico
. Zar . z Y (o] . z .
plano hlpsometrlco y de pendientes, éste Ultimo se representa en el Plano n l.1.4.1. Datos hidrometeorolégicos
1. Pendientes.
La informacién hidrometeorolégica necesaria para la realizacion de los
estudios de maximas avenidas, se encuentra organizada en un Gestor de
\y CONSEJ4©O INSULAR DE ACUAS Consultor: PLAN ESPECIAL DE DEFENSA FRENTE A AVENIDAS DE TENERIFE
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Il. INFORMACION BASICA

I11.1. INFORMACION PREVIA DISPONIBLE USADA EN EL PDA

Datos Basicos desarrollado por el CIATFE. A efectos de este trabajo, se ha
considerado la siguiente:

Isomaximas de precipitacion en 24 horas asociadas a distintos
periodos de retorno (T=10, T=25, T=50, T=100, T=500) que se
representan en los Planos del n°3 al n°7.

Precipitacibon acumulada en las tormentas de mayor intensidad
registradas en determinados pluviégrafos, asi como su duracion y fecha
de ocurrencia:

- Santa Cruz de Tenerife

- Los Rodeos - Aeropuerto Tenerife Norte,
- Reina Sofia - Aeropuerto Tenerife Sur

- Guia de Isora - Cueva del Polvo,

- EIRincon - El Pinito (Orotava),

- Llanos de San Juan (Arico),

- Las Animas (Buenavista),

- Guargacho (Arona),

- Guiade Isora — Casco

Precipitacion méaxima diaria y la fecha de registro de los siguientes
pluviémetros (se seleccionaron los que contaban con las series de datos
mas largas):

- Santa Cruz de Tenerife

- Los Rodeos - Aeropuerto Norte
- Guimar- Escobonal

- lzafha

- Vilaflor

- Santiago del Teide -Tamaimo

- Anaga - Taganana

- Orotava - Ramal

- San Miguel de Abona

Pluviometria acumulada en el mes (dato de volumen y fecha), para las
estaciones mas antiguas que cuentan con estas series de registro:

- Laguna Instituto

- Santa Cruz, Observatorio Oficial

[11.1.4.2. Red hidrografica de cauces

La red hidrogréfica se encuentra definida en el actual “Inventario de Cauces
de la Isla de Tenerife” elaborado por el CIATFE. Los principales atributos de
esta red, a partir de los cuales quedan clasificados todos los cauces, son la
titularidad y el nivel®* de cada tramo de cauce.

Por su titularidad los tramos pueden pertenecer a dos categorias:

- Tramo de cauce publico (los que estan incluidos en el Borrador del
“Catélogo Insular de Cauces Publicos de la Isla de de Tenerife”)

- Tramo de cauce no catalogado como publico

Los cauces de la red hidrografica se dividen, segun su nivel, en 10
categorias. Atendiendo a estas categorias, las longitudes inventariadas de
cauce son las que se indican en el siguiente cuadro:

NIVEL NUMERO DE LONGITUD EN
CAUCES PLANTA (m)

1 471 1.806.437
2 1.886 2.101.015
3 1.789 1.176.023
4 900 441.310
5 243 78.969
6 41 10.177
7 8 1.891
8 4 704
9 2 395
10 2 133

Total 5.346 5.617.054

Cuadro 2. Longitudes totales por nivel de cauce

Cabe resefar que la informacién bésica de la red de cauces empleada en
los analisis efectuados en el PDA se corresponde con la red de cauces
integrada en la Guia Metodolégica (ver epigrafe 111.1.4.4) por dos motivos
fundamentales:

- Era el inventario vigente en la fecha de comienzo de elaboracion del PDA

- Izafa 52 El nivel de un cauce se determina por e orden de desembocadura. Los cauces que desembocan directamente al mar son de nivel 1, aquellos que
desembocan en los barrancos anteriores son de nivel 2 y asi sucesivamente.
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I11.1. INFORMACION PREVIA DISPONIBLE USADA EN EL PDA

11.1.4.3.

11.1.4.4.

- Los cauces incluidos en la Guia Metodolégica estan caracterizados
hidrol6gicamente.

El Inventario de cauces se emplea en los planos y figuras de la isla de forma
parcial y total, y se gestiona como capa GIS para cualquier consulta de
datos relacionados con esta red.

En el Plano n° 8 se representa el actual inventario de cauces, y en el Plano
n° 9 las cuencas vertientes de los cauces principales, es decir aquellos que
tienen el mar en su desembocadura.

Estudios hidroldégicos de algunas cuencas urbanas

De todos los estudios hidrol6gicos realizados en cuencas especificas
destacan tres que por su enfoque de estudio integral de la cuenca y las
consecuencias que de ellos se derivan (medidas correctoras) se relacionan
directamente con parte de los objetivos del PDA. Estos estudios son:

- El Estudio hidrolégico de rehabilitacion del cauce de diversas cuencas
urbanas de los municipios de La Laguna y Santa Cruz de Tenerife.

- Estudio hidrolégico de rehabilitacion de cauces del area metropolitana.

- El Estudio de alternativas al proyecto de encauzamiento del barranco de
la Carniceria (Bco. de Santos). Tramo: Mercado-La Verdellada y
Proyecto de encauzamiento del barranco de la Carniceria.

La Guia Metodoldgica como instrumento basico

La evaluacion de fenédmenos hidrolégicos superficiales de caracter extremo
es una labor fundamental para conocer, prevenir y minimizar el riesgo de
dafios debidos este peligro.

En este sentido, la Guia Metodoldgica, a la que se hizo referencia en el
apartado 1.2.3., constituye una parte esencial de la informacién basica que
se ha utilizado para la elaboracion del PDA.

Tanto por la agilidad del proceso como por su garantia en la uniformidad de
resultados, la Guia Metodoldgica ha sido el instrumento basico que ha
permitido determinar los caudales de avenida asociados con distintas
frecuencias de presentacion.

I11.1.5. De caracter medioambiental

prevalece la preservacion del medio natural y en los que pueda sustituirse
las actuaciones estructurales por otro tipo de medidas de defensa frente a
las avenidas. A estos efectos se ha considerado las siguientes clases:

Espacios Naturales Protegidos (ENP): Los 77 espacios naturales de la
isla se caracterizan por su nombre, categoria, area, norma aplicada,
fecha de publicaciéon y niamero del BOC de la declaracion de Espacio
Natural.

Lugares de importancia comunitaria (LIC). En la isla existen 45 LICs
declarados. Se encuentran catalogados con su nombre vy tipo.

Ademas de los anteriores existen 68 lugares que cuentan con alguna
figura de proteccion ambiental, como son las Areas de Sensibilidad
ecologica (ASE).

De cada una de estas figuras de protecciéon del territorio se dispone, entre
otra, de la siguiente informacion: cédigo de identificaciéon del recinto,
nombre, éarea, norma de aplicacion y fecha de publicacion de su
declaracién. La representacion de todos estos espacios se muestra en los
Planos n° 10, 11y 12.

l11.1.6. Sobre las infraestructuras basicas y los servicios esenciales

Con el fin de prevenir y evitar la pérdida o interrupcion de las infraestructuras basicas y
de los servicios esenciales -no sélo por su valor econémico sino por su influencia en la
poblacién afectada- se ha recopilado la siguiente informacién basica:

.1.6.1.

Red viaria

Ante lluvias torrenciales y las avenidas consiguientes la principal debilidad
de la red viaria son las obras de drenaje transversal, ya que el paso de agua
puede dafiar su estructura por causas diversas: la mayor velocidad que
suele sufrir el paso del agua a través de ellas, falta de capacidad, arrastres
e impacto de elementos sélidos, etc. Por esta razén se ha prestado atencion
preferente a la base de datos de Puentes en las carreteras oficiales
inventariados por Servicio de Carreteras del Cabildo de Tenerife.

La red viaria oficial de Tenerife suma una longitud de 2.038 km. Un dato que
describe la importancia de las carreteras es su intensidad media horaria,
que en Tenerife alcanza cifras de viario urbano de gran ciudad (113.517
vehiculos dia en la TF-5, en el tramo Autopista del Sur — Somosierra,
medido en la estacion n° 85 en el afio 2004).

l.1.5.1. Espacios protegidos La informacién de carreteras se encuentra almacenada en base de datos,
La informacién béasica de caracter medioambiental recogida en el PDA aunque también conforma varias coberturas del GIS, como son:
resulta imprescindible en la localizacién de espacios protegidos, en los que
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111.1.6.2.

111.1.6.3.

- “Carreteras”, cuyos descriptores principales son el tipo, el nombre y la
longitud.

- “IMD” (intensidad media diaria), ademas del trazado incluye la estacion
de aforo, nombre de la via, origen y final del tramo y dato de IMD.

- “Puentes”, cuyos principales descriptores son: la clave, la carretera
soportada, punto kilométrico (pk), clase de obra, tipologia, nimero de
vanos, luz, gélibo, nimero de pilas.

En el Plano n°® 13. se incluye la red viaria insular. Las 123 carreteras con
dato de IMD se representan en el Plano n°® 14. Clasificacion de la red viaria
por IMD.

Red sobre plataforma ferroviaria

El objetivo de ofrecer a la poblacién residente y visitante una alternativa al
vehiculo privado se estd desarrollando mediante la creacion de ciertas
infraestructuras de tipo ferroviario como son:

- El Tranvia Santa Cruz — La Laguna, cuyas obras comenzaron en junio de
2004

- El Tren del Sur, linea Santa Cruz — Arona, cuyo Plan Territorial Especial
de Ordenacion fue aprobado en 2004.

- El Tren del Norte, linea Santa Cruz — Los Realejos, que cuenta con un
estudio de trazado.

En el Plano n° 15 se representa el trazado de estas lineas.

Obras de captacion de aguas subterraneas

Las aguas subterraneas son la principal fuente de abastecimiento de la isla;
sus formas de captacion son las galerias, los pozos y los manantiales. Es
muy necesario contar con esta informacién ya que, como se ha visto en
otras catastrofes, la interrupcién del suministro o la contaminacién del agua
potable aumentan el drama de la poblaciéon que sufre las consecuencias de
la riada, ralentizando el proceso de vuelta a la normalidad. Este efecto
puede llegar a tener una mayor incidencia sobre los pozos, pues un buen
namero de ellos se encuentran dentro del propio cauce. No obstante, la
atomizacion de las fuentes produccion vy la flexibilidad de la red principal de
conducciones para el transporte de agua en la isla, reduce en cierta medida
la vulnerabilidad del sistema de abastecimiento de agua de la isla en caso
de producirse una riada.

Ademas del servicio esencial que suministran las obras de captacion, ellas
mismas pueden ser causa de agravamiento de los efectos de las riadas. Las

11.1.6.4.

[1.1.6.5.

terreras de las galerias, ubicadas en las margenes de los cauces, pueden
ser desmoronadas y arrastradas aguas abajo, disminuyendo la capacidad
de las obras de drenaje, defensa o los propios cauces haturales, a la vez
que aumentan la capacidad destructiva (impacto, abrasion y empuije) del
agua.

Actualmente existen inventariadas 1051 galerias, 393 pozos y 283
manantiales, segun se muestra en el Plano n° 16. Captaciones de agua
subterranea.

Estaciones Desaladoras y de Tratamiento de agua

Algunas aguas subterraneas y por supuesto el agua de mar necesitan un
tratamiento desalinizador para alcanzar la calidad requerida para su uso;
este tratamiento se realiza en estaciones desaladoras de aguas salobres
(EDAS) o de agua de mar (EDAM). Estas ultimas, de mas reciente
construccion, se han terminado ubicando cerca de los cauces, lo que las
hace vulnerables frente a las avenidas; es el caso de Adeje-Arona (Bco. del
Rey), Santa Cruz de Tenerife (Bco. Cueva Bermeja), futura de Granadilla
(Bco. del Cobén).

En Tenerife la gestion de las infraestructuras de desalaciéon se realiza,
dentro de un sistema insular entrecruzado y complejo de todos los recursos
y demandas sectoriales, también con varias modalidades:

- Publica comarcalizada con plantas de tamafio medio-grande, para el
abastecimiento de amplias zonas, aprovechando la economia de
escalas.

- Publica municipalizada, para el abastecimiento de conurbaciones
grandes de un Unico municipio.

- Privada colectiva, por comunidades de regantes para su uso propio.

- Privada individual, para el autoconsumo de establecimientos pequefios,
aislados o en condiciones muy singulares.

Las publicas son las de mayor dimensién, siendo éstas las consideradas
como servicio esencial.

El Plano n°® 17 recoge la distribucion territorial de las plantas de tratamiento
y estaciones de desalacion de Tenerife y su tipologia.

Red basica de conducciones de agua

La red basica de conducciones de agua, que se ha definido en el PHI, esta
integrada por las arterias principales del sistema de abastecimiento de la
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111.1.6.6.

11.1.6.7.

Isla. De acuerdo con su funcién y el destino del agua, se seleccionaron 40
conductos con una longitud total de 777 km.

En general, las conducciones de la red basica se disponen circularmente, a
distintos niveles altimétricos y en el sentido de los principales ejes de
trasvase. En su recorrido han de salvar muchas de las vaguadas y
barrancos que caracterizan la orografia insular, lo que aumenta su
vulnerabilidad frente a las riadas.

El Plano n° 18. Red basica de transporte de agua, muestra el trazado de
esta trama de conducciones.

Embalses, balsas y depdsitos de agua

El sistema de aguas completa la captacién, tratamiento y transporte y
distribucion con las infraestructuras destinadas al almacenamiento de las
aguas. Las balsas y depdésitos son los elementos habituales para la
regulacion temporal de este recurso. Del conjunto total se han considerado
como infraestructura basica aquellas de capacidad igual o superior a 50.000
m3 o altura superior a 10m, en funcién de su riesgo potencial en caso de
rotura y siguiendo la linea definida en el Documento de Clasificacion de
Presas®.

El Plano n°® 19. Infraestructuras basicas de almacenamiento de agua
muestra la posicion de las 54 presas, balsas o depdsitos, que cumplen
dicho criterio.

Estas infraestructuras son basicas por el servicio que suministran pero a su
vez generan un riesgo en si mismas en caso de colapso.

Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales

Las Estaciones de tratamiento de aguas residuales se consideran como
servicio esencial, ya que el cese de su funcionamiento en los desastres
agrava los dafios medioambientales y, en algunas ocasiones, de salud
publica en la zona afectada.

En el Plano n° 20 se indica la situacion de las principales infraestructuras de
depuracion, asi como de las estaciones de bombeo y de pretratamiento mas
importantes de la isla.

3 En este documento, publicado por e Ministerio de Obras Publicas, Trasporte y Medioambiente, clasifica como gran presa aguella cuya capacidad supera
100.000 m3 y altura entre 10-15m o su altura es mayor de 15m, segtin definicién de la Instruccion.

111.1.6.8. Red eléctrica

EL sistema eléctrico en sus 3 fases (generacion, transporte vy
transformacion) constituye uno de los servicios esenciales, resultando
imprescindible en nuestra vida cotidiana. Un fallo en el servicio eléctrico
lleva al caos a la poblacion (como se pudo observar en el apagén de Nueva
York del 14 agosto de 2003), las pérdidas de bienes suelen ser cuantiosas y
los accidentes dentro del sistema dificiles de controlar (el incendio de la
subestacion de Union FENOSA ocurrido el 15 de julio de 2004 en Madrid
mantuvo en vilo a parte de la ciudad durante horas). En Santa Cruz de
Tenerife, como consecuencia de la riada de 31 de marzo de 2002, algunas
zonas de la ciudad padecieron una situacion similar en las horas
posteriores a la tormenta. A esto hay que afiadir su vinculacién con otros
servicios esenciales (sanitarios, abastecimiento y depuracion de aguas,
telefonia, aeropuertos y puertos...)

Como fuentes de energia, se han recogido los siguientes:
Darsena de petréleos del Puerto de Santa Cruz de Tenerife.
Refineria de CEPSA .

Central Eléctrica de Granadilla y de las Caletillas (Candelaria).

2 Minicentrales Hidroeléctricas: Cruz de Tarifes (La Guancha) y el
Reventdn (lcod). Estd programada la ejecucion de otra minicentral en
Aripe-Lomo del Balo (Guia de Isora).

93 Aerogeneradores distribuidos en 3 parques edlicos.
54 Subestaciones eléctricas.

Red principal de distribucién: compuesta por una 1 linea a 221 kV y 13
lineas a 67 kV.

En el Plano n® 21. Infraestructuras basicas de energia eléctrica se
representa esta red y se indica la ubicacion sus principales elementos.

111.1.6.9. Red de telecomunicaciones

La red de telecomunicaciones es uno de los servicios clave en los
momentos anteriores y posteriores a la ocurrencia de una avenida. Una
poblacién bien informada en los momentos previos disminuye las pérdidas
econémicas pero sobre todo las humanas™ y una red de

*Enla gran catéstrofe provocada por €l Tsunami en Asia ocurrido €l 26 de diciembre de 2004, |os servicios de prevencion del Pacifico con sede en Hawai
detectaron el movimiento de las placas tectonicas y su magnitud. Durante las 2 horas siguientes les resultd imposible contactar con las autoridades,
comunidades cientificas.... de los paises afectados. Como contraposicion, la serie de huracanes y tornados que asolaron la zona del Caribe entre los meses
de agosto y octubre de 2004 se encontraron una poblacién mayoritariamente avisada y preparada para paliar los efectos del desastre natural que se les
avecinaba.
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111.1.6.10.

11.1.6.11.

telecomunicaciones que funcione correctamente después del suceso
permite un analisis y diagndstico de la situacién en tiempo real que posibilita
a los servicios de emergencia aplicar los protocolos de actuacion
aumentando exponencialmente la eficacia del sistema.

Por este motivo se ha tenido en cuenta la red basica de nodos de
telecomunicacion: antenas de teledifusion y de telefonia mévil. Se han
contabilizado 106 antenas de telefonia mavil y 68 de teledifusion. Las
primeras son necesarias para la emision de informacion de forma masiva,
las segundas porque el sistema de telefonia movil es mas eficaz y menos
vulnerable que el fijo.

En Plano n° 22. Infraestructuras basicas de comunicaciones se muestra la
distribucion en la isla de los tipos de nodos de telecomunicacion
considerados.

Puertos

Los principales puertos son el de Santa Cruz de Tenerife y el de Los
Cristianos. Ademas estan en diferente fase de proyecto el puerto de
Granadilla, como instalacion complementaria al de Santa Cruz de Tenerife,
y el de Fonsalia (Guia de Isora) alternativo al de Los Cristianos.

Ademas de su valor intrinseco que clasifican a estas infraestructuras como
basicas no hay que olvidar su relacion con los barrancos. En ellos
desembocan algunos de los cauces principales de la isla. Asi, en las
darsenas del Puerto de Santa Cruz de Tenerife desaguan los barrancos de
Santos, La Lefia-Almeida, Tahodio, Bufadero y Cueva Bermeja. En el puerto
de los Cristianos desagua el barranco de Aquilino. La riada del 31 de marzo
de 2002 en Santa Cruz de Tenerife hizo tomar conciencia de la importancia
de conocer las condiciones de la desembocadura de los barrancos y las
instalaciones portuarias que pueden verse afectadas™ .

Aeropuertos

Los aeropuertos permiten recibir la ayuda exterior en caso de emergencia.

La isla cuenta con dos aeropuertos estratégicamente situados: Tenerife
Norte (Los Rodeos) y Tenerife Sur (Reina Sofia).

» El puerto de Santa Cruz de Tenerife recibio toneladas de material arrastrado por las aguas de los barrancos. Ademas de los dafios causados por las

inundaciones provocadas por la subida de nivel en |las darsenas fue necesario dragarlas pararestituir las condiciones normales de servicio.

11.1.6.12.

11.1.6.13.

Las pistas de ambos aeropuertos se sitian sobre varios barrancos, para los
que se han construido una serie de obras de drenaje que debido a su falta
de capacidad han provocado la pérdida del servicio en alguna ocasion.

En el Plano n® 23. Infraestructura béasica de transportes se muestra la
situacion de puertos, aeropuertos, helisuperficies y estaciones de guaguas.

Hospitales y Centros Sanitarios

Los hospitales y centros sanitarios en general son parte de los servicios
esenciales, fundamentales en caso de desastre (en momentos de grandes
avenidas es primordial que estén operativos y con acceso adecuado), pero
ademas hay que tener en cuenta que son servicios que deben estar
preparados ante cualquier eventualidad, ya que los tiempos de desalojo son
mayores y necesitan mas recursos que el resto de poblacion.

En la isla se han inventariados los siguientes centros sanitarios:
49 Clinicas, ambulatorios y centros de salud,
21 Centros de la Cruz Roja

2 Hospitales (Ntra. Sra. de Candelaria y Universitario de Canarias)

Ademas estan préximos a construirse los futuros Complejos Hospitalarios y
Sociosanitarios del Norte (Icod de los Vinos) y Sur (Arona).

En el Plano n° 24. Infraestructuras béasicas sanitarias se muestra el sistema
sanitario basico.

Otros

En este grupo se han incluido aquellos servicios o dotaciones que resulta
imprescindible considerarlos, porque su afeccién supone dafios de diversa
indole, por su especial vulnerabilidad o porque su tiempo de desalojo es
especial.

Estos servicios se han agrupado en los siguientes grupos:

“Servicios de emergencia”, que recoge la ubicacion de estaciones de
bomberos, Policia, Guardia Civil, Centro de Comprobacién Técnica de
Emisiones, Instituto Nacional de Meteorologia, Zonas Militares, etc... que
suman un total de 56 instalaciones.

“Centros Oficiales” como sedes del Gobierno Civil, Parlamento, Edificio
de Usos Mudltiples (I y Il), Capitania General, Ayuntamientos, etc.... hasta
un total de 85 edificios.
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PIRS: Planta Industrial de Residuos Sdélidos. En la isla hay en este
momento 5 plantas en servicio: la principal, el Complejo medioambiental
de Arico, y otras 4 de transferencia, en La Orotava, La Guancha, El
Rosario y Arona.

“Residencial colectivo”, que incluye a los grupos criticos de poblacion:
residencias de la tercera edad, centros penitenciarios, centros de
acampadas, refugios de montafia, casas cuarteles, conventos y centros
de acogida hasta un total de 32 centros residenciales. En este grupo se
incluirian los hospitales, pero se ha preferido tratarlos con especial
distincién por el servicio prestado.

“Ensefianza”, que también incluye a parte de los grupos criticos de
poblacién como son las guarderias, colegios, institutos, los centros de
ensefianza profesional y la Universidad. El inventario final ha ascendido a
347 centros.

“Centros comerciales e industriales”, que en caso de afeccién no solo
hay que temer las pérdidas econémicas de los bienes sino las
consecuencias del desabastecimiento de la poblacién y de la industria.
En total se han inventariado 2.535 instalaciones industriales y 4 grandes
centros comerciales.

El “patrimonio cultural y social” representa la memoria histérica y
ancestral que vincula a la poblacion con el suelo donde vive. Por tanto se
considera necesaria su preservacion. De toda la informacién facilitada
por el Cabildo referente al patrimonio y zonas de proteccion se han
considerado los 167 BIC (bienes de interés cultural) inventariados por
esta Entidad.

Las ‘“instalaciones deportivas” (220), las “zonas religiosas”,
fundamentalmente iglesias y ermitas (362) y las “zonas culturales” como
bibliotecas, museos, etc... (43) obtenidos a partir de GRAFCAN
completan el inventario realizado.
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111.2. INFORMACION BASICA GENERADA CON EL PDA

Para realizar el analisis de la situacién de la Isla frente a las avenidas era necesario contar con
informacién que no estaba previamente disponible, por lo que su obtencién ha formado parte de
los trabajos desarrollados con el PDA.

I11.2.1. De caracter normativo

1.2.1.1.

Programas del PHI desde la perspectiva de las avenidas

Dentro de los documentos elaborados por el CIATFE para el PHI, se
incluyeron una serie de programas de actuacion.

Entre todos ellos, el “Programa 120: Conservaciéon y correccion de cauces”
tenia como objetivo especifico la defensa frente a avenidas. Existen otros
gue no estan previstos como defensa, aunque con su puesta en marcha, se
ha conseguido un control, o una reduccién del caudal punta, que puede
considerarse como medida correctora. En concreto, estos programas son:

Programa 130: Instrumentacion hidrometeoroldgica

Programa 210: Repoblaciones y correcciones forestales

La informacién inicial se centr6 en las actuaciones previstas en los citados
programas y los siguientes informes facilitados por el CIATFE:

Relacion de actuaciones del CIATFE (ejecutadas, en ejecucién o
programadas con proyecto) en cauces naturales (programas 120, 130 y
210 del PHI) durante el periodo 2002-2007

Relacion de actuaciones del CIATFE (ejecutadas, en ejecucion o
programadas con proyecto) en cauces naturales no previstas en el PHI
durante el periodo 2002-2007

Estado de ejecucion de las actuaciones previstas en el PHI relacionadas
con los cauces naturales (Programas 120, 130 y 210)

[11.2.2. De caracter metodologico

11.2.2.1.

Estudio comparativo de criterios metodologicos adoptados por
otras Entidades

El objetivo de este estudio ha sido la consideracion de las metodologias
aplicables en el PDA ya que, como se ha indicado en capitulos anteriores,
las particularidades del problema en Tenerife hacen inadecuados los
métodos tradicionales en la elaboracion de planes de defensa al no ser
posible delimitar a priori las zonas a considerar como inundables.

Por este motivo se ha realizado un andlisis exhaustivo en relacion con las
metodologias aplicables para el desarrollo de los estudios incluidos en el
Plan. Con independencia de la Guia Metodolégica, ya mencionada, se han
revisado 102 documentos con muy diferentes origenes y contenidos sobre
las metodologias aplicadas en la planificacién, el disefio y los criterios de
ordenacion de las diferentes medidas posibles para la atenuacién del riesgo
inducido por las avenidas.

Los documentos analizados cubren los siguientes temas:

Planes de Defensa y documentos relacionados con la redaccién de
éstos.

Planes de Emergencia de Proteccién Civil.

Normativas de Ordenacion Territorial en relacion con el riesgo de
avenidas.

Documentos descriptivos de sistemas de autoproteccion y avisos a la
poblacion.

Legislacion hidraulica general y especifica en otros ambitos territoriales.
Otros documentos de legislacion y normativas técnicas.

Informes y estudios técnicos sobre erosion y estimacion de caudales
sdlidos.

Informes sobre inundaciones y avenidas concretas.

El conjunto de los documentos analizados durante esta fase de los trabajos
se ha depositado en la biblioteca del CIATFE. Con independencia de ello,
se ha elaborado una base de datos donde se recoge la siguiente
informaciéon: datos sobre el autor del documento, fecha, ambito de
aplicacion y una sintesis del contenido. Asimismo se han extractado los
criterios, definiciones, precisiones metodoldgicas, etc., que se han
considerado como referencias metodoldgicas para la elaboracion del Plan.

Partiendo de esta informacion se ha elaborado un informe que, bajo el titulo
“Estudio comparativo de criterios metodolégicos adoptados por otros
Entidades”.

[11.2.3. De caracter hidrolégico

.2.3.1.

Datos histéricos de avenidas

Las fuentes de informacion en relacion con las avenidas registradas en el
pasado de la isla han sido, de una parte, los documentos e informes
existentes, de entre los cuales es especialmente significativo el libro
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“Barrancos de Afiazo” de Luis Cola Benitez, que recoge las principales
avenidas en Santa Cruz desde el siglo XVIII hasta principios del XX.

Ademas se ha consultado la documentacion disponible sobre el aluvion de
1826, importante por haberse extendido sus efectos a la préactica totalidad
de la isla®® y haber sido estos efectos especialmente dafinos con pérdidas
gue se reflejan en la tabla adjunta.

MUNICIPIO PERSONAS ANIMALES VIVIENDAS

Puerto de la Cruz 32 23 37

La Orotava 104 591 219
Realejo Alto 25 41
Realejo Bajo 14 9

La Guancha 52 344 103

S. Juan de la Rambla 10 13 14
Icod de los Vinos 5

Santa Ursula 1 38

Total 243 1009 423

Cuadro 3. Aluvién de 1826. Resumen de pérdidas por municipios

En la siguiente figura se representan las zonas afectadas en el Puerto de la
Cruz, segun un dibujo de la época.

%6 Las principales afecciones se produjeron en €l barranco de Tafuriaste que quedd colmado de piedras y arenay nivelado por los derrumbamientos de sus
bordes, la Orotava donde se cort6 por tres profundos tajos el camino que lleva a barrio de El Calvario, La Laguna en la que el agua lleg6 hasta los tejados
de las casas, Santa Cruz donde €l castillete de San Miguel fue arrastrado hacia €l mar, La Candelaria donde fue arrasado el convento de los dominicosy €l
castillete situado frente a él, asi como una docena de casas en la plaza (desapareci6 laimagen de la VVirgen de Candelaria, Giiimar donde se desbordaron los
barrancos de LaHoyay Luchén y se cred un nuevo arroyo sobre €l barrio de La Hoya, etc.
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I11.2. INFORMACION BASICA GENERADA CON EL PDA

Por otra parte, con un caracter mucho mas exhaustivo, se han revisado los
periddicos méas antiguos de la isla, de los cuales se han extraido las noticias
publicadas hasta el momento sobre sucesos de lluvias extraordinarias y sus
consecuencias.

Partiendo de toda esta informacion y para cada una de las fechas
identificadas en las cuales se ha comprobado la existencia de noticias
especificas en los diarios mencionados, se ha elaborado una ficha
descriptiva conteniendo la informacion recogida.

En cada una de estas fichas se incluye en primer lugar un resumen de la
noticia publicada y, en segundo término, los datos pluviogréaficos y
pluviométricos mas significativos disponibles para esa fecha®’.

° En algunos casos, cuando no se dispone de datos, sobre todo pluviogréficos, en las cercanias de la inundacion, se incluyen los que registran mas lluvia de

entre los que se tienen, aunque estén algjados.

]
CONSEJO INSULAR DE AGUAS DE TENERIFE

PLAN ESPECIAL DE DEFENSA FRENTE A AVENIDAS EN LA ISLA DE
TENERIFE

NOTICIAS PUBLICADAS

DATOS DE LA NOTICIA PUBLICADA:

Nembre de la publicacion: El Dia Fecha publicacion de la noticia
Municipios afectados: Santa Cruz

Nucleos afectados: Santa Cruz

Infraestructura afectada: TF-1. TF-2. TF-5. Autovia de San Andrés

Cauce: Barranco de Sanios

Resumen de la noticia

TF-1, TF-2 y TF-5 cerradas al trafico por invasicn de tierra y lodo en la calzada. El lodo cubrio las calles de Santa Cruz

01/04/2002 I

con varos metros de altura. Derrumbe de parte de la montafia en la autovia de San Andrés a la altura de |a gasolinera. El

agua rebaso los ultimos puentes del Barranco de Santos.

DATOS DE LOS PLUVIOGRAFOS DE REFERENCIA:

Codigo del pluviografo: 4490 Fecha de la tormenta:  31/03/2002
Precipitacion registrada: 21526 mm Duracion: 7.5 horas
Emplazamiento: Santa Cruz de Tfe. Obs. Oficial

FOTOGRAFIA DE LA NOTICIA:

FOTOGRAFIA: DIATAPS jpg
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Fig. 13. Ficha ejemplo de la informacién recogida de las noticias publicadas
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I11.2. INFORMACION BASICA GENERADA CON EL PDA

I11.2.4. De caracter hidroecondmico

1.2.4.1.

Datos del Consorcio de Compensacion de Seguros

Desde la perspectiva hidroeconémica, la fuente principal de informacion ha
sido el Consorcio Nacional de Compensacién de Seguros, cuyos datos
incluian aspectos relativos a los siniestros tales como: localizacion, fecha,
causa, bien o servicio afectado e indemnizacién. Este Gltimo campo puede
ser un indicador aproximado del coste de las avenidas.

El ambito de los datos proporcionados se circunscribe a la provincia de
Santa Cruz de Tenerife y su limite temporal esta comprendido entre los
meses de diciembre de 1991 y febrero de 2004.

Los registros totales ascienden a 5.079 para el total de la provincia, los
cuales representan un total de 62.264.154 Euros expresados en términos
corrientes. Para Tenerife se cuenta con un total de 4.916 casos que, en los
mismo términos monetarios, se corresponden con 58.764.457 Euros.

Para los casos registrados en Tenerife se seleccionaron aquellos cuyas
indemnizaciones se debian a las siguientes causas: “inundacion
extraordinaria” o “tempestad ciclénica atipica”, por su mayor relacion con el
riesgo de avenidas. Por Ultimo, se eliminaron los casos que afectan a
vehiculos de todo tipo concluyendo con una base de datos compuesta por
3.568 registros. A partir de su clasificacion, segun tipo de bien o servicio
afectado y actualizando el importe de las indemnizaciones a euros
constantes, cuyo valor total asciende a la cantidad de 54.590.998 Euros, se
han elaborado los siguientes cuadros y graficos.

NUMERO DE INDEMNIZACIONES POR BIEN O
SERVICIO AFECTADO (EUROS CONSTANTES)

3% 1% 4%

38% 54%

TIPO DE BIEN O SERVICIO AFECTADO UNIDADES
VIVIENDA Y OFICINAS 1.969
COMERCIO 1.348
INSTALACIONES HOTELERAS 96
INSTALACIONES INDUSTRIALES 28
AFECCIONES VARIAS 127

TOTAL 3.568

@Vivienda y oficinas
OComercio
@Instalaciones hoteleras
@ Instalaciones industriales
OAfecciones varias

IMPORTE DE LAS INDEMNIZACIONES POR BIEN O
SERVICIO AFECTADO (EUROS CONSTANTES)

5%

2%

43%

PROVISION
(euros)

15.451.330,88
23.236.208,97

TIPO DE BIEN O SERVICIO AFECTADO

VIVIENDA Y OFICINAS
COMERCIO

INSTALACIONES HOTELERAS 1.264.107,41
INSTALACIONES INDUSTRIALES 12.133.867,42
AFECCIONES VARIAS 2.505.483,01

TOTAL 54.590.997,69

Fig. 14. Datos hidroeconémicos del Consorcio Nacional de Compensacién de Seguros para la isla de Tenerife
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Del analisis de los datos puede extraerse que aproximadamente un 95% de
las indemnizaciones no superan los 33.000 Euros, mientras que el 5%
restante suponen dos tercios (67%) de los importes totales de
indemnizacion.

Por otra parte, a partir de los datos del Consorcio de Seguros se ha podido
localizar®® los siniestros generados por avenidas en la isla, agregando el
importe de las correspondientes indemnizaciones por su codigo postal. La
representacion de su distribucion territorial, se muestra en el Plano n° 25.
Indemnizaciones por siniestros generados por avenidas.

Esta distribucion territorial de los siniestros nos permite presentar ademas la
distribucién de las indemnizaciones por municipios durante el periodo
considerado (1991-2004). En la distribucion de fondos por afios destaca de
manera muy importante el afio 2002.

%8 En total 2415 casos de inundaciones, 1o que representa un 68% de la muestra seleccionada. Este conjunto se considera suficientemente representativo, dado

que su importe global alcanzalos 39.727.548 Euros, es decir el 73% de |as indemnizaciones recibidas por este concepto.
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I11.2. INFORMACION BASICA GENERADA CON EL PDA

INDEMNIZACIONES (EN € CORRIENTES) POR MUNICIPIO Y ANO EN EL PERIODO 1991-2004

Municipio 1991 1993 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 T;Lﬂ?;&gr %s/Total
Santa Cruz de Tenerife 5.757 3.792 24.230 430.386 11.906 40496 | 30.784.701 31.301.269 78,79%
B Rosario 20,082 44675 64.756 0,16%
Candelaria 3.792 6.661 53044 63497 0,16%
Arafo 3402 3402 0,01%
Gliimar 35714 17684 3402 34.967 91.767 0,23%
Fasnia 3.261 3261 0,01%
Arico 0 0,00%
Granadilla de Abona 3341 12.738 2.267 54.382 3.718 76.446 0,19%
San Miguel 22.754 43.908 17051 12.108 95822 0,24%
Arona 20479 3.765 32517 463.700 11437 1.235.365 9957 1777219 447%
Vilaflor 2463 15,538 18.001 0,05%
Adele 17445 3.783 7.139 83811 1076550 56.795 258.264 37.865 17.825 1559478 393%
Guia de Isora 2313 10.205 9074 5.722 27315 0,07%
Santiago del Teide 3.792 3.765 13322 17274 38153 0,10%
Buenavista del Norte 0 0,00%
Los Silos 0 0,00%
Garachico 2.756 6.661 9417 0,02%
H Tanque 0 0,00%
Icod de los Vinos 11.350 10942 6.661 17233 46.186 0,12%
La Guancha 9.080 9.080 0,02%
San Juan de la Rambla 10137 10.137 0,03%
Los Realejos 10105 330.738 70.271 45811 2522 450447 1,16%
Puerto de la Cruz 220931 411951 78174 711.056 1,79%
La Orotava 312480 62.426 106.963 24.228 20.857 526.953 1,33%
Santa Ursula 46.354 289.250 5.103 16.153 356.860 0,90%
La Victoria de Acentejo 9495 10.205 19.700 0,05%
La Matanza de Acentejo 9.252 2217 11469 0,03%
B Sauzal 3.765 7.380 69.636 80.781 0,20%
Tacoronte 26.115 3156 29270 0,07%
Tegueste 2313 6.950 9.263 0,02%
La Laguna 126408 13018 174.825 9.390 1.986.956 16.948 2327544 586%
Totales por afo 312480 15.862 198463 768921 10.721 7.139 1.785.761 1654.876 160497 | 34.704.936 65481 42411 | 39.727.548
%s/Total 0,79% 0,04% 0,50% 194% 0,03% 0,02% 450% 417% 040% 87,36% 0,16% 011% 100,00%
Cuadro 4. Indemnizaciones (en euros corrientes) por municipios en el periodo 1991-2004
\y CONSELO INSULAR DE ACUAS Consuitor: PLAN ESPECIAL DE DEFENSA FRENTE A AVENIDAS DE TENERIFE
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ll. INFORMACION BASICA l11.2. INFORMACION BASICA GENERADA CON EL PDA

[11.2.5. Red viaria y drenaje transversal

[11.2.5.1. Estudio de los puntos de cruce de lared viaria con lared
hidrografica

Tanto con el objetivo de identificar las vias principales de comunicacion a
ser utilizadas durante una emergencia y evaluar su funcionamiento en este
caso, como para caracterizar la posibilidad de que la insuficiencia de las
obras de drenaje de esta red pueda inducir dafios adicionales a los
naturales, se ha realizado una identificacién de los puntos de cruce de los
barrancos con la red principal de carreteras para poder realizar
posteriormente un analisis de las obras de drenaje. Estos puntos de cruce
de la red viaria insular con el inventario de cauces se muestran en el Plano
n° 26.

[11.2.6. Encuestas informativas
[11.2.6.1. Encuesta a Entidades Publicas y empresas

Como se ha indicado anteriormente, la metodologia planteada en la
identificacién del riesgo ha exigido obtener informacion de una gran
cantidad de Entidades Publicas y empresas, aunque, naturalmente, la
capacidad de generar esta informacion ha sido muy distinta en funcién de
las competencias especificas y el conocimiento del territorio de cada uno.
De hecho, la encuesta no se ha realizado a través de fichas formalizadas
sino que generalmente se ha traducido en entrevistas con responsables que
posteriormente se han extractado.

[11.2.6.2. Encuesta municipal

La realizacién de una encuesta en cada uno de los municipios ha sido un
trabajo de elaboracion previa que completa la percepcién que sobre las
avenidas existe en la isla.

Por otra parte, al ser la encuesta municipal normalmente la fase final de las
tareas de identificacion del riesgo, una vez realizada ésta se ha dispuesto
de la mayor parte de la informacién accesible mediante consulta a
documentos o personas sobre los puntos o zonas de riesgo.

\y CONSELO INSULAR DE ACUAS Consultor: PLAN ESPECIAL DE DEFENSA FRENTE A AVENIDAS DE TENERIFE
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IV. ANALISIS

IV.1. RECAPITULACION METODOLOGICA

IV.1. RECAPITULACION METODOLOGICA

Como se ha indicado en apartados anteriores, en general la metodologia planteada para el
desarrollo del PDA se ha basado en la aplicacion del método inductivo, aunque en algunos
casos se haya utilizado el deductivo para resolver cuestiones parciales. Partiendo de la
observacion de la realidad a través de un proceso de generalizacion, que extiende los resultados
de esta observacion a la totalidad del territorio, se ha elaborado un diagnéstico concreto de la
situacion actual y se ha formulado una propuesta de actuaciones.

En el Capitulo anterior se ha descrito la informacion basica de partida dentro de esta primera
fase de observacion de los hechos. Esta informacion por si sola no es suficiente para obtener
conclusiones. Ha sido necesario desarrollar un proceso de andlisis de la misma para distinguir y
separar la informacién y permitir, consiguientemente, la deduccién de principios y reglas de

caracter general.

FASE | FASE IIA
ANALISIS:

Id en tificacion de Registros de
Riesgo Potencial

INFORMA CION
BASICA

ANALISIS:
Inv entario inicial de Registros
de Riesgo Significativo

Encontrar el mayor nimero posible de puntos
o areas de riesgo através de diferentes
enfoques.

Recopilaciéon de la informacién existente.

Elaboracion y preparacion de lainformacion
necesariapara las siguientes etapas.

Concretar datos adicionales, eliminar repeticiones,
agregar registros por zonas, estimar la grave dad.

Id entificar infraestructuras sensibles desde el punto
de vista del servicio durante la avenida.

Estudio histéricode avenidas

(87 registros)

Informacién previadisponible: 8.632
- Detiponormativo REGISTROS

- - Analisis de estudios previos
- De c aracter geografico ) DE *
- De c aracter urbanistico (08, ey Isiies) RIESGO
- De c aracter hidrolégico POTENCIAL
- De c aracter medioambiental Anélisis territorial

- Infraestructuras basicas y servicios esenciales

(2.639 registros)

Encuestas a entidades publicas y empresas
Informacién basica generadaporel PDA (3.291 registros)
- De tipo norm ativo

- De caracter meto dol6 gic o

h [Analisis de las obras de drenaje dela red principal
- De caracter hidrolégico

) ) (1544 obras)
- De caracter hidroeconé mico

- Redviaria y drenaje transversal
- Encuestas informativas Enc ues ta munic ipal

(170 regis tros)

ANALISIS:
Inventario de Registros
de Riesgo Constatados

Analizar los ries gos potenciales en campo

Realizarun segundo cribado.

Identificativo in situ.

Unificacion de registros de los que s e ha tenido
informacion a través dedistintas fuentes.

|
Agregacion de registros dentrode unazonaque

debe tratarse deuna forma homogénea

901
REGISTROS
DE
RIESGO
SIGNIFIC AT IVO

Estimacién cualitativa de lagravedad para
cadaregistro teniendo en c ue nta los dafio

>

problables y la frecuencia

Eliminacién de registros en los que elriesgo no
era significativo.

Id entificacién de infraestructuras especia
m ente sens ibl es

FASE IV FASE Il

DESARROLL O

DEL RESULTADO DEL DIAGNOSTICO

PL AN

Establecer proces os,
tendencias y conclusiones.

Proponer medidas.

rama de actuaciones . Diagn 6sticos parciales

Prog
. . -Atendiendo a lagravedad del riesgo
Recomendac iones e informacion parala

preparacion del Plande
al riesgo de Inundaciones.

Emergencia frente
-Atendiendo a las medid as correctoras

ne cesarias

Plan de informacion a la Poblacion.

Diagnéstico gen eral
Normativa. 9 9

-Atendiendo a la causa inmediata del dafo.

-Atendiendo altipo de bien o servivio afectado

Fig. 15. Esquema metodoldgico

578 REGISTR OS
DE RIESGO
CONSTATADO

\

FASE Il B

ANALISIS:
Cualificaciénde los
Registros de Riesgo

Sintetizar la informacié n.

Clasificar los riesgos.

Clasificacion de los Registros de Riesgo seglinsu
gravedad.

Clas ificacion de los Registros de Riesgo segun la
causainmediata de los dafios

Clas ificacion de los Registros de Riesgo s egun el
bien o servicio afectad o.

Clasificacion de los Registros de Riesgo segun las
medidas correctoras necesarias
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IV.1. RECAPITULACION METODOLOGICA

El andlisis ha comenzado por identificar los riesgos potenciales, esto es, por reconocer la
posibilidad de la existencia de un riesgo por avenidas en distintos lugares y en funcion de
diferentes causas dentro de la isla. Para ello, se han planteado 6 lineas de trabajo, con el fin de
abarcar en la maxima medida posible diferentes puntos de vista en esta identificacion:

El estudio histérico, cuya oportunidad se deriva de la regla general por la cual el
pronéstico sobre el futuro debe contemplar lo sucedido anteriormente, ha identificado puntos
y zonas de riesgo buscandolos en los documentos descriptivos de riadas registradas en el
pasado y fundamentalmente en los periédicos.

El analisis de estudios previos ha pretendido incorporar al PDA el conocimiento adquirido
en otros estudios realizados con anterioridad con objetivos similares pero un ambito menos
general. Se ha centrado en los realizados por el CIATFE y por otras entidades con
competencias en materia de aguas a otros niveles.

El andlisis territorial, realizado en funcion del conocimiento generalizado de que el
desarrollo urbanistico es, normalmente, la principal causa de dafios por avenidas, al ocupar
terrenos anegables, se ha planteado a través del cruce de las zonas urbanas y urbanizables
con la zona de policia. Adicionalmente, y tras comprobar la necesidad de identificar
especificamente aquellas infraestructuras especialmente sensibles porque dan soporte a
servicios esenciales, necesarios durante la avenida y en la etapa de vuelta a la normalidad,
como subestaciones de transformacion eléctrica, puertos, aeropuertos, hospitales, centros
de emergencia, etc., se ha llevado a cabo un trabajo adicional en este sentido identificando
todos los que se sitlan a menos de 5 metros por encima de la cota del cauce mas cercano.
La delimitacion de estas zonas se representa en el Plano n° 27. Zonas potencialmente
inundables (a menos de 5 metros de la cota del cauce).

La encuesta a Entidades Publicas y empresas ha incrementado la informacién disponible,
tanto en términos cuantitativos, afiadiendo un gran niamero de puntos y zonas de riesgo,
como cualitativos, a través de las opiniones y comentarios de los técnicos encuestados.

El andlisis de las obras de drenaje de la red principal de carreteras, cuya oportunidad
se ha derivado también de la experiencia técnica del CIATFE y de la consideracion de los
casos identificados en otros trabajos en los que el origen de la inundacion se centraba en la
insuficiente capacidad de una de estas obras, ha contemplado la totalidad de la red viaria
principal en su cruce con los cauces considerados en la elaboracion de la Guia
Metodoldgica para el Calculo de Caudales de Avenida en Tenerife, que incluye todos los del
Inventario de Cauces.

La encuesta municipal ha permitido captar la informacién sobre riesgos desde la Gptica de
este nivel administrativo, y por tanto, particularizada territorialmente.

La segunda etapa del andlisis ha pretendido separar del conjunto de registros de riesgo
identificados en la primera, aquellos casos en los que este riesgo no era significativo y, por otra
parte, racionalizar y agrupar la informacion, eliminando repeticiones y agregando en un solo
registro todos los que se localizaban en un mismo tramo o0 en una zona cuyo tratamiento debe
ser homogéneo. A través de estos tres procesos de eliminacion de registros multiples,
agregacion de registros puntuales en registros zonales y eliminacion de riesgos no significativos,

se ha pasado de los 8.604 identificados en la primera etapa a un total de 901 registros de
riesgo significativo.

A partir de esta informacién se ha llevado a cabo un conjunto de visitas de campo que ha
permitido concretar aun mas la informacion y profundizar en las tareas de agregacion y
eliminacién de riesgos no significativos. Ademas, durante estas visitas se ha obtenido
informacion adicional in situ que se ha utilizado posteriormente para calificar los registros. Como
consecuencia de estas visitas se han reducido los registros de riesgo anteriores a un total de
578 registros de riesgo constatado. Este trabajo ha constituido la tercera etapa del andlisis.

La dltima etapa del analisis ha partido de un total de 578 registros de riesgo, para cada uno de
los cuales se dispone de informacién descriptiva y ha tenido como objetivo sintetizar esta
informacion a través de la consideracion de cuatro cualidades:

La causa inmediata del dafio.
El tipo de bien o servicio afectado.
La gravedad.

Las medidas correctoras necesarias.

El apartado IV.5 justifica la oportunidad y utilidad posterior, tanto a efectos de diagnéstico como
de propuesta de actuaciones, de considerar estas cuatro cualidades especificas. El resultado
inmediato del trabajo ha sido la posibilidad de clasificar la totalidad de los registros en funcién de
cada una de ellas.

Una vez finalizado el analisis, se ha dispuesto de informacion suficiente para entrar en la fase de
diagnoéstico que se ha realizado, de acuerdo con el método inductivo empleado, a través de dos
niveles sucesivos.

Los diagndsticos parciales han buscado la generalizacion de los resultados obtenidos durante
el analisis. En otros términos, su objetivo ha sido el de evaluar, para cada cualidad considerada,
la medida en que el riesgo, identificado solo para las zonas en las que se ha dispuesto de
informacion, podria darse también en otras zonas en las que no se han registrado avenidas pero
podrian suceder en el futuro. Con esta tarea se ha llegado a una conclusién global sobre el
riesgo de avenidas en Tenerife no restringida a la informacion disponible sobre la base de los 4
criterios analizados. En esencia, esta tarea va implicita en los estudios de avenidas
convencionales, que se restringen a las vegas cercanas a los cauces, ya que en ellos se
plantean hip6tesis de caudal para periodos de retorno muy altos que normalmente no se han
registrado nunca. Por tanto, en esta fase del Plan se ha llegado a una situacion equivalente a la
gue se alcanza en estos estadios cuando se han finalizado los estudios hidraulicos.
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IV. ANALISIS

IV.1. RECAPITULACION METODOLOGICA

El diagnéstico general ha buscado la evaluacién general a modo de conclusiones de la
situacion actual presentada en la isla ante las avenidas, es decir, la traduccion del andlisis a un
conjunto de afirmaciones que sirvan de guia para el disefio de medidas que permitan alcanzar
los objetivos del PDA y que puedan por tanto:

Reducir los riesgos inaceptables hasta niveles aceptables.

Establecer pautas de comportamiento, antes y durante la avenida, que permitan minimizar el
dafo.

Elaborar normas y recomendaciones que eviten que aumente el riesgo en el futuro.

Generar la informacién necesaria para dar a conocer el riesgo al conjunto de la sociedad y
orientar adecuadamente su actuacion.

El proceso de razonamiento seguido durante el diagnéstico ha perseguido que de él se deriven
un conjunto de criterios y areas de actuacién, cuyas medidas consecuentes constituyen los
resultados finales del PDA.

En esta Ultima fase se proponen una serie de actuaciones que, aunque de muy distinto caracter
y ambito de aplicacion, en su conjunto pretenden minimizar hasta un nivel razonable el impacto
que sobre la sociedad tinerfefia producen las avenidas.
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IV. ANALISIS

IV.2. IDENTIFICACION DE REGISTROS DE RIESGO POTENCIAL

IV.2.

IDENTIFICACION DE REGISTROS DE
RIESGO POTENCIAL

La primera etapa del andlisis corresponde a explotar la
informacién basica recopilada a través del analisis de la
misma, llegando a identificar la posibilidad de riesgo en ese
lugar, es decir la existencia de un riesgo potencial.

El desarrollo de esta primera identificacion de riesgo ha
derivado en las 6 LINEAS DE ANALISIS que se exponen en
los puntos siguientes:

IDENTIFICACION DE REGISTROS
DE RIESGO POTENCIAL

v

v

v

v A4

v

v

ESTUDIO HISTORICO DE AVENIDAS

ESTUDIOS PREVIOS

ENCUESTA A ENTIDADES

ANALISIS TERRITORIAL N
PUBLICASY EMPRESAS

ENCUESTA MUNICIPAL

ANALISIS DE LAS OBRAS DE
DRENAJE DELA RED VIAL

m Fichas con noticias de lahemero-
teca:
73 noticias

m Eventos histéricos proporcionados
por el CIATFE:
8 eventos

m Eventos histéricos segin biblio-
grafia:
12 eventos

m Plan General de Ordenacion de
Santa Cruz de Tenerife:
796 puntos

= Estudio hidrolégico de las cuencas
utbanas de SantaCruzy de La
Laguna:
25 zonas

m Estudio hidrol6gico de las cuencas
metropolitanas:
40 zonas

® Rijesgos en Tenerife de la D.G. de
Seguridad y Emergencias:
28 fichas

m Zonas de riesgos a peticion de la
asociacion "Vecinos de San
Andrés:

7 zonas

= Estudios de Alternativas al
Proyecto de Encauzamiento del
Barranco de la Camiceria. Tramo
Mercado - La Verdellada.
4zonas

= Proyecto de Encauzamiento del

Barranco de la Camiceria. Tramo II.

Laderas de San Roque.
1 zona

Cruce de zonas urbanas con la
zona de policia:
1.705 zonas

m |nventario del CIATFE:
128 puntos

m Denuncias por invasiéon uocupacion
de cauce del CIATFE:
198 puntos

Cruce de zonas urbanizables con
la zona de policia:
934 zonas
m Otros CIATFE:
3 zonas

m Aeropuerto de Los Rodeos:
20 zonas o0 puntos

m Inventarios de obras de paso del
Servicio de Carreteras del Cabildo:
2.940 obras

m Encuesta municipal:
170 registros

Cruce de barranco con carretera
sin obra de paso:
706 cruces

Cruce con obra de paso de capa-
cidad muy insuficiente:
513 obras

Cruce con obra de paso de capa-
cidad insuficiente:
105 obras

Cruce con obra de paso de capa-
cidad suficiente:
220 obras

TOTAL: 87 Registros *

TOTAL: 901 Registros

TOTAL: 2.639 Registros TOTAL: 3.291 Registros

TOTAL: 170 Registros

TOTAL: 1.544 Registros

\4

8.632 Registros de Riesgo Potencial I

v

Inventario Inicial de Registros de
Riesgo Significativo

]
l - (Unificacién, Agregacion, EIiminacién)

901 Registros de Riesgo Significativo

v

Inventario Final de Registros de
Riesgo Constatado

[ ]
l_( Andlisis in situ, Cribado final )

578 Registros de Riesgo Constatados

* EL TOTAL TIENE EN CUENTA LA REPETICION
DE REGISTROS. POR ELLO NO COINCIDE
CON LA SUMA.

Fig. 16. Proceso de identificacion e inventario de registros de riesgo
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IV. ANALISIS

IV.2. IDENTIFICACION DE REGISTROS DE RIESGO POTENCIAL

IV.2.1. Analisis de los datos histéricos de avenidas

Este andlisis se ha realizado a partir de la documentacién a la que se hizo referencia en
el apartado 111.2.3. del capitulo de informacién basica. Para ello se han revisado las
ediciones existentes desde el principio de siglo, identificando las fechas de mayor
interés a través de dos meétodos. Hasta 1930 se utilizaron las resefias historicas
existentes en el CIATFE. A partir de esta fecha se ha partido de los valores de la
precipitacién registrada, considerando en primer término los datos de los principales
pluvibmetros de la isla y seleccionando los dias con registros de precipitacion
superiores a 100 L/m2. Ademas, y para tener en cuenta episodios de gran intensidad
aunque de pequefia duracion, a partir de 1940 en que comienza a contarse con datos
pluviograficos, se consideraron adicionalmente las tormentas significativas que
previamente se habian seleccionado en el estudio pluviométrico incluido en la Guia
Metodoldgica®.

Cada uno de los puntos o zonas afectados por las avenidas analizadas se ha incluido
en el conjunto de puntos de riesgo sobre el que se ha llevado a cabo el andlisis de
riesgos. En el Plano n® 28. Zonas con referencias histdricas de riesgos se muestra el
resultado de este analisis.

IV.2.2. Analisis de estudios previos

Con independencia de la documentacion reflejada en el punto anterior se han analizado
otros documentos técnicos de interés, extrayendo de cada uno, los puntos o zonas de
riesgo a los que hace mencién. Los principales documentos revisados son:

Plan General de Ordenacion de Santa Cruz de Tenerife de 2003 (796 puntos)

Estudio hidroldgico de rehabilitacion del cauce de diversas cuencas urbanas de los
municipios de La Laguna y Santa Cruz de Tenerife (25 puntos)

Estudio de alternativas al proyecto de encauzamiento del barranco de la Carniceria.
Tramo: Mercado-La Verdellada y Proyecto de encauzamiento del barranco de la
Carniceria (5 zonas)

Estudio hidroldgico de rehabilitacion de cauces del area metropolitana (40 puntos)

Fichas de puntos de riesgo ante inundaciones elaborada por la Direccién General
de Seguridad y Emergencia (28 puntos)

En el Plano n°® 29 se delimita el ambito territorial de estas zonas de riesgo.

%9 | nstrumento bésico que se hizo referenciaen el apartado 111.1.4.4.

IV.2.3. Analisis territorial

La experiencia demuestra que una de las causas de riesgo mas importantes es la
consolidacién urbana dentro de la zona ocupada por las aguas altas de un determinado
cauce. En relacion con este fendmeno, las tendencias actuales de la legislacion han
adoptado dos lineas de trabajo:

Exigir la autorizacién del organismo competente, en este caso, el CIATFE, para
desarrollar determinadas actuaciones, y muy especialmente, la ocupacién urbana,
en la zona de policia y prohibir la ocupacién del dominio publico hidraulico.

Exigir o recomendar la inclusion de un estudio de inundabilidad previo a la
aprobacioén del planeamiento urbanistico o territorial.

En Tenerife, la primera de estas tendencias se ha traducido a la normativa vigente a
través de la Ley de Aguas. La segunda, aunque en términos relativamente poco
concretos, se ha institucionalizado en la Directriz 50 de las Directrices de Ordenacién
General de Canarias. Con el fin de evaluar la situacion actual en la materia, el analisis
territorial ha cruzado la informacién sobre el planeamiento urbanistico con la red de
cauces (Inventario del CIATFE).

Para establecer este cruce se ha trabajado sobre un GIS en el cual se ha reflejado la
red de cauces (5.700 km) con los limites de una zona de 50 metros de anchura® ,
ademas de la informacion sobre la delimitacién de suelo urbano y urbanizable, de
acuerdo con la informacion disponible en el momento de redaccién de este documento.

Partiendo de esta informacion de base el analisis se ha completado mediante el cruce,
dentro del GIS, del suelo clasificado como urbano o urbanizable con la Zona de Policia
que ha permitido identificar 2.639 zonas (de las que 1.705 son suelo urbano y 934
urbanizable) en las que la presién urbanistica actual o futura determina un incremento
potencial del riesgo generado por las avenidas.

Toda esta informacion se ha llevado al GIS tomando como fondo de referencia del
mismo las fotografias aéreas a escala 1:5.000 de que dispone el Cabildo, de fecha
2002.

%0 Dadalaescaade trabajo y lamuy escasa anchura de los cauces en Tenerife, se ha estimado suficiente esta aproximacion de la Zona de Policia.
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IV.2. IDENTIFICACION DE REGISTROS DE RIESGO POTENCIAL

Suelo urbano

—— LIS

suelo urbano

suelo urbanizable

Suelo urbanizable

Fig. 17. Ejemplo de cruce de la zona de policia con planeamiento urbano

Por otra parte, con un criterio cualitativo, partiendo también de la red de cauces y
haciendo uso del Modelo Digital del Terreno de la isla con un paso de malla de 10
metros, se ha grafiado la zona en la que la cota del terreno estd a menos de 5 metros
de altura en relacién con la del cauce inmediato. Este ejercicio ha permitido excluir del
conjunto del territorio de la isla toda la superficie en la que el riesgo de inundacion
propiamente dicha es practicamente inexistente®".

. Noasi e de riada (ver conceptos basicos).

Ademas, se han localizado sobre el GIS las infraestructuras que dan apoyo a servicios
esenciales que han de mantenerse en funcionamiento durante la avenida y sobre todo
durante la fase de vuelta a la normalidad, como subestaciones eléctricas, hospitales,
puertos y aeropuertos, centros de emergencia, etc. 0 que provocan graves dafios en
caso de inundarse como las plantas industriales de residuos solidos (PIRS) o las
industrias que almacenan productos toxicos o peligrosos. El cruce con aquella zona ha
permitido identificar las instalaciones especificas que estarian en riesgo potencial en
caso de avenida, tal como se muestra en el siguiente cuadro.

\1J}
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IV. ANALISIS IV.2. IDENTIFICACION DE REGISTROS DE RIESGO POTENCIAL

IV.2.4. De la Encuesta a Entidades Publicas y empresas

EN ZONA DE
ELEMENTOS RIESGO o _ _ _ _
POTENCIAL Como resultado principal de esta encuesta se ha obtenido un conjunto de informacion
1-RED VIARIA Obras de paso y cruces con barrancos muy importante que ha sido utilizada para orientar y perfeccionar otras fases de la
Pozo Convencional o Canario 163 115 identificacion de riesgos. Es destacable en este sentido, la siguiente informacion:
Pozo Ordinario 3 3 ., . . . - .
5020 Sond 159 5 Relacién de puntos de riesgo por avenidas identificada y descrita por el CIATFE.
2- OBRAS DE CAPTACION ozosondeo B _ L L o
Sondeo de Investigacion 1 1 - Relacion de denuncias por ocupacion ilegal del Dominio Publico Hidraulico que
Galerias 1051 337 constan también en el CIATFE.
Manantiales 283
____ - Trazado y caracteristicas de la Red Bésica de Transporte de agua proporcionada
EDAS en funcionamiento 5 0
. y por el CIATFE
3- ESTACIONES DE DESALACION Y ~ EDAS en construccion 0 0
TRATAMIENTO DE AGUA EDAM en funcionamiento 2 1 Inventario de depuradoras y estaciones de tratamiento de aguas (desaladoras y
EDAM en construccion 3 1

desalinizadoras), proporcionado por el CIATFE

EDAR en funcionamiento 16 2 i i 1 Actri i
ST CIENEG SRR B " - Inventario de subestaciones y lineas eléctricas proporcionado por UNELCO.
AGUAS RESIDUALES ERARICTIeN:Gee) o ! . . . . o .
EPB a EDAR - Inventario de helisuperficies, facilitado por la Direccion General de Seguridad vy
____ Emergencias del Gobierno de Canarias.
Aerogeneradores 93 10

5- GENERACION, TRANSPORTE Y  Minicentral existente 2 1 Relacién de obras de paso y de drenaje de la red principal de carreteras, entregada
N I T L b por el Servicio de Carreteras del Cabildo de Tenerife.
SUECTR LA Principales Fuentes de Energia 5 1
Subestaciones y centrales eléctricas 39 8 - Inventario de instalaciones industriales de la isla proporcionado por el Area de
_T|df___ Desarrollo Econémico, Comercio y Emp|eo del Cabildo de Tenerife.
6- RED DE TELECOMUNICACIONES <o usion 38 , i
Telefonia movil 136 - Encuesta al Aeropuerto de Los Rodeos y al Aeropuerto Reina Sofia.
____ o
Aeropuertos 2 2 Encuesta a Empresas de suministro de Aguas (20 zonas o0 puntos)
Puertos existentes 2 2 .. ., . , . . . p
7- AEROPUERTOS, PUERTOSY - ) Delimitacién de los lugares de interés comunitario (LIC), los bienes de interés
HELISUPERFICIES proyecto 2 L ) . . . . . o
Helisuperficies 6 0 cultural (BIC), el inventario de bienes del patrimonio arqueol6gico y delimitacién de
Estacién de Guaguas 7 0 los espacios naturales protegidos, segun las bases de datos del Cabildo de

____ Tenerife.

8- SISTEMA SANITARIO LD ) ) _
Centros Sanitarios - Planos del trazado del Tranvia (Proyecto de la Linea 1 de Metro Ligero: Tramo 1y
Tramo 2) y del Tren del Sur (Santa Cruz-Arona) cedido por Metropolitano, S.A.

Servicios de emergencias (Policia, Bomberos,

9- SERVICIOS DE EMERGENCIA INM...) 56 8
- [ | - Cartografia 1/5.000 de GRAFCAN.
10- CENTROS OFICIALES Y Centros Oficiales 85 11
ENSENANZA P Ly . . .
Ensenanza 347 2l IV.2.5. Andlisis de las obras de drenaje de la red viaria principal
I
11- RESIDENCIAL COLECTIVO Residencial colecti 32 3 TP . . .
%_ El andlisis de las obras de drenaje de carreteras se ha realizado a partir del trazado de
Centros comerciales 4 0 la red viaria® proporcionado por el Servicio de Carreteras del Cabildo y de la Red de
12- CENTROS COMERCIALES E . ’ . . .z . -
INDUSTRIAS Zonas industriales 2535 572 Cauces disponible en la fecha de elaboracion de la Guia Metodolégica, detectando los
PIRS
____
Zonas religiosas 362
13- PATRIMONIO, ZONAS
RELIGIOSAS, CULTURALES Y BIC (Bienes de interés cultural) 167 101
DEPORTIVAS Zonas culturales 43 5 6
Instalaciones deportivas 220 24 Hay que destacar que ha sido necesario georreferenciar el inventario anterior e incluso establecer el kilometraje de lared viaria puesto que ninguna de estas
dos informaciones se contenia en |os datos proporcionados. Como se indica en los programas de actuacion, seria conveniente disponer de unainformacion
Cuadro 5. Infraestructuras sensibles en riesgo mucho més precisay completa sobre lared de obras de drengje.
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puntos de cruce correspondientes. En ambos casos esta informacion se ha introducido
en el GIS.

Para cada uno de estos puntos de cruce se ha estimado el caudal de avenida
correspondiente a la cuenca aportadora para distintos periodos de recurrencia,
evaluacién que se ha llevado a cabo aplicando la Guia Metodolégica. En total se han
identificado 1.382 cruces que han sido cualificados tanto por el caudal y la precipitacion
estimados para los periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios, la carretera en la que se
ubica el cruce, el cauce y los puntos kilométricos segun la carretera y el cauce, medidos
sobre plano.

En segundo término, y en funcién de las caracteristicas geométricas de secciéon de la
obra de drenaje reflejadas en el inventario® se ha estimado la capacidad méaxima de la
misma y se ha evaluado su funcionamiento por comparacion con el caudal
correspondiente con la avenida de 500 afios de periodo de recurrencia. Las obras de
drenaje en las que se ha detectado insuficiencia de capacidad se han considerado a
priori dentro del conjunto de puntos de riesgo evaluado posteriormente en el analisis.

IV.2.6. De la Encuesta municipal

El dltimo de los trabajos de esta fase de identificacion de los riesgos ha sido la
realizacién de una encuesta a cada uno de los municipios, en la que se han perseguido
los siguientes objetivos:

Completar y comprobar la informacion municipal obtenida en los trabajos anteriores,
esencialmente la urbanistica con objeto, sobre todo, de evaluar el grado de
desarrollo de las zonas urbanizables e incorporar posibles cambios previstos en el
planeamiento.

&3 En algunos casos ha sido necesario modificar los datos originales en este sentido para incluir informacién actualizada o corregir errores detectados en €l

Identificar, para los cauces que atraviesan el municipio, la existencia de obras que
pudieran modificar o alterar su curso natural.

Concretar los puntos de riesgo identificados por procedimientos anteriores e
identificar la posible existencia de otros no detectados anteriormente.

Identificar la existencia de zonas en el municipio afectadas por la escorrentia de
ladera caracterizando la incidencia de los caudales sélidos en estos casos.

Completary comprobar la informaciéon municipal
obtenida en los trabajos anteriores, esencialmente
la urbanistica con objeto, sobre todo, de evaluar el
grado de desarrollo de las zonas urbanizables

e incorporar posibles cambios previstos en el
planeamiento.

Identificar la existencia de zonas en el munici-
pio afectadas por la escorrentia de ladera

caracterizando laincidencia de los caudales OBJETIVOS
solidos enestos casos.

Identificar para los cauces que atraviesan el
municipio la existencia de obras que pudieran
modificar o alterar su curso natural

Concretar los puntos de riesgo identificados
por procedimientos anteriores e identificar la
posible existencia de otros no detectados
anteriorm ente.

Fig. 18. Objetivos de la encuesta municipal

campo.
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IV.3. INVENTARIO INICIAL DE REGISTROS DE RIESGO SIGNIFICATIVO El proceso seguido para este andlisis es el que se indica en el esquema metodolégico (figura 15)
o o _ _ ) _ que se muestra en el apartado 1V.1.
Como se ha indicado en la descripcién del punto IV. 1. Recapitulacion metodoldgica, la primera
etapa d_el andlisis ‘ildentlflcamon.del riesgo p.otenf:l.al”, ha pretencﬁdo determlr.lar un prlmgr listado IV.3.1. Identificacion de registros maltiples
de registros de riesgo potencial (8.604) identificados a partir de un primer andlisis de la
informacion basica. En la segunda etapa “Inventario inicial de registros de riesgo significativo” se La diversidad de fuentes de informacion basica y las 6 lineas de actuacion llevadas a
ha concretado y racionalizado el importante volumen de registros de riesgo potenciales. Este cabo en la identificacion de registros de riesgo potencial han provocado que ciertas
andlisis se ha centrado en tres procesos de forma simultanea: zonas de riesgo aparezcan en varias ocasiones dentro de los 8.604 registros deducidos
e g . L . . - de esta identificacion. Esta multiplicidad se ha eliminado concentrando toda la
Unificacion de registros de los que se ha obtenido informacion a través de distintas fuentes ) L, . . .
X . informacion obtenida en los diferentes procesos sobre un solo registro.
pero que se referian al mismo punto o zona.
Agregacion de registros que se refieren a una zona que debe tratarse de una manera En la figura siguiente se refleja un caso claro de multiplicidad. Este registro se identifico
homogénea. mediante el andlisis de estudios previos, en concreto a partir de las fichas de zonas de
Eliminacién de registros en los que el riesgo no era significativo. riesgos elaboradas por la Direccion General de Seguridad y Emergencias (punto
amarillo), pero se identifico6 también mediante una denuncia efectuada por el CIATFE
Como resultado del anélisis de los 8.604 registros de riesgo potencial (que tienen posibilidad de (punto rojo) y en el anélif,is 'ferritorial del area clasificada como urbana o urbanizable
existir) se han obtenido 901 registros de riesgo significativo, es decir que tienen importancia para dentro de la zona de policia (area rayada en azul).
representar el problema de las avenidas o inundaciones en Tenerife. Se ha de indicar que se ha Como resultado del andlisis de los 3 registros de riesgo potencial identificados, se ha
empleado como base de todo el proceso la informacion territorial cedida para la elaboracion del inventariado uno solo incorporando la informacion obtenida de las tres fuentes y
PDA, la coleccion de ortofotos de la isla, la cobertura GIS de la cartografia a escala 1:5.000 de la reseflando éstas dentro de la ficha con el fin de permitir la trazabilidad de la
isla, la Guia Metodologica, el inventario de cauces, el inventario de carreteras, las zonas de informacion.
proteccion medioambiental, el planeamiento urbanistico, etc.
® Denuncia
O  Punto negro identificado
por la D.G. Seguridad y
Emergencias.
|| Cruce de la Zona de Policia
con el suelo clasificado
como urbano o urbanizable.
Fig. 19. Ejemplo de registros mdltiples
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IV.3.2. Agregacion de registros puntuales en registros zonales

La identificacion de registros de riesgo potencial deparé en algunas ocasiones la
identificacion de ciertos registros situados en un mismo tramo o zona. Tanto el
problema como la solucion puede depender de la situacion existente en un tramo de
longitud razonable situado aguas arriba o0 aguas abajo. Por este motivo se han
agregado aquellos registros potenciales situados uno tras otro en el mismo barranco.

En la figura adjunta a continuacion se muestran 3 ejemplos de registro de riesgo
potencial obtenidos del analisis territorial que se agregan como uno solo significativo:

En este caso la fuente es Unica, pero también se han realizado agregaciones de fuentes
diversas.

Cruce de la Zona de Policia
con el suelo clasificado
como urbano o urbanizable.

Fig. 20. Ejemplo de registros agregados

En otras ocasiones, en particular en los casos de problemas cuyo origen es la
escorrentia de ladera, varios puntos identificados se unen en un solo registro que ocupa
un barrio o parte del mismo. Esta agregacién tiene como finalidad la homogenizacion en
la escala del problema tratado, asi como su posterior tratamiento correctivo o paliativo.

Puesto que los resultados de cada una de las 6 tareas llevadas a cabo dentro de la fase
de identificacion de registros potenciales se han llevado a diferentes capas del sistema
de informacion geogréfica, la trazabilidad en estos casos de agrupacion se resuelve
consultando en este sistema, lo que permite localizar el origen de los registros
significativos.

\1J}
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IV.3.3. Eliminacién de registros poco significativos

En la identificacion de registros de riesgo potencial se analiz6 la informacién basica
existente mediante las 6 lineas de actuacidén expuestas. Sin embargo en esta segunda
etapa en la que se estudié en detalle cada registro de riesgo potencial, se localizaron
una serie de zonas, que si bien a priori debian ser considerados como de riesgo, se
concluyo que éste no implicaba un dafio relevante. Un ejemplo muy claro son aquellas
denuncias del CIATFE por ocupacion de cauce situadas en una zona de proteccién
ambiental sin ningan elemento territorial al que afectar. Por otra parte, se eliminaron
aquellos registros que aunque suponian un aumento de la peligrosidad de la zona no
estaban situados en un &rea vulnerable.

La trazabilidad en este caso se resuelve también a través de la consulta con el GIS,
combinando la capa que refleja los registros definitivos con las que recogen la
informacion generada durante la primera etapa de identificacion.

® Denuncia
Fig. 21. Ejemplo de registros eliminados
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V.4,

INVENTARIO FINAL DE REGISTROS DE RIESGO CONSTATADO

En la tercera etapa se han evaluado los resultados obtenidos del proceso anterior a través de
visitas de campo y andlisis posterior hasta conformar el inventario final de 578 registros.

De los 901 registros de riesgo significativo se profundizé un paso mas en el conocimiento de
cada uno. Con la informacién precedente resultante del andlisis anterior se efectué una
comprobacion in situ de la zona. ElI complemento de la caracterizacién de cada uno de los
registros obtenida tras la visita sirvié de base para el Ultimo proceso de agregacion y eliminacion
de registros. Los 901 riesgos significativos se tradujeron en 578 de riesgo constatado que
conforman el inventario final.

IV.4.1. Analisis identificativo in situ

El analisis de campo ha consistido en visitas especificas a cada uno de estos 901
puntos, normalmente en compariia del técnico municipal correspondiente.

El trabajo realizado durante el analisis in situ ha tenido dos vertientes:

Se ha comprobado la existencia de este riesgo y se ha confirmado la
caracterizacion del mismo resultante de los analisis anteriores.

Se ha completado el conocimiento del registro con el objetivo de poder desarrollar
la etapa posterior de cualificacién de los registros de riesgo.

IV.4.2. Agregacion y/o eliminacion finales

En funcion de los resultados de dicha visita e incorporando la informacién captada en la
misma se ha podido reducir la lista anterior, apoyandose esta vez en una informacién
directa in situ, a un total de 578 registros, que han constituido la base sobre la que se
han desarrollado el resto de las tareas de analisis del riesgo.

Puede decirse que este conjunto final de registros refleja la practica totalidad de los
puntos o0 zonas en las que existe un riesgo significativo y constatado por avenidas en
funcién de la informacion disponible, aunque debe tenerse en cuenta que en algunos
casos se refieren a zonas relativamente extensas. Se han elaborado 578 fichas como
la que se muestra en el siguiente ejemplo, donde se refleja:

La ubicaciéon (numero de plano en el PDA y en la cartografia 1:5.000 de Tenerife,
nombre de la ortofoto, término municipal, nacleo de poblacién, nombre del cauce
principal, coordenadas UTM).

La descripcién de la zona y una fotografia.

El tipo de riesgo, diferenciando aquellos generados por la escorrentia de ladera de
los localizados en un cauce concreto de los asociados a insuficiencia del
saneamiento urbano.

Las dimensiones del cauce y unas observaciones sobre las caracteristicas del
mismo.

Los datos hidroldgicos resultantes de la aplicacién de la Guia Metodoldgica.

Las fuentes de informacion de que se ha dispuesto para identificar y describir el
riesgo dentro de las analizadas.

La descripcién de los dafios historicos registrados y de la frecuencia que en
términos cualitativos se deduce de los mismos.

La descripcion del origen de los dafios.

Los comentarios sobre las secciones en las que se ha producido desbordamiento,
si es que asi ha sido, el nivel alcanzado, la presencia significativa de arrastre de
solidos, el tipo de la afeccién y una descripcion de la misma.

La evaluacion cualitativa del riesgo segun la opinion del Técnico del Ayuntamiento o
la fuente consultada, la matriz de riesgos contenida en el Plan (ver apartados
posteriores) o en funcién de la aplicacion de los criterios contenidos en el Plan de
Emergencias Insular y en la Directriz Basica de Protecciéon Civil frente al Riesgo de
Inundaciones.

La descripcién de las obras existentes.

La descripcién de las propuestas del responsable municipal, el encuestador o las
entidades de los que procede la informacién para la eliminacién del riesgo.

Observaciones.

En relacion con el contenido de estas fichas, como la que se muestra en la figura
siguiente, hay que destacar que en cada una de ellas se indica la procedencia de la
informacion en el proceso de identificacién de riesgos.
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CONSEJQ INSULAR DE AGUAS DE TENERIFE

PLAN ESPECIAL DE DEFENSA FRENTE A AVENIDAS EN LA ISLA DE TENERIFE

MUNICIPIO:  SILOS (LOS)
NUCLEO: CASCO (EL)

OBRAS

OBRAS EXISTENTES:

Trame canalizado y con 4 obras de paso (Mas una pasarela y un paso de esceolares construido dentre del
barrranco)

PROPUESTAS

PROPLESTAS DEL RESPONSABLE MUNICIPAL

CODIGO REGISTRO RIESGO: 229
CAUCE: Boo, de Blas

CONSEJO INSULAR DE AGUAS DE TENERIFE

PLAN ESPECIAL DE DEFENSA FRENTE A AVENIDAS EN LA ISLA DE TENERIFE

|L‘ana|izar las tuberias gue mvaden el barranco

PLAZO M Corio Plazo U Mecio Plaza O Laigo Plazo

PROPUESTAS DEL ENCUESTADOR

Revisar las secciones del barranco y de las obras de paso y amgliacion de las mismas, sefializacion y
prehiticion de paso escolar cuando llueva. Encauzamiento de Ia margen derecha en el ramo final,
eliminasicn de puntos bajos, canalizacion de servicios, programa de limpieza. Avisos y Plan de Emargencia.

Cddigo Registro Riesgo:

229

Cauce:

Bco. de Blas

Fotografia:

sil05.jpg

Vista foto:

Hacia aguas arriba

Margen foto:

Margen lzquierda

UTm X: 321646
Y: 3139052

PLANO: 11C

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Pie de foto

Fachada aguas abajo
de la primera cbra de
paso.

PLAZO M Corto Plazo U medio Plaza U Largo Plazo

PROPUESTAS DE LOS ORGANISMOS

|Vig|lantes Se ha limpiado recientemente

pLAzO M cone Flazo El Medic Plaza [l Largo Plazo

PREVISION DE TIPO DE OBRA O ACTUACION
Canalizacien de |as luberlas que estan en el barranca y hmpieza el mismao

OBSERVACIONES DEL REGISTRO DE RIESGO ESTUDIADO

OBSERVACIONES DEL TECNICO DEL MUNICIPIO

Al final del trama hay un tinel ce Tm™1m lleno de luberias, gue hace gue se inunde |a zona aguas arriba
pudiendo ocasionar dafos personales

OBSERVACIONES DEL ENCUESTADOR

El barranco se ha canallzado disminuyendo su seccion hasta un tubo de 1,5m*1,5m, en Una zora donde
existe una viviendz y un paso peatonal al Colegio e Instituto gque cruza el vial, gentro del barranco

OBSERVACIONES DE LOS ORGANISMOS
50

Reportaje folografico- Adjunto al final del documento

Cadigo Registro Riesgo:

228

Cauce:

Bco. de Blas

Fotografia:

sil06 jpg

Vista foto:

Hacia aguas abajo

Margen foto:

Margen derecha

UTM X: 321643
Y: 3139062

PLANO: 11C

Pie de foto

Fachada aguas arriba
de la tercera obra de
paso.

Cddigo Registro Riesgo:

229

Cauce:

Bco. de Blas

Fotografia:

sil07 jpg

Vista foto:

Hacia aguas arrica

Margen foto:

Margen derecha

UTM X: 321646
Y: 3138086

PLANO: 11C

Pie de foto

~ Fachada aguas abajo
| de la segunda obra de

Cadigo Registro Riesgo:

229

Cauce:

Bco. de Blas

Fotografia:

sildt Jpg

Vista foto:

Hacia aguas abajo

Margen foto:

Margen derecha

UTm X: 321654
¥Y: 3139033

PLANO: 11C

Pie de foto

Fachada aguas arriba
de la segunda obra de

Fig. 22. Ficha de registro de riesgo
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IV.5.

CUALIFICACION DE LOS REGISTROS DE RIESGO

La ultima etapa del analisis se ha realizado a partir de la informacion obtenida de los 578
registros de riesgo constatados que forman el inventario final durante los procesos que han
caracterizado las etapas de andlisis anteriores. El objetivo perseguido ha sido cualificar y
clasificar los registros inventariados para su posterior evaluacion parcial o tematica. Se
considera conveniente aclarar 2 términos:

“Cualificar” un registro consiste en establecer las cualidades especificas que le califican.

“Clasificar” un registro es fijar la clase o categoria que le caracteriza dentro de cada
cualidad.

IV.5.1. Criterios de calificacién y de clasificacion

Atendiendo a los objetivos del PDA, se han establecido los criterios mas adecuados
para seleccionar las medidas mas eficaces, establecer su prioridad de ejecucion e
indicar que entidades (publicas o privadas) se consideran mas apropiadas para llevarlas
a efecto.

Dichos criterios son:

CRITERIO N° 1: Eliminar los riesgos que se consideren inaceptables socialmente
o reducirlos hasta niveles aceptables.

Es muy dificil clasificar los riesgos en socialmente aceptables e inaceptables y la
experiencia demuestra que esta clasificacion arroja resultados muy distintos segun el
nivel de desarrollo econémico. De hecho, una férmula simplista seria asignar esta
diferencia segun la disponibilidad a pagar por la sociedad®. Si este fuese el criterio
resulta evidente que, a partir del proceso de debate del Plan, podria establecerse
finalmente la inversion que seria posible destinar a la reduccion o eliminacién de
riesgos. Como apoyo a este proceso es evidente la utilidad de cualificar los registros en
funcién de su gravedad y del tipo de bienes o servicios afectados. Ambos aspectos
apoyaran la decision final.

Por otra parte, el conocimiento de las causas inmediatas del riesgo permite identificar a
priori una parte de las medidas de actuacion a proponer. En efecto, la eliminacion del
riesgo puede conseguirse eliminando a su vez la causa o suavizando el efecto. El
conocimiento de la causa permite identificar las destinadas al primero de estos
objetivos.

4 - - . i - L . -
6 Es el concepto econdmico de “willingness to pay” sobre el que se basan una enorme cantidad de andlisis socioecondmicos en la actualidad. Se ha utilizado
en diagndsticos sobre una gran variedad de programas de accion social.

CRITERIO N° 2: Establecer pautas de actuacion antes y durante la avenida que
permitan minimizar el dafio.

Conocer las pautas de actuacién que en el pasado han conducido a la generacion del
riesgo, es decir, identificar las causas inmediatas y clasificarlas segun la gravedad del
riesgo al que conducen es, evidentemente, la mejor manera de corregirlas.

CRITERIO N° 3: Elaborar normas y recomendaciones que eviten el aumento de
riesgos en el futuro.

Del mismo modo que para el criterio anterior, en relacion con éste, es fundamental el
conocimiento de las causas inmediatas del riesgo. Se completa la informacion
necesaria si afladimos el conocimiento de los tipos de bienes o servicios afectados y de
las medidas necesarias para la correccion. Este conocimiento permite orientar las
normas y recomendaciones en funcién de sus destinatarios.

CRITERIO N° 4: Generar u organizar y recopilar la informacién necesaria para dar
a conocer el riesgo al conjunto de la sociedad y para orientar adecuadamente su
actuacion.

Es evidente que el propio contenido del PDA es ya una respuesta a este objetivo.
Adicionalmente la cualificacién de los registros de riesgo en funcién de las medidas
necesarias y sobre todo la asignacion de estas medidas a diferentes entidades o
empresas es la manera 6ptima de orientar la actuacién de éstas.

En funcién de lo anterior, se ha partido de la consideracion de cuatro cualidades para
establecer, en primer lugar, la cualificacién de cada registro, es decir, la medida en que
cada una de ellas se asigna a él y posteriormente la clasificacion, es decir, la
distribucion de los registros en funcion del valor de estas cualidades en cada uno.

La gravedad del riesgo: En relacion con esta cualidad se han establecido 4
niveles o valoraciones posibles a efectos de clasificacién, teniendo en cuenta
criterios habituales en los estudios asociados con la defensa frente a avenidas® .

La causa inmediata: Se han considerado hasta 8 posibles causas del riesgo
estableciendo esta relacibn en funcion de la experiencia y el conocimiento
alcanzados durante las fases anteriores del estudio.

El tipo de bien o servicio afectado: Aunque muchos de los registros incluyen la
afeccibn a mas de un tipo de bien o servicio, en cada uno se ha identificado el
principal distinguiendo entre seis grandes categorias y estableciendo para cada una

%5 En las metodol ogias cléasicas para el disefio de planes de defensa, la gravedad se establece valorando |os dafios potencial es en funcion de la probabilidad, en
los términos indicados en la descripcion del método deductivo incluida en capitulos anteriores. Ya se ha indicado la razén de la ineficacia de esta
metodologia en el caso de Tenerife. Esta ineficacia ha conducido a la necesidad de utilizar métodos mixtos, cuantitativos y cualitativos para valorar la
gravedad del riesgo acudiendo alos que son habituales en los estudios asociados con la proteccion civil y la gestion de emergencias.

1V

CONSEL4O INSULAR DE ACUAS Consultor:

CABILDO @ TENERIFE INCLAM

PLAN ESPECIAL DE DEFENSA FRENTE A AVENIDAS DE TENERIFE
AVANCE - Agosto 2005




IV. ANALISIS

IV.5. CUALIFICACION DE LOS REGISTROS DE RIESGO

diferentes subniveles. En concreto, se han considerado independientemente los
dafios a viviendas, a equipamientos y servicios, a instalaciones industriales, a vias
de comunicacion y a otro tipo de terrenos.

Las medidas correctoras: En relacion con este Ultimo criterio, se ha establecido
una relacién de medidas posibles tipificAndolas y se han agrupado en grandes
categorias: medidas estructurales y medidas no estructurales, ademas de otro tipo
medidas como las informativas o de emergencia. Esta clasificacion ha permitido
establecer 9 programas de actuacion.

Los apartados que siguen recogen los resultados de la clasificaciéon llevada a cabo. Por
otra parte, en las fichas de los registros de riesgo se refleja también la informacion de
su cualificacién en relacion con cada uno de los cuatro criterios anteriores.

CLASIFICACION DE LOS
REGISTROS DE RIESGO
SEGUN SU GRAVEDAD

CLASIFICACION DELOS CUALIFICACION CLASIFICACION DE LOS REGISTROS
REGISTROS DE RIESGO SEGUN DE LOS DE RIESGO SEGUN LA CAUSA

LAS MEDIDAS CORRECTORAS REGISTROS DE INMEDIATA DE LOS DANOS
NECESARIAS RIESGO

CLASIFICACION DELOS
REGISTROS DE RIESGO
SEGUN EL BIEN O
SERVICIO AFECTADO

Fig. 23. Cualificacién de los registros de riesgo

IV.5.2. Clasificaciéon de los riesgos en funcién de su gravedad

La figura adjunta refleja la matriz de valoracién de la que se ha partido para evaluar la
gravedad de cada uno de los 578 registros de riesgo deducidos del analisis cuantitativo.
Esta matriz considera cuatro niveles de gravedad, muy grave, grave, moderado y
escaso y los asigna teniendo en cuenta de una parte la probabilidad y de otra el dafio®,
aunque ambos aspectos se valoran en términos cualitativos ya que no se dispone de
cifras concretas sobre ninguno de los dos para la inmensa mayoria de los registros.

Por otra parte, puesto que la forma de evaluar los dafios depende de otra cualidad
como es el tipo de bien o servicio sobre el que éstos se produzcan, considera seis tipos
en este sentido y propone criterios diferentes para cada uno. En general, la matriz se ha
apoyado en otras equivalentes desarrolladas o empleadas en otros estudios anteriores
o en documentos normativos examinados durante el analisis de antecedentes
metodoldgicos. Se han tenido también en cuenta los criterios de valoracion del riesgo
contenidos en el PEIN (Plan Territorial Insular de Emergencias de Proteccion Civil) y en
la Directriz Basica de Proteccién Civil frente al riesgo de inundaciones.

Hay que aclarar, adicionalmente, que en aquellos registros en los que se agregan
distintos tipos de bienes o servicios afectados se ha adoptado la clasificacion de la
gravedad del peor en este sentido.

% Eyi dentemente, la gravedad crece en el mismo sentido que el dafio y que la probabilidad
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FRECUENCIA O POSIBILIDAD DEL SUCESO

TIPO DE BIEN O SERVICIO AFECTADO TIPO DE AFECCION Casitodos los | Unavezcada5| Unavezcada | Fenémenos | Existe riesgo
afnos 10 afos aislados potencial
Darios importantes en mas de 5 viviendas y residencial colectivo (camping, residencias de ancianos, hoteles, centro penitenciario, cuarteles...) Muy grave Muy grave Muy grave Muy grave Grave
Dafios importantes que afectan a menos de 5 viviendas Muy grave Muy grave Grave Grave Grave
Afeccion a viviendas
Darios leves en mas de 5 viviendas y residencial colectivo Grave Grave Moderado Moderado Moderado
Dafios leves que afectan a menos de 5 viviendas Moderado Moderado Escaso Escaso Escaso
Daiios importantes en equipamientos y servicios basicos (Universidad, Guarderias, centros principales de trabajo, canales principales de Muv arave Muv arave Muv arave Grave Grave
distribucién de agua, depuradoras principales, desaladoras - desalinizadoras, PIRS, presas con capacidad >50000 m3) ya ya v
et " Dafios importantes en servicios secundarios (Deportivo, Ocio, cultura, comercio, otros Servicios) Grave Grave Grave Moderado Moderado
Equipamientos y servicios
Darios leves en equipamientos y servicios basicos Grave Grave Moderado Moderado Moderado
Darios leves en servicios secundarios Moderado Moderado Moderado Escaso Escaso
Dafios importantes en Hospitales y Cruz Roja, servicios de emergencia, centrales y subestaciones clave. Muy grave Muy grave Muy grave Muy grave Grave
Dafios importantes en centros sanitarios, subestaciones y centros de transformacion Grave Grave Grave Moderado Moderado
Servicios Esenciales en Emergencia
Darios leves en Hospitales, Cruz Roja, servicios de emergencia, centrales y subestaciones clave. Grave Grave Moderado Moderado Moderado
Dafios leves en subestaciones y centros de transformacion, centros sanitarios Moderado Moderado Moderado Escaso Escaso
Dafios importantes en &reas o poligonos industriales Muy grave Muy grave Grave Grave Grave
Dafios importantes en instalaciones industriales aisladas Grave Grave Grave Moderado Moderado
Instalaciones industriales
Dafios leves en areas o poligonos industriales Grave Moderado Moderado Moderado Moderado
Darios leves en instalaciones industriales aisladas Moderado Moderado Escaso Escaso Escaso
Interrupcion de vias importantes (Red sobre plataforma ferroviaria, carreteras con >7000 veh/dia, obras de paso, 0 accesos que incomunican al
. L Muy grave Muy grave Muy grave Grave Grave
nucleo), Aeropuertos y Puertos principales
. . Interrupcion en carreteras con IMD de 0 - 7000 veh/dia y Puertos Secundarios Muy grave Grave Grave Moderado Moderado
Infraestructura Viaria y Comunicaciones P y y9
Interrupcion en carreteras locales Grave Moderado Moderado Escaso Escaso
Dafios en pavimentos de vias de acceso o calles principales Moderado Moderado Escaso Escaso Escaso
Daios en terrenos no urbanizados pero clasificados como suelo urbano o urbanizable y otros dafios materiales menores Moderado Escaso Escaso Escaso Escaso
Otros
Dafios en terrenos agricolas y ganaderos. Moderado Moderado Escaso Escaso Escaso
Cuadro 6. Matriz de clasificacién de riesgos
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Como resultado de aplicar la clasificacion anterior, se obtienen los siguientes . .
resultados: CLASIFICACION DE LOS REGISTROS DE RIESGO EN FUNCION DE SU GRAVEDAD POR MUNICIPIO

82 registros muy graves. MUNICIPIO Muy grave Grave Moderado Escaso TOTAL
304 registros graves. SANTA CRUZ DE TENERIFE 2 39 19 4 64
144 registros moderados. ROSARIO (EL) 2 12 10 2 26
48 registros de riesgo escaso. CANDELARIA 0 18 12 1 31
ARAFO 0 5 2 0 7
Analizada esta clasificacion desde el punto de vista de su ubicacién en la isla se obtiene GUIMAR 4 14 5 1 24
el siguiente desglose por municipios: FASNIA 1 1 4 2 8
ARICO 3 1 2 2 8
GRANADILLA DE ABONA 0 12 4 2 18
SAN MIGUEL 2 4 2 0 8
ARONA 9 14 5 8 31
VILAFLOR 3 3 4 0 10
ADEJE 9 13 5 4 3
GUIA DE ISORA 4 4 6 1 15
SANTIAGO DEL TEIDE 0 3 3 0 6
BUENAVISTA DEL NORTE 1 1 7 0
SILOS (LOS) 4 4 4 2 14
GARACHICO 0 4 0 0
TANQUE (EL) 2 1 3 0
ICOD DE LOS VINOS 0 12 3 0 15
GUANCHA (LA) 1 2 0 0 3
SAN JUAN DE LA RAMBLA 3 4 3 1 1"
REALEJOS (LOS) 4 13 2 1 20
PUERTO DE LA CRUZ 6 9 1 2 18
OROTAVA (LA) 0 25 4 0 29
SANTA URSULA 2 7 2 0 1
VICTORIA DE ACENTEJO (LA) 0 6 3 3 12
MATANZA DE ACENTEJO (LA) 4 6 6 5 21
SAUZAL (EL) 5 3 5 3 16
TACORONTE 5 14 7 1 27
TEGUESTE 1 10 3 6 20
LAGUNA (LA) 5 40 8 2 55
TOTAL 82 304 144 48 578

Cuadro 7. Clasificacion de los registros de riesgo en funcién de su gravedad por municipio
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IV.5.3. Clasificacion en funcion de la causa inmediata del daio

La clasificacion de los registros de riesgo en funcion de la causa inmediata del dafio
comporta, de entrada, una restriccidn del diagndstico, ya que toda aquella causa que no
se recoja se desestima en principio como origen de riesgo en dicha fase. Por otro lado,
la muy importante cantidad de casos analizados permite afirmar que, en principio, se ha
captado informacion sobre la practica totalidad de los posibles origenes. Con todo,
como se vera posteriormente en la descripcion de la fase del diagnéstico dedicada a la
generalizacién, los posibles origenes recogidos en las fichas descriptivas de los
registros de riesgo se han subdividido y caracterizado para ampliar la casuistica en la
mayor medida posible.

La relacion de causas recogidas en las fichas es la que se refleja en el cuadro adjunto,
en el que, ademas, se divide el nimero total de registros asociados a cada origen en
funcién de su gravedad. El analisis del cuadro debe tener en cuenta, por otra parte, que
muchos de los registros comparten varios origenes al combinarse en una zona varios
posibles puntos de riesgo.

CLASIFICACION DE LOS REGISTROS DE RIESGO EN FUNCION DE LA CAUSA INMEDIATA DEL DANO

Causa inmediata del registro de riesgo:

Ocupacion urbana, viaria o agricola del cauce 60 273 104 39 476
Seccion insuficiente del cauce o de obras de cruce 45 170 67 21 303
Red de alcantarillado o drenaje deficiente 19 43 41 4 107
Concentracion de acarreos sélidos 23 73 30 7 133
Mareas y barra litoral 2 11 0 0 13
Accidente hipotético de presa 1 g 0 0 4
Escorrentia de ladera 22 31 31 3 87

TOTAL 172 604 273 74 1.123

Cuadro 8. Clasificacion de los registros de riesgo en funcién de la causa inmediata del dafio

Es conveniente afadir alguna explicacién a la nueva enunciacion de las causas
inmediatas que producen dafios:

Ocupacioén urbana, viaria o agricola del cauce: Recoge este origen, demasiado
frecuente, en que el cauce ha sido ocupado, total o casi totalmente por la
urbanizacion, edificaciones aisladas, viales, que entran en el cauce
longitudinalmente, edificaciones y muros agricolas, instalaciones deportivas, etc.
provocando no solo un riesgo para el elemento sino también como consecuencia de

la disminucion o eliminacién de capacidad hidraulica o del hecho de que derivan las
aguas®’.

Seccion insuficiente del cauce o las obras de cruce: En este caso se
encuentran todos los registros en los que en una seccién o a lo largo de un tramo,
se han desarrollado actuaciones que reducen la capacidad de transporte del cauce.
Los casos detectados son los siguientes:

- Existencia de un paso de carretera o calle con una obra de drenaje
insuficientemente dimensionada. Es el mas habitual y conduce siempre a
una sobreelevacion del agua aguas arriba de la obra que a su vez puede
tener varias consecuencias:

Inundacién de bienes situados aguas arriba.

Circulacién del agua por encima de la via con el consiguiente
deterioro de ésta y, especialmente, con su inutilizacion durante la
emergencia.

- Desvio del cauce: En algunos casos, el agua que pasa a la via adopta
ésta como un nuevo cauce y se provoca un desvio del agua hacia otro
cauce 0 a la inundacién de zonas cercanas. Normalmente es el caso mas
grave, porgue ademas convierte en inutiles las posibles actuaciones de
encauzamiento aguas abajo.

- Entubamiento del cauce al atravesar un nucleo urbano con una seccion
insuficiente. Esta situacién conduce normalmente al desbordamiento en
la seccion de entrada de la obra y a la circulacion del agua a través del
ndcleo urbano. Aunque no es tan habitual como otros origenes de dafios,
suele conducir a consecuencias graves o muy graves.

- Estrechamiento del cauce como consecuencia de la existencia de muros,
edificaciones u obras de infraestructura que lo ocupan parcialmente. Los
efectos, como es natural, son dobles. De un lado se generan dafios
potenciales para los elementos responsables del estrechamiento.
Ademaés, se produce una sobreelevacion y la inundacion de otros bienes
aguas arriba.

Red de alcantarillado o drenaje deficiente: Teniendo en cuenta que el criterio
habitual para el disefio de las redes de drenaje o saneamiento de pluviales es el de
adoptar una lluvia de 10 afios de periodo de recurrencia, este problema es bastante
general en la isla. Genera riesgos graves o muy graves cuando el agua que no
alcanza la red circula por calles de pendiente importante. Se han detectado también
casos en que el agua no entra por los imbornales por un inadecuado disefio de
éstos en las zonas con pendiente. Asimismo se han detectado casos de ausencia o

®7 Este es un caso caracteristico de los viales longitudinales al cauce que ala salida de éste constituyen un camino para el agua mas favorable que €l original.
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errores de disefio en el drenaje longitudinal de carreteras e incluso en la autopista
TF-1.

Concentracion de acarreos sélidos: La concentracion de acarreos plantea un
problema importante en Tenerife:

- Conduce a que la seccion necesaria en los cauces sea mayor que la
correspondiente a agua limpia y determina la insuficiencia de
encauzamientos disefiados bajo esta hipotesis.

- Produce dafos en si misma, cuando los sélidos arrastrados son de gran
tamafo, como consecuencia del choque de los sélidos arrastrados con
edificios o personas.

- Tiende a acumularse en las obras de drenaje, los puentes y los tramos
enterrados conduciendo muy rapidamente a que estas obras pasen a ser
insuficientes para el paso del caudal.

- Se acumulan también en el desagle final de los cauces en el mar
provocando la obstruccion de la seccion final®® .

Mareas y barra litoral: En algunos casos se ha detectado como causa de la
inundacion la incapacidad de la seccion final del cauce a la entrada en el mar, como
consecuencia de las mareas o de una barra litoral. En general, la consecuencia es
la inundacién de la zona cercana a la costa.

Accidente hipotético de presa o balsa: Se admite en la actualidad el accidente en
una presa o balsa, desde la rotura del dique hasta la rotura 0 manejo incorrecto de
las compuertas como uno de los origenes de situaciones de emergencia por
avenida. En Tenerife existen 71 balsas importantes que han sido tenidas en cuenta
en el PDA a estos efectos.

Escorrentia de ladera: Se han identificado también, de manera relativamente
sistematica, registros de riesgo en los que éste ha de atribuirse a la escorrentia de
ladera, es decir, al agua antes de que alcance los cauces. Normalmente el riesgo
se debe asociar a la ausencia de cunetas que desvien esta escorrentia hacia los
cauces o hacia el saneamiento.

68 . ) . L L .
Este problema es importante en los puertos en los que desemboca un cauce ya que puede incluso conducir a lainutilizacion de las propias instalaciones

portuarias.
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IV.5.4. Clasificacion en funcion del tipo de bien
o servicio afectado

Los resultados obtenidos al aplicar este criterio de

CLASIFICACION DE LOS REGISTROS DE RIESGO EN FUNCION DEL TIPO DE BIEN O SERVICIO AFECTADO PRINCIPAL Y SU GRAVEDAD

TIPO DE BIEN O SERVICIO AFECTADO

TIPO DE AFECCION

Muy grave

Moderado Escaso

clasificacion se reflejan en el Plano n° 32. Dafios importantes en mas de 5 viviendas y residencial colectivo 40 111 0 0 151
Clasificacion de los registros de riesgo constatado en et s Dafios importantes que afectan a menos de 5 viviendas 7 85 0 0 92
funcion del tipo de bien o servicio afectado, en el que Dafios leves en mas de 5 viviendas y residencial colectivo 0 11 44 1 56
se distinguen los registros de riesgo de acuerdo con Dafios leves que afectan a menos de 5 viviendas 1 9 24 15 49
la siguiente clasificacion: Dafios importantes en equipamientos y servicios bésicos 2 3 0 0 5
. . . Dafios importantes en servicios secundarios 0 4 9 0 13
Equipamientos y servicios
Dafios leves en equipamientos y servicios basicos 0 0 1 1 2
Dafios leves en servicios secundarios 0 1 12 4 17
Dafios importantes en Hospitales y Cruz Roja, servicios de 0 1 0 0 1
emergencia, centrales y subestaciones clave.
Dafios importantes en centros sanitarios, subestaciones y centros de
A g 3 transformacién v v v v v
Servicios Esenciales en Emergencia = ; - — .
Dafios leves en Hospitales y Cruz Roja, servicios de emergencia, 0 0 0 0 0
centrales y subestaciones clave.
Dafios leves en subestaciones y centros de transformacion, centros 0 0 0 0 0
sanitarios
Dafios importantes en areas o poligonos industriales 0 12 0 0 12
. . . Dafios importantes en otras instalaciones industriales 0 0 3 0 3
Instalaciones industriales : :
Dafios leves en areas o poligonos industriales 0 0 6 0 6
Dafios leves es en otras instalaciones industriales 0 0 0 2 2
Interrupcion de vias importantes (Red sobre plataforma ferroviaria,
carreteras con >7000 veh/dia, o accesos que incomunican al nlicleo), 22 52 0 0 74
Aeropuertos y Puertos principales
Infraestructura Viaria y Comunicaciones Interrupcu_)n en carreteras con IMD de 0 - 7000 veh/dia y Puertos 8 3 20 0 31
Secundarios
Interrupcion en carreteras locales 2 12 12 19 45
Dafios en pavimentos de vias de acceso o calles principales 0 0 11 2 13
Dafios en terrenos no urbanizados pero clasificados como suelo
; o . 0 0 1 2 3
Otros urbano o urbanizable y otros dafios materiales menores
Dafios en terrenos agricolas, ganaderos y de extraccion de aridos 0 0 1 2 3
TOTAL 82 304 144 48 578
Cuadro 9. Clasificacion de registros de riesgo en funcion del tipo de bien o servicio afectado principal y su gravedad
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Como es légico, en muchos de los registros, el bien
0 servicio que se ha identificado como principal
afeccién (determinante de la gravedad), no es el

CLASIFICACION DE LOS REGISTROS DE RIESGO EN FUNCION DEL TIPO DE BIEN O SERVICIO AFECTADO Y SU GRAVEDAD

TIPO DE BIEN O SERVICIO AFECTADO

TIPO DE AFECCION

Muy grave

unico. Como consecuencia de ello ha sido posible Dafios importantes en més de 5 viviendas y residencial colectivo 40 138 1 0 179
elaborar una lista clasificatoria de bienes afectados Afecci6n a viviendas Dafios importantes que afectan a menos de 5 viviendas 15 106 0 0 121
que, en sintesis, refleja los siguientes resultados: Dafios leves en més de 5 viviendas y residencial colectivo 0 1 48 3 62
Dafios leves que afectan a menos de 5 viviendas 1 7 32 19 59
Dafios importantes en equipamientos y servicios basicos 2 9 0 0 11
N o Dafios importantes en servicios secundarios 18 46 7 1 72
Equipamientos y servicios N o
Dafios leves en equipamientos y servicios basicos 0 0 2 1 3
Dafios leves en servicios secundarios 2 21 17 4 44
Dafios importantes en Hospitales y Cruz Roja, servicios de emergencia, 1 3 0 0 4
centrales y subestaciones clave.
Dafios importantes en centros sanitarios, subestaciones y centros de 1 0 0 0 1
Servicios Esenciales en Emergencia transformacion
Dafios leves en Hospitales y Cruz Roja, servicios de emergencia, centrales y 0 0 0 0 0
subestaciones clave.
Dafios leves en subestaciones y centros de transformacion, centros sanitarios 0 0 0 0 0
Dafios importantes en areas o poligonos industriales 1 14 0 0 15
. . : Dafios importantes en otras instalaciones industriales 0 2 3 0 5
Instalaciones industriales : .
Darios leves en areas o poligonos industriales 0 1 6 1 8
Dafios leves es en otras instalaciones industriales 1 2 0 2 5
Interrupcion de vias importantes (Red sobre plataforma ferroviaria, carreteras
con >7000 veh/dia, 0 accesos que incomunican al nlicleo), Aeropuertos y 29 100 0 0 129
Puertos principales
Infraestructura Viaria y Comunicaciones | |nterrupcién en carreteras con IMD de 0 - 7000 veh/dia y Puertos Secundarios 24 48 28 0 100
Interrupcion en carreteras locales 33 146 30 26 235
Dafios en pavimentos de vias de acceso o calles principales 40 162 22 3 227
Dafios en terrenos no urbanizados pero clasificados como suelo urbano o 0 0 1 9 3
Otros urbanizable y otros dafios materiales menores
Darios en terrenos agricolas, ganaderos y de extraccion de aridos 1 2 4 4 11
TOTAL 209 818 201 66 1.294
Cuadro 10. Clasificacion de los bienes o servicios afectados asociados a registros de riesgo segun su gravedad
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IV.5.5. Clasificacion segun las medidas correctoras necesarias

Del andlisis de los registros de riesgo considerados y del estudio de las medidas
correctoras que se considera necesario aplicar, se han podido establecer una relacién
de 59 medidas tipo diferentes.

Dependiendo de que su obijetivo final sea el de reducir las causas del riesgo o0 sus
efectos, estas medidas se han agrupado en dos grandes categorias como son: medidas
estructurales (relacionadas con la construccion de obras civiles) y medidas no
estructurales (entre las que se incluye la realizacién de estudios especificos y la
limpieza y mantenimiento de cauces).

Asimismo, se han contemplado otras dos categorias en donde se incluyen otras
medidas especificas: las medidas de emergencia (que abarcan los planes de
emergencia municipales, asi como de instalaciones o servicios) y las medidas
informativas (como la sefializacién de zonas de peligro).

Esta clasificacion ha permitido establecer los 9 programas de actuacidon que se
describen en el capitulo VI.

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las medidas correctoras asociadas a
registros de riesgo y agrupadas por tipo y programas de actuacion. Las cifras totales
gue se obtienen en el mismo reflejan la necesidad de aplicar en cada caso multiples
medidas para reducir el riesgo.

TIPOS DE MEDIDAS Y PROGRAMAS DE ACTUACION ASOCIADOS A REGISTROS DE RIESGO

Tipo de medidas Programas de actuacion Grave | Moderado
3 Infraestructura de defensa 45 133 18 5 201
Estrichrales 4 | Adecuacion de la red vial 63 155 21 6 245
5 Ordenacion territorial y urbanistica 34 123 22 4 183
6 Correccion hidroldgico-forestal 5 8 13
2 Estudios técnicos 32 114 12 3 161
No estructurales 5 Ordenacion territorial y urbanistica 54 266 92 33 445
7 Conservacion de cauces 35 186 90 37 348
Informativas 8 Informacion y formacion 50 198 128 46 422
De emergencia 9 Proteccion Civil 91 354 146 50 641
TOTAL 409 1.537 529 184 2.659

Cuadro 11. Clasificacién de los registros de riesgo segun las medidas correctoras y programas de actuacion
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V.1. DIAGNOSTICOS PARCIALES
V.2. DIAGNOSTICO GENERAL
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V. DIAGNOSTICO

V.1. DIAGNOSTICOS PARCIALES

Los capitulos anteriores reflejan un conjunto de actividades dedicadas a la observacion de la realidad y
a la sistematizacién y analisis de la informacioén recogida durante esta observacion. Esta sistematizaciéon
se ha concretado en un conjunto de registros de riesgo que se han clasificado segun distintos criterios y,
por otra parte, en un conocimiento sobre la problematica que representan las avenidas en Tenerife que
quiza no es tan facilmente trasladable a cifras o listados concretos, pero del que si que es necesario
extraer conclusiones, al menos cualitativas.

Partiendo de este conocimiento, la fase de diagnostico se ha dedicado, como su propio nombre indica®,
a diferenciar e identificar los problemas planteados por las avenidas en Tenerife a partir del
conocimiento anterior, con el fin de orientar la adopcion de soluciones en la Ultima fase de elaboracién
del PDA.

Como se ha indicado en la descripcion de la metodologia empleada en el estudio, el diagndstico se ha
desarrollado también en dos etapas. La primera se ha dedicado a generalizar la informacién compilada,
en la hipétesis de que situaciones que se han dado en el pasado o se han identificado como posibles, a
partir de las caracteristicas del terreno o la infraestructura, pudieran producirse en otros puntos de la isla
gue no se han observado en el estudio, bien porque éste no ha podido analizar con el detalle suficiente,
por falta de cartografia o informacién, la totalidad del territorio, bien porque nunca se han registrado
avenidas que, sin embargo, podrian producirse.

El objetivo de esta generalizacion es coherente con el método inductivo seguido principalmente en el
PDA™. En el método deductivo es facil asegurar que la identificacion de riesgos cubre la totalidad de los
existentes, puesto que se parte del axioma de que estos riesgos se localizan en su totalidad en las
llanuras inundables de los cauces’, y éstas se analizan en su totalidad, no sélo para las avenidas
histéricas sino también para las probables aunque no se hayan registrado. En el método inductivo,
empleado en el PDA por razones expuestas en apartados anteriores, el territorio objeto de estudio es la
totalidad de la isla, los registros de riesgo se deducen de la observacién de la realidad y ésta
observacién no puede ser completa.

La generalizacion se ha desarrollado, del mismo modo que la cualificacion de los registros de riesgo, a
través de la aplicacién de cuatro enfoques diferentes, generando como consecuencia, otros tantos
diagnésticos parciales:

Teniendo en cuenta la causa del riesgo, ya que esta perspectiva permite establecer politicas de
actuacioén diferenciadas para que, en el futuro, no se reproduzcan las acciones u omisiones que
han conducido a la situacion actual®. Ademas, y de manera secundaria, este enfoque colabora al

&9 Diagnostico: Arte o acto de conocer la naturaleza de una enfermedad mediante la observacion de sus sintomas y signos (Diccionario de la Real Academia
de la Lengua Espafiola).

o Ver apartado 11.7. Aunque se ha empleado €l método deductivo en algunos aspectos o fases del trabajo, la linea principal de trabajo se ha basado en el
inductivo.

71 » : ) - . .
Ver “zonaanegable” en los conceptos bésicos. Es la zona cubierta por |as avenidas de 500 afios de periodo de recurrencia.
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Como se ha dicho ya, €l riesgo de avenidas, a contrario que el generado por otros fendmenos naturales, siempre se deriva de la combinacion de una
situacién natural y una actuacion humana. El origen, normal mente se encuentra en esta actuacion.

planteamiento de las medidas destinadas a reducir o eliminar los riesgos inaceptables, que es uno
de los objetivos basicos del PDA. En general, estas medidas pueden orientarse a corregir las
causas 0 a suavizar los efectos. La identificacion del origen del riesgo permite establecer las
primeras’.

Teniendo en cuenta el tipo de bien o servicio afectado. Partiendo de esta consideracion,
podemos desarrollar politicas sectoriales. Por otra parte, este enfoque permite dar a conocer sus
riesgos especificos a las distintas entidades publicas o empresas, e incluso a los particulares.

Considerando la gravedad. Esta tercera perspectiva permite identificar los riesgos inaceptables y
priorizar las actuaciones.

Considerando las medidas necesarias para reducir o eliminar el riesgo. Este enfoque permite,
por ultimo, organizar las propuestas de actuacion del PDA. dando a conocer, a cada entidad, su
cuota de participacion en la aplicacion de las medidas necesarias.

Una vez establecidas pautas generales sobre el riesgo, validas para la totalidad del ambito del Plan y
orientadas segun las perspectivas anteriores, la segunda etapa del diagndstico, sintetizando el
conocimiento desarrollado, ha establecido conclusiones generales. Se ha tratado de elaborar un
diagnéstico conceptual, reflejando los porqués de la situacién actual, las pautas de evolucién si no
se adoptan medidas, y las lineas de actuacion. Se ha considerado necesario justificar cada una de
las medidas o grupos de medidas que se han propuesto en la ultima fase del Plan como una respuesta
a una o varias de las descripciones conceptuales aqui incluidas.

V.1. DIAGNOSTICOS PARCIALES

El desarrollo de los diagnésticos parciales ha partido, fundamentalmente, de la consideracion de
los 578 registros de riesgo deducidos de la fase de analisis. Sin embargo, ha tenido también en
cuenta otros trabajos llevados a cabo en las fases iniciales de desarrollo del PDA y, de manera
muy importante, las opiniones e incluso las valoraciones cualitativas derivadas de las numerosas
entrevistas realizadas. Se ha tratado de tener en cuenta la totalidad del conocimiento
alcanzado durante el estudio sobre el fendmeno de las avenidas en Tenerife.

3 Por gjemplo, si € origen es la ocupacién de un cauce por una urbanizacién, podemos demoler los edificios (eliminar el origen) o construir un desvio
(suavizar o eliminar los efectos).
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V.1. DIAGNOSTICOS PARCIALES

El método de trabajo ha pasado, para cada uno de los enfoques considerados, por las siguientes
etapas:

Valoracién de la medida en que la informacién recogida en los 578 registros representa a la
totalidad de los posibles casos en el conjunto de la isla.

Establecimiento de criterios para extender esta informacion a este conjunto cuando ha sido
necesario.

Establecimiento de indicadores e induccién de principios y pautas validas con generalidad.

I> Dafios por ocupacion urbana,
viaria o agricola.

Dafios por seccion insuficiente
del cauce o las obras de cauce.

l> Red de alcantarillado o drenaje
insuficiente.

I> En funcién de la causa inmediata

del daio [> Concentracion de acarreos
solidos.

. I> | Mareas o barra litoral. |
DIAGNOSTICO |’

I> | Accidente de presa o balsa. |

I> | Escorrentia de ladera. |

Ib En funcion de la gravedad del
Riesgo

I» En funcion del tipo de bien o
servicio

En funcién de las medidas
’ correctoras

Fig. 24. Diagnoésticos parciales

V.1.1. Atendiendo a la gravedad del riesgo

La clasificacion de los registros de riesgo que se refleja en el apartado 1V.5.2 permite
observar como el andlisis realizado se ha concentrado, en los riesgos de caracter grave
0o muy grave. En efecto, en estas dos categorias se encuentran 386 de los 578
registros, mientras que los 192 restantes se reparten entre 144 con gravedad moderada
y 48 con gravedad escasa. Su distribucion territorial se representa en el Plano n° 32.
Clasificacion de los registros de riesgo constatado en funcién de la gravedad.

Sin embargo, los procesos de generalizacion reflejados en el apartado anterior,
demuestran que, para algunas de las causas analizadas, puede suponerse que existen
riesgos que no se han podido identificar en los estudios realizados. Considerando las
causas especificas para las que esto sucede y en funcion de las descripciones del
apartado anterior, se puede afirmar que estos casos se corresponderan siempre con
gravedad moderada o escasa.

V.1.2. Atendiendo ala causa inmediata del daio

El analisis de las conclusiones que siguen sobre cada causa particular debe tener en
cuenta que muchos registros comparten varias causas (ver apartado 1V.5.3). En efecto,
como se ha indicado en el apartado 1V, aunque la informacién original era mucho mas
abundante, el proceso de agregacién por zonas, destinado a dar coherencia a las
propuestas de medidas de actuacién, ha conducido en un buen nimero de registros a
combinar medidas destinadas a corregir riesgos que se deben a causas diferentes.
Algunas de las tablas que se reflejan en los apartados que siguen pueden resultar
incoherentes en relacion con los totales por filas y por columnas y sobre todo en la
comparacion de estos totales con el numero definitivo de 578 registros por esta causa.
La representacion de su distribucién territorial se muestra en el Plano n® 31.
Clasificacién de los registros de riesgo constatado en funcién de la causa inmediata del
dafio.

V.1.2.1. Riesgos por ocupacion urbana, viaria o agricola del cauce

Dentro de los 578 registros de riesgo derivados de la identificacion y
analisis, se identifica un total de 476 en que interviene la ocupacion total o
casi total del cauce, como uno de los origenes del dafio experimentado o
potencial. Por lo tanto, resulta evidente que ésta es una de las causas mas
frecuentes, al menos si se atiende exclusivamente a la informacion
recogida en el estudio. El primer indicador en relacién con este problema se
deduciria del porcentaje anterior. Un 82 % de los registros comparte esta
causa.

Por otra parte, para extender esta cifra al resto del territorio, partiendo de
que, de acuerdo con los conceptos basicos del PDA™, la definicion de cauce
s6lo se aplica a los cursos de agua recogidos en el Inventario del CIATFE, y
considerando que este Inventario abarca una longitud total de 5.555 km y
gue la investigacion realizada ha analizado 5.700 km y, ademas ha afiadido
aquellos casos en que ha habido avenidas en el pasado, aunque no se
ubiquen sobre uno de estos cauces, puede concluirse que no es necesaria
esta extension.

Por otra parte, para establecer un indicador de la tendencia en relacion con
esta causa de dafos, basta considerar las conclusiones del andlisis
territorial, que ha cruzado la zona de policia con el planeamiento urbano. Se
han deducido las siguientes cifras:

En 244,8 km (un 4,4 % del total) de la zona de policia se solapa con
zonas urbanas.

" Ver conceptos bésicos en el capitulo 11.3.
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V.1.2.2.

En 223,2 kms. (un 4,1 % del total) de la zona de policia se solapa con
zonas urbanizables.

Resulta evidente, por tanto, que existe una tendencia clara a un
incremento del problema, si no se modifican los criterios en relacion
con la forma de contemplar las zonas anegables en el planeamiento.

Por ultimo, hay que destacar que de los 476 registros de riesgo en que se
ha detectado esta causa, un total de 333, lo que representa un 70 % del
total de los que comparten esta causa y un 57,6 % del total general, se han
calificado como graves o muy graves. Como consecuencia, se debe
identificar esta causa como una de las que requiere una mayor y mas
urgente atencion.

Riesgos por seccion insuficiente del cauce o las obras de cruce

Analizando los registros de riesgo, se comprueba que un total de 303
comparten esta causa y que, de ellos, 215 son graves 0 muy graves, lo que
representa, como en el caso anterior, un 71 % de los que comparten esta
causa y un 37,2 % del total general®. Cabe afirmar, por tanto que, aunque
en segundo lugar, esta causa también es una de las que requieren una
mayor consideracién en las propuestas de actuacion.

Por lo que se refiere a la posibilidad de generalizar este diagnéstico a la
totalidad del territorio y de establecer pautas y tendencias, sin embargo,
dado que los motivos por los que se producen las disminuciones de
secciones identificadas, obedecen a una casuistica relativamente amplia, se
ha considerado necesario tratar independientemente los diferentes casos,
en los términos que se reflejan en los apartados que siguen.

A) Obras de drenaje insuficientes en carreteras

La generalizacién de este problema especifico no puede asociarse con
el hecho de que se produzca en zonas de la isla que no se hayan
considerado en el estudio, ya que éste ha evaluado la totalidad de la red
principal. Cabria Unicamente indicar que, por evidente imposibilidad
practica de llevar el estudio a la maxima profundidad, no se han tenido
en cuenta las obras correspondientes al paso de vaguadas no incluidas
en la actualidad en el Inventario de Cauces, pero en estos casos, se

» Como ya se ha aclarado a comentar la asignacion de causas del riesgo a los registros de riesgo, muchos de ellos comparten varias causas. Como
consecuencia, los porcentajes resefiados para las distintas causas no suman 100. Del mismo modo, sumando |os registros para diferentes causas, €l total es
mayor de 578. En concreto, este total es de 1294, es decir, la media de causas para cada registro es de 1,96 (ver apartado 1V .5.4.).

B)

trata de cuencas muy pequefias que dificilmente podrian dar lugar a
riesgos importantes.

Por ello, pueden asumirse como suficientemente representativas las
cifras obtenidas, que ponen de manifiesto que un 74 % de las obras
estudiadas podrian tener una capacidad insuficiente y que, por tanto, se
trata de un problema muy frecuente en relacién con los criterios y
métodos con los que se disefiaron en su dia las obras de drenaje
en Tenerife.

Por dltimo, hay que destacar que las consecuencias de estas
insuficiencias de capacidad no sélo se limitan a un aumento del nivel
aguas arriba, sino que en bastantes casos conducen a que este nivel
alcance el de la via que cruza. En muchos casos el agua pasa a
discurrir por ella en sentido longitudinal, hasta que alcanza un punto en
el que se deshorda. Como consecuencia, puede generarse un trasvase
gue hace inutiles las obras de encauzamiento en el primer cauce y
sobrecarga las del seqgundo”.

Entubamiento del cauce al atravesar un nucleo urbano con una seccién
insuficiente

El andlisis realizado sobre los casos en que se han entubado los cauces
en colectores 0 encauzamientos cubiertos se ha centrado en los cauces
recogidos en el Inventario del CIATFE y ha considerado todos los
tramos localizados en zonas urbanas. Sin embargo, se han detectado
casos de entubamiento relativamente frecuentes de pequefios
barrancos, no incluidos en el Inventario que, normalmente, se integran
en el alcantarillado o, en algunos casos, se entuban hasta la salida del
casco urbano. Si se acepta que estas situaciones deberian sumarse a
las que se tratan bajo el epigrafe de insuficiencia del saneamiento
urbano, puede concluirse que el diagndstico en relacién con el conjunto
de la isla puede deducirse directamente del andlisis de los registros de
riesgo.

En general, la inmensa mayoria de los entubamientos analizados
presentan un déficit de capacidad para episodios de periodos de
recurrencia de 50 o mas afios y, también de manera general, se ha
comprobado la aplicacion de disefios que no tienen en cuenta el
arrastre de acarreos ni las necesidades de conservacién vy
mantenimiento.

® Ege problema también se ha detectado para otras causas de riesgo dentro de este mismo capitulo.
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C)

Por lo que se refiere a las tendencias en relacién con esta causa de
riesgo, aunque esta practica de enterrar los cauces a su paso por la
ciudad, para ganar espacio urbano, sea cada vez menos habitual, cabe
afirmar que la totalidad de los casos existentes identificados o no en el
estudio, deberia ser objeto de sospecha y requiere, consiguientemente,
una comprobacion.

Estrechamiento del cauce como consecuencia de la existencia de
muros, edificaciones, obras de infraestructura u otros obstaculos

Este problema no se limita a la zona urbana sino que incluye muros de
explotaciones agricolas y otras construcciones; y contempla también las
obstrucciones parciales por falta de limpieza del cauce, vertidos de
escombros, etc... asi como por ocupacion de las zonas de servidumbre
o policia. En consecuencia, puede considerarse como un problema
general en la Isla y como tal debe tratarse.

Adicionalmente a la deteccion de este problema en muchos de los
registros de riesgo, también se han observado muchos casos en los que
es la vegetacion la que provoca la obstruccion. Para la reduccién de
este factor de riesgo presente en muchos cauces, es esencial la
participaciébn activa de todos los agentes implicados, desde las
administraciones con competencia en materia medioambiental hasta la
colaboracién ciudadana y otras acciones de voluntariado.

Aunque los medios propios del CIATFE para la vigilancia de los cauces
son similares a los de algunas cuencas peninsulares, probablemente
sea la densidad de poblacion insular la que determine la necesidad de
un aumento en estos medios. De hecho, comparando el nimero de
vigilantes por kilometro en Tenerife y, por ejemplo, en la cuenca del
Tajo, resultan cifras similares, de 800 y 1000 kilémetros de cauce por
vigilante respectivamente. Sin embargo, llevando estas mismas cifras a
su relaciébn con la poblacion, y una vez eliminadas las areas
metropolitanas de Santa Cruz y Madrid, respectivamente, por la
evidente distorsion que introducen, pasan a ser de 66.000 habitantes’’
por vigilante en Tenerife y 18.000 habitantes por vigilante en el Tajo.
Hay que afnadir a estas cifras la labor del SEPRONA (Servicio de
Proteccién de la Naturaleza) de la Guardia Civil que, en las cuencas
peninsulares, esta generando en torno a un 40% de las denuncias

77 ) » . ) ] . . . . .
No se hatenido en cuenta la poblacion estacional en ninguno de los dos casos. Es evidente que, una vez extraida las areas metropolitanas, laimportancia de
esta poblacion en Tenerife es mucho mayor que en lacuencadel Tajo.

V.1.2.3.

presentadas. En sintesis, se detecta una importante insuficiencia de
medios en las labores de vigilancia y mantenimiento de cauces.

Riesgos por insuficiencia de lared de alcantarillado o drenaje

De los 578 registros de riesgo deducidos de la fase final del analisis, un total
de 107, es decir, un 18,5 %, comparten esta causa. 62 de ellos, 0 sea un
57,9 %, tienen caracter grave 0 muy grave representando, a su vez, un
10,7 % del total de registros. Por consiguiente, cabe inferir que esta causa
pertenece claramente a una segunda clase en cuanto a su importancia’
si se tiene exclusivamente en cuenta esta informacion.

Por otra parte, el analisis de los casos en los que los riesgos registrados se
deben a un saneamiento insuficiente, de los que se han excluido aquellos
en que el problema es el entubamiento de un cauce, que se tratan mas
arriba, ha puesto de manifiesto que el problema de que la falta de
saneamiento derive hacia un riesgo para las personas o las cosas se debe,
en Tenerife, a la combinacién de este defecto potencial con las fuertes
pendientes que tiene, inevitablemente, el trazado urbano.

En efecto, el saneamiento de una ciudad, tanto si es separativo como si es
unitario, raramente se dimensiona para periodos de recurrencia
superiores a 10 afios con lo cual, cuando la lluvia es mayor, se acepta que
se produzca la inundacion de las zonas bajas. En Tenerife, sin embargo,
cuando se produce esta lluvia, las calles se convierten en rios artificiales
en los que el agua circula generalmente con poco calado pero a una gran
velocidad, como demuestran muchas de las imagenes tomadas durante los
sucesos de marzo de 2002.

"8 Como se deduce de las cifras del andlisis, esta segunda clase es compartida por |os riesgos por acarreosy por escorrentia de ladera.
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Calculando para cada pareja de valores calado/velocidad, se ha estimado la
pendiente correspondiente en zona urbana a esta combinacion, y el caudal
que representa por metro lineal de calle en sentido transversal. Teniendo en
cuenta este caudal, se ha calculado el area drenante que seria necesaria
para producirlo para una intensidad de lluvia de 120 mm/h (equivalente a la
registrada durante una hora el 31 de marzo de 2002 en Santa Cruz de
Tenerife). Con este indice, es posible elaborar un grafico como el de la
figura adjunta, donde se indica el area drenante peligrosa para las personas
por metro transversal de calle en un episodio de esta envergadura’.

La curva siguiente relaciona esta area con la pendiente de la calzada. Por
ejemplo, para una pendiente del 10% se genera una situacion de peligro a
partir de un area drenante de 3.400 m? por metro transversal de calle,
mientras que si la pendiente es del 1 % tendria que superar los 6.300 m?.

ZONIFICACION DEL RIESGO PARA LAS PERSONAS EN VIAS URBANAS

10.000
8.000 ‘\\\
6.000 -

4.000 ZONA DE AFECCION GRAVE

\

2.000 T~
ZONA DE AFECCION LEVE \

Fig. 25. Ejemplo de la velocidad que alcanza el agua en la zona urbana

Por lo que se refiere a la generalizacion del diagnostico, resulta evidente la
imposibilidad de analizar la totalidad de las redes de la isla dentro del PDA.
Por ello, se ha tratado de establecer un indicador sencillo, que permita
evaluar el riesgo asociado a esta causa, generalizandolo para el conjunto de
la isla. Se ha partido de la curva que se refleja en la figura adjunta, que
indica las combinaciones de calado y velocidad del agua que entrafian

Area Drenante (m2/m. transversal de calle)

peligro para las personas. 0
0,1% 1,0% 10,0% 100,0%
2 Pendiente (%)
Fig. 27. Zonificacién del riesgo para las personas en vias urbanas
15 Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del FEMA (U.S.A.)
g ® ® AFECCION Esta relacion (area drenante-pendiente) refleja que una parte importante
2 (JBRAVE de las zonas urbanas de Tenerife tienen pendientes que generan riesgo
z ! \ @) ie\NRDEéqFINIDA para las personas para superficies aportadoras muy pequefias. Por
o . tanto, el disefio de las redes de saneamiento e incluso el de las calles
@ AFECCION . . L.
LEVE deberia tener en cuenta esta consideracion.
05
\ @)\\ Acerca del problema del saneamiento se han detectado también en el
® \ — andlisis de campo otros dos problemas adicionales:
0

o 1 2 3 4 5 & 7
VELOCIDAD (m/s)

& Dado un punto concreto del mapa de laisla, selocalizariaen el gréfico, €l &rea drenante peligrosa por metro lineal transversal de calle. Multiplicando este

Fig. 26. Riesgo para vidas humanas en funcion de la combinacion del calado y la velocidad valor por laanchura de la calzada se obtiene la superficie de cuenca o &rea drenante urbana a partir de la cual existe efectivamente peligro paralas personas.

Fuente: FEMA (Federal Emergency Management Agency). USA
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V.1.2.4.

El desplazamiento de las tapas de pozos cuando los colectores entran en
carga, con el peligro que ello supone para las personas que pueden caer
en ellos y ser arrastradas. También este problema es general.

La insuficiencia de los imbornales induce que el agua, que circula por la
calle a gran velocidad a causa de la pendiente, no entre en el colector.

Riesgos por concentracion de acarreos solidos

Se han identificado un total de 133 registros de riesgo que comparten esta
causa de riesgo, representando un 23% del total. De ellos, un total de 96,
un 72,2% (el 16,6% del total) plantean riesgos graves o muy graves.

Fig. 28. Fotografia de acarreos de la riada del 31 de marzo de 2002

Un problema especialmente importante es el depdsito de estos acarreos
en las obras de cruce del viario con los cauces, reduciendo la capacidad
de las mismas. A estos efectos, ademas de adoptar en los calculos
mayores coeficientes de arrastres solidos, se hacen necesarios disefios
gue retengan estos sélidos en vasos controlados y de facil acceso

V.1.2.5.

V.1.2.6.

V.1.2.7.

para su retirada. La generalizacion de este problema y las medidas
paliativas anteriores deben extenderse a la totalidad de la Isla.

Riesgos por mareas y barra litoral

Se ha identificado esta causa tan so6lo en 13 registros de riesgo, un 2,2% del
total. Por ello, no puede considerarse un problema general y, por tanto,
pasaria a formar parte de la tercera de las clases en las que se ha dividido
las causas de riesgo; sin embargo, todos los registros detectados son
graves 0 muy graves. Por tanto, teniendo en cuenta las situaciones de
riesgo que generan, habran de tomarse en consideracién en todas las
actuaciones que se desarrollen en las desembocaduras de los cauces
en el mar.

Riesgos asociados a embalses, balsas y depoésitos

La Directriz Basica de Proteccion Civil frente a Inundaciones exige que se
lleve a cabo la clasificacion de las presas y se redacten planes de
emergencia para las que pertenecen a las categorias A o B, cuya rotura
potencial puede generar dafios importantes aguas abajo.

En Tenerife, la mayoria de estas obras no se llenan con aguas de
escorrentia ni estan especialmente expuestas a ellas, por lo que no procede
considerar su rotura como un factor de riesgo. En el PDA sélo se
consideran aquellas situadas en los cauces y expuestas directamente
alas avenidas.

Riesgos por escorrentia de ladera

Esta es una de las causas inmediatas en las que la necesidad de
generalizacion resulta mas evidente. En efecto, con independencia de que
se han identificado 87 registros, es decir, un 15% del total, en los que ésta
es una de las causas del riesgo, cabe afirmar que puede presentarse
practicamente en cualquier punto de la isla situado aguas abajo de una
ladera. La generalizacion del diagndstico al conjunto de la isla se ha llevado
a cabo a través de un procedimiento anélogo al descrito en relacion con el
saneamiento urbano. En este caso, se han adoptado en el calculo hidraulico
unos coeficientes representativos del terreno natural para obtener el
siguiente grafico, donde se indica el area drenante que genera riesgos para
un punto cualquiera del territorio.

Del resultado de este gréafico se deduce que la aparicién de dafios por este
motivo es posible en cualquier urbanizacion que se ubique en una
ladera y que todas deberian analizarse en este sentido, previendo la
necesidad de construir cunetas o canales de proteccion que permitan
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derivar la escorrentia hacia un cauce o hacia la red de saneamiento de
pluviales, siempre que ésta tenga la capacidad suficiente. En principio, la
abundancia de esta problematica en Tenerife, deberia interpretarse como
una mala préactica sistematica en el disefio urbano en terrenos de fuerte

COMO BIEN PRINCIPAL AFECCIONES TOTALES
TIPO DE BIEN O SERVICIO AFECTADO

pendiente, mas que como un problema de riesgo de avenidas. Afeccion a viviendas 48 | 216 | 68 | 16 [EEEENN 56 | 262 | 61 | 22 PR
Equipamientos y servicios 2 8 22 5 37 22 76 26 6 130

ZONIFICACION DEL RIESGO PARA LAS PERSONAS POR ESCORRENTIA SIS S S G S 0l 11 00 1] 2 3] 010 >

DE LADERA Instalaciones industriales 0 12 9 2 23 2 19 9 3 33

Infraestructura Viaria y Comunicaciones 32 67 43 21 163 | 126 | 456 80 29 691

10.000 - Otros ol of 2| 4 6 1| 2| 5| s 14
' TOTAL| 82 | 304 | 144 | 48 | 578 | 209 |818 |201 | 66 | 1294

8.000 +*—
\ Cuadro 12. Afecciones segun el tipo de bien o servicio afectado agregadas por categorias
6.000 ™

2

o}

3 \ GBI AR EIEN ERAVE De lo anterior puede extraerse que el tipo de bien mas afectado son las viviendas, que

g 4.000 MY aparecen como bien principal afectado en 348 de los 578 registros de riesgo y, en
2.000 \ segundo lugar, las vias de comunicacion, que aparecen como dafio principal en 163

ZONA DE AFECCION LEVE \

registros. Entre estos dos tipos de bienes se concentran 511 de los 578 registros, es

0 | decir, un 88% del total. Si se consideran ademas los servicios, que aparecen como

1% 10% 100% 1000% dafio principal en 37 de los 578 registros de riesgo, la cifra asciende a 548, lo que
Pendiente (%) supone el 95% del total.

Area Drenante (m#/m. transversal

Fig. 29. Zonificacion del riesgo para las personas por escorrentia de ladera

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del FEMA (U.S.A.) Las cifras sobre el total de bienes afectados son también significativas pues, por

ejemplo, permiten valorar la medida en que las riadas afectan potencialmente a los
servicios de especial importancia (como los sanitarios, los asociados con el suministro
eléctrico, los de transporte por las vias principales, etc...). Para evaluar la posible

V.1.3. Atendiendo al tipo de bien o servicio afectado - e _ _
afeccién, se ha tomado como criterio general el que algunas de las instalaciones que

A la hora de considerar los registros de riesgo en relacion con el tipo de bien o servicio
afectado, se han tenido en cuenta las seis grandes categorias en las que se han
clasificado los distintos elementos territoriales en riesgo, segun las caracteristicas y las
cualidades que los definen.

La identificacion de los bienes y servicios especialmente sensibles, que se reflejé en el
apartado 1V.5.4., partia de la consideracion de que el bien o servicio que constituia la
principal afeccion (en funcién de su gravedad) no era el Unico. Como consecuencia de
ello se elaboraron sendas listas clasificatorias (cuadros 9 y 10) y cuyos resultados,
agrupados por la categoria de bien o servicio afectado, se presentan en el siguiente
cuadro resumen.

dan soporte a estos servicios se encuentren ubicadas en zonas de riesgo.

Por otra parte, para generalizar esta informacion sobre dafios a los bienes, se ha
acudido a las cifras de las indemnizaciones por dafios catastroficos del Consorcio
Nacional de Compensacion de Seguros en relacion con riesgos extraordinarios. A partir
de estas cifras, que se reflejan con mayor detalle en el apartado 111.2.4, se observa que
entre el afio 1991 y el 2003 la indemnizaciébn media por habitante y afio es de 5,27
euros®, méas del doble de la media nacional® (2,22 €/hab/afio). Si atendemos a las
indemnizaciones por afio y km?, la cifra de Tenerife alcanza los 2.007 €, esto supone
mas de diez veces el valor medio nacional (189 €).

8 No se dispone de cifras de poblacion realmente sometida a riesgo, ya que el problema se extiende a conjunto de laislay no se concentra en determinadas
zonas. Con todo, es evidente que de poderse calcular, resultarian mucho mayores.

81 Datos extraidos de la publicacion de diciembre de 2004 del Consorcio de Compensacion de Seguros: Estadistica Riesgos Extraordinarios (Serie 1971-
2003).
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En términos de diagnéstico global sobre la importancia de los dafios, por tanto, resulta
evidente que la Isla es un territorio en el que las avenidas representan un riesgo
econdmico muy importante en términos comparativos con otras regiones
espafolas. Asimismo, la comparativa de los parametros indicadores considerados
muestran unos valores superiores a cualquier territorio nacional.

Asimismo, del andlisis de los datos del Consorcio Nacional de Seguros para la isla de
Tenerife, se extrae que el dafio medio anual de los ultimos doce afios asciende a
4.549.250 Euros. Un indicador que puede deducirse de estas cifras es el que se deriva
de la rentabilidad de las posibles inversiones en la materia. En el supuesto,
bastante conservador, de que las inversiones pudieran reducir los dafios anuales
medios a la mitad y capitalizando a una tasa del 4% anual, estaria justificada una
inversion de 49 millones de euros para una duracién de 50 afios y de 56 millones
para 100 afios. Resulta evidente que el célculo es conservador, puesto que los datos
del Consorcio no contabilizan los bienes que no cuentan con pdélizas de seguros, los
costes a cargo de las Entidades Publicas, los asociados a interrupciones de servicio,
etc.®.

V.1.4. Atendiendo a las medidas correctoras

La asignacion de la competencia para aplicar las medidas previstas en el Plan es, sin
duda, una materia que debe establecerse durante el proceso de debate del mismo.

En funcién de los tipos de medidas que se han considerado y que abarcan un ambito
muy extenso, es posible desarrollar una preasignacién que pueda servir como base de
partida de este proceso. Sin embargo, debido a la magnitud de las cifras que se han
podido estimar, resulta practicamente imposible abordar la totalidad de las medidas
propuestas, al menos a corto plazo, ni siquiera para cubrir los registros calificados como
muy graves.

Por lo tanto, se hace imprescindible el desarrollo de programas concertados con
distintas entidades con el fin de plantear la sistematica mejor para el desarrollo
paulatino de estas inversiones a lo largo del tiempo o de estudios de detalle que
permitan su optimizacién descendiendo a cada una de las situaciones particulares.

Con independencia de esta necesidad, y con el fin de clasificar las medidas propuestas
y desde el punto de vista de su prioridad y su rentabilidad, en términos de reduccién del
riesgo, el diagnéstico sobre las causas inmediatas de riesgo ha puesto claramente de
manifiesto que las mas urgentes, que ademas se asocian con las medidas correctoras
mas importantes econémicamente, se derivan de la ocupacién o estrechamiento de los

8 El régimen particular del Consorcio, que no asocia la prima con €l riesgo (ver apartado 111.2.4) invalida este esquema de razonamiento ya que la
materializacion de esta inversién potencia no redundaria en una disminucién de estas primas. Con todo, |as cifras ofrecen un indicador cualitativo de interés
para el diagnéstico eincluso parala posterior adopcion de decisiones.

cauces y de la falta de consideracion de los episodios lluviosos de gran intensidad en el
planeamiento y el disefio urbano.

Por otro lado, es evidente que las medidas mas urgentes son las que eviten que en
el futuro se cometan los mismos errores. En esencia, estas medidas son las que se
corresponden con la elaboracién de una normativa precisa, en forma de normas y
recomendaciones, con la puesta a punto de los medios que garanticen su
cumplimiento, y con el desarrollo de un consenso entre todos los agentes implicados
gue garantice su participacién en este cumplimiento.

Con independencia del cumplimiento de la normativa, un segundo grupo de medidas
son las destinadas a mejorar al maximo la gestién de las emergencias. Aungue no
sea posible evaluar econdmicamente su eficacia, toda la experiencia mundial en la
materia las clasifica como prioritarias. En esencia, este tipo de medidas se agrupan en
las siguientes:

Sistemas de alerta temprana. Estos sistemas estan destinados a identificar el riesgo
con la maxima antelacion posible.

Organizacion de la gestién de la emergencia. A su vez, destinados a difundir las
instrucciones adecuadas a la poblacion asi como a diferentes entidades una vez
identificado el riesgo y asegurarse de que, a través de planes de emergencia, tanto
la primera como los segundos actlian coordinadamente y con la maxima eficacia.

Informacion a la poblacién. Que tiene el objetivo de optimizar el comportamiento de
ésta, tanto durante la emergencia como con anterioridad a la misma, evitando
comportamientos o0 actuaciones que incrementen el riesgo, con caracter previo, o el
dafo, durante la emergencia.
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V.2.

DIAGNOSTICO GENERAL

Partiendo de los diagnosticos parciales desarrollados en los apartados anteriores se plantea en
éste un conjunto de conclusiones de caracter general, a partir de las cuales se han podido
plantear las actuaciones que se proponen como resultados del trabajo realizado en el desarrollo
del PDA. Para la solucién de los problemas que plantean las avenidas en Tenerife y para evitar
que estos problemas aumenten en el futuro, se ha tratado de asociar cada una de estas
conclusiones con los diferentes tipos o clases de actuaciones, en los términos que se reflejan
mas adelante. Las conclusiones de este diagndstico general son las siguientes:

A)

B)

C)

D)

E)

Las avenidas en Tenerife constituyen un problema importante desde el punto de vista
de su repercusion socioeconOmica, claramente por encima de la media nacional.
Como demuestran las cifras resefiadas en el PDA, Tenerife es uno de los territorios
espanioles en el que la incidencia de los dafios provocados por las avenidas tiene una mayor
importancia. Por tanto, es evidente que también ha de ser mayor el esfuerzo para paliarlos.

Existe un nUmero muy importante de situaciones en las que se ha detectado un riesgo
grave o muy grave de dafios por inundacién que es necesario corregir. A pesar de que
los presupuestos necesarios sean de un orden de magnitud que probablemente supera las
disponibilidades financieras, a través de la colaboracion de todas las Entidades Publicas y
empresas y dentro de un planteamiento a largo plazo que permita ir adecuando la actuacién
a los fondos disponibles en cada momento, se debe emprender la tarea sistematica de
eliminar estos riesgos o reducirlos a niveles aceptables.

El origen principal de la situacién actual se deriva, en primer término, de las
caracteristicas especificas del territorio, fundamentalmente de la pendiente y del
comportamiento hidrolégico. La pendiente conduce a que el agua circule a una gran
velocidad, tanto por los cauces como por las laderas, con lo cual se incrementa el riesgo y
se generaliza a la practica totalidad del territorio. Por otra parte, el comportamiento
hidrolégico conduce a que sea muy sencillo olvidar el peligro en la actuacién antrdpica,
invadiendo el territorio ocupado por las aguas durante las crecidas, como consecuencia de
gue los cauces permanecen secos durante la practica totalidad del tiempo.

La tendencia futura, serd de un empeoramiento del problema, incrementando el riesgo
potencial, si no se asumen de forma generalizada las medidas correctoras.

Las causas principales de los riesgos mas importantes, tanto en los cauces como en el resto
del territorio, se deben al incumplimiento de la actual normativa asi como la falta de una
normativa mas especifica, ademas la insuficiencia de medios de vigilancia y de penalizacién
de este incumplimiento. Una vez analizadas las causas inmediatas del riesgo, se ha
comprobado que:

1) Enrelacién con la falta de normativa:

Los criterios de calculo que se emplearon para la estimacion de capacidades
necesarias para las obras de drenaje o los entubamientos de cauces en cruces de

zona urbana dieron resultados inferiores a los recomendables. En los Ultimos afios
se han elaborado criterios metodoldgicos generales para elaborar los estudios
necesarios.

Las redes de saneamiento se limitan a resolver los problemas planteados por las
lluvias més frecuentes y el disefio urbano olvida sistematicamente los generados
por las de mayor intensidad. Se aplican normas de caracter nacional que no
consideran especificamente las necesidades de la isla en la materia.

Los detalles de estas redes asociados con la captacién de las aguas pluviales son
inadecuados para las pendientes normales en Tenerife.

El disefio de los elementos de proteccién de la urbanizacién o las viviendas olvida
sistematicamente la necesidad de cunetas de guarda cuando éstas se ubican en
laderas.

Los trabajos asociados con el planeamiento urbanistico generalmente no cuentan
con estudios especificos de inundabilidad que aseguren el respeto de las zonas
anegables o su ordenacién especial en funcion de la extension de éstas. No es
obligatoria la realizaciéon de estos estudios®.

La ubicacion de algunos servicios esenciales no ha tenido en cuenta la
inundabilidad de los emplazamientos en muchos casos. Tampoco esta
consideracion es obligatoria.

2) Enrelacion con el incumplimiento de la normativa existente:

Se han detectado muchos casos en que las zonas urbanas o urbanizables se
superponen con la zona de policia prevista por la legislacién vigente.

Las frecuentes invasiones, no solo de la zona de policia, sino del propio cauce,
demuestran también este incumplimiento.

3) En relaciéon con la insuficiencia de medios para la vigilancia y la sancién de los
incumplimientos:

La disponibilidad de medios de policia de cauces es claramente inferior a los
valores caracteristicos en otras cuencas hidrograficas del Estado.

Se han detectado muchos casos en los que resulta evidente la necesidad de
labores de limpieza y mantenimiento.

La persistencia de los problemas de invasiéon en zonas de policia e incluso de los
cauces denota una insuficiencia de las sanciones.

F) No se han emprendido aun las acciones destinadas a mejorar la gestion de las

emergencias. A pesar de que la experiencia actual demuestra que estas actuaciones

83 Existen territorios dentro de Espafia en los que si son obligatorios estos estudios especificos.
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deberian ser las prioritarias en la defensa contra las avenidas, alin no se han desarrollado
resultados en este sentido:

No existe un Plan de Emergencia frente a avenidas, ni para el conjunto de la isla, ni
a nivel municipal.

No existe un sistema de alerta temprana, basandose ésta exclusivamente en las
predicciones del Instituto Nacional de Meteorologia.

No se ha sistematizado la informacion a la poblacion que permita a ésta evaluar su
exposicion al riesgo, en primer término, y conocer las instrucciones a seguir en caso
de emergencia, en segundo lugar.

G) Por lo que se refiere a la eliminacién o reduccién de los riesgos ya existentes, por orden

de importancia y a efectos de priorizar las actuaciones materiales destinadas a ello, se
debe atender a la gravedad de los dafios asociados con éste y a las causas inmediatas,
dando prioridad a todas las actuaciones destinadas a eliminar las ocupaciones detectadas y
los estrechamientos y disminuciones de capacidad.

H) No todos los riesgos actuales pueden eliminarse en su totalidad, dentro de un minimo de

racionalidad técnico-econémica. Ademas, de ello, en algunos casos la amplitud de la zona
de riesgo o la complejidad de la probleméatica planteada exige la realizacion de un estudio
previo.

En efecto, en algunos casos, esta eliminacion conllevaria unas necesidades de
inversion absolutamente desproporcionadas y, en otros, la demolicién y reubicacion
de viviendas o instalaciones existentes, también con un presupuesto claramente
inalcanzable.

I) Es imprescindible la colaboracién sistematica de las entidades publicas y privadas, asi

como del conjunto de la poblacion. Es también esencial la colaboracion de las
autoridades de Proteccion Civil y de Ordenacion del Territorio, los ayuntamientos y de las
entidades encargadas de la construccion y explotacion de infraestructuras del transporte o
de la prestacién de servicios esenciales.
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VI.1. PROGRAMAS DE ACTUACION

La metodologia seguida para plantear las actuaciones que contempla el PDA se ha basado, en primer
término, en la consideracion de las afirmaciones contenidas en el diagnostico general del apartado
inmediatamente anterior con el fin de que, como cualquier Plan que propone actuaciones concretas,
justifique su necesidad. Estas actuaciones se han clasificado, de otra parte, en las asociadas con
inversiones concretas, asignables a distintas entidades, que se han recogido en diferentes programas
de actuacion y, en segundo lugar, en tres grandes actuaciones generales, que se han preparado
directamente dentro del Plan:

La redaccién de recomendaciones y la compilacion de informacion para la preparacion del Plan de
Emergencia frente a Inundaciones de Proteccion Civil. Esta justificada por el elemento F del
diagnéstico general.

La elaboracién de un Plan de Informacion a la Poblacién, que también se deriva de este mismo
elemento del diagnéstico.

El desarrollo de una normativa que, en unos casos sera de aplicacion directa, nhormalmente con
caracter obligatorio y en otros, contendra recomendaciones para la actuacién de entidades
publicas y privadas, y cuya necesidad se origina en el elemento E.1 del diagndstico.

En los apartados que siguen se describen, tanto el programa de actuaciones general como las tres
anteriores. En general, en todos casos, como en los anteriores, se ha procurado justificar, con el
diagnéstico, la pertinencia de cada actuacion propuesta.

VI.1. PROGRAMAS DE ACTUACION

Los programas de actuacion son una clasificacion de las medidas propuestas que necesitan de
inversiones para su puesta en marcha. La clasificacion de estos programas se ha realizado a
partir del diagnoéstico de la situacion actual de la isla respecto al problema de las avenidas, tal y
como se ha indicado en el punto anterior. Las relaciones existentes entre las conclusiones del
diagnostico general y los programas de actuacion son las que se reflejan a continuacion:

DIAGNOSTICO

Repercusion socioeconémica
de las avenidas.

PROGRAMAS

@ &

Existencia de riesgos graves o
graves o muy graves.

Caracteristicas especificas del
territorio que determinan la
preocupante situacién actual.

Seguimiento, Coordinacién y Control

Estudios Técnicos

© ©

Previsible incremento de los
riesgos potenciales en el futuro

Carencias normativas,
incumplimiento de la existente
e insuficiencia
demedios de vigilancia

\

Infraestructura de Defensa

vy

Adecuacion de la Red Vial

mw‘

Ordenacion Territorial y Urbanistica

Necesidad de mejorar la
gestion de emergencias.

Necesidad de eliminar o reducir
los riesgos existentes por
orden de importancia

Inviabilidad técnico-econdémica
de eliminar todos los riesgos

Correccion Hidroldgico Forestal

‘J

\ 4

Conservacion de Cauces

©O ® ® @ @

Necesidad de colaboracién
sistematica entre entidades
publicas y privadas, asi
como de la poblacién.

\ 4

Informaciony Formacion

Proteccién Civil

Fig. 30. Relacion entre el diagnéstico y los programas de actuacion
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VI.1.1. Descripcién y justificaciéon de los programas

Teniendo en cuenta el conocimiento adquirido en la revisién de todos y cada uno de los
registros de riesgo y el analisis de las medidas necesarias para eliminar el riesgo en
aguellos en que esta eliminacién es posible, se ha preparado un total de 9 programas
de actuacion que pueden asignarse a diferentes elementos del diagndstico tal como se
ha reflejado en la figura anterior.

VI.1.1.1. Programa 1. Seguimiento, coordinacién y control

Este programa recoge la necesidad de que el desarrollo de la totalidad de
las actuaciones incluidas en le Plan esté adecuadamente coordinado, de
acuerdo con el elemento | del diagnéstico. Recae fundamentalmente sobre
el CIATFE, aunque requiere la colaboracion del resto de agentes
implicados. En la normativa se establecen los criterios y la sistematica de
esta coordinacion y seguimiento. Por otra parte, el presupuesto se ha
estimado asignando a este seguimiento un equipo compuesto por un
técnico al 50% de su tiempo y un auxiliar a tiempo completo y suponiendo
gue se desarrolla a lo largo del plazo de desarrollo del PDA (ocho afios).

VI.1.1.2. Programa 2: Estudios técnicos

Aunque para todos los registros de riesgo se han previsto actuaciones
concretas, el nivel de informacion de que se dispone en muchos de ellos es
insuficiente para afirmar que estas propuestas sean las mas adecuadas o
sean suficientes los presupuestos previstos. En estos casos se ha incluido
un presupuesto especifico para el desarrollo de un estudio de mayor detalle.
Dado que normalmente estos estudios se refieren a los casos mas
complejos, proponer un estudio simplemente y no estimar el coste de las
posibles obras hubiera reducido el alcance econémico global. No proponerlo
hubiera dado lugar a una seguridad engafiosa sobre la suficiencia de este
alcance. Se ha preferido esta solucion intermedia. Por tanto, los
presupuestos de este programa no se situarian estrictamente dentro del
coste global del Plan al nivel en el que se ha estimado éste con el trabajo
realizado.

VI.1.1.3. Programa 3: Infraestructura de defensa

Este programa recoge todas las actuaciones en forma de inversiones en
obra civil, encauzamientos, desvios, muros de proteccién, etc. que no se
pueden asignar a los programas 4, 5 y 6 que tienen destinatarios claros. En

VI.1.1.4.

VI.1.1.5.

VI.1.1.6.

principio cabria asignar el programa a los presupuestos generales del
Cabildo, al Gobierno de Canarias o a la Administracion Central del Estado®.

Programa 4: Adecuacion de la red vial

Como se pone de manifiesto en el diagnéstico, se ha detectado un gran
namero de obras de drenaje de carreteras en las que la capacidad es
insuficiente. Este programa, que seria de competencia de las entidades
encargadas de la construccion y explotacion de estas vias, recoge la
correccion de estas insuficiencias.

Programa 5: Ordenacién territorial y urbanistica

En el programa 5 se han recogido todas las actuaciones que deberan
llevarse a cabo en esta materia. Normalmente estan asociadas con defectos
de la planificacién urbana, déficits de las redes de saneamiento, correccion
de problemas asociados con la escorrentia de ladera, invasiones puntuales
de las zonas de policia 0 anegables y, en general, todos los registros de
riesgo de caracter local. Se deben destacar en este programa todas las
actuaciones recogidas bajo el apelativo de “Autoproteccién”. Se refieren a
actuaciones que estan destinadas a defender viviendas o instalaciones que
se han situado en la zona anegable o incluso en la zona de policia. Su
importancia econémica se ha estimado en funcién del numero afectado. El
nombre del programa se ha derivado del hecho de que estos problemas no
se habrian generado con una ordenacion territorial y urbanistica més atenta
al riesgo de avenidas. Se han identificado también promociones en
construccion que, en caso de llevarse a cabo en los términos previstos en el
momento actual, darian lugar a riesgos como los indicados anteriormente.
Para estos casos se han previsto actuaciones de adecuacion.

Programa 6: Correccion hidrolégico forestal

En aquellos registros de riesgo en los que se ha detectado una clara
influencia de los acarreos de sdélidos, se han previsto actuaciones de
correccion a través de reforestaciones o de construccion de presas de
retencion de soélidos. Es evidente que, al extenderse este problema a la
practica totalidad del territorio de la isla, es necesario tenerlo en cuenta en
la normativa para el disefio de otras obras.

84 La Administracion Central invierte de manera sistemética en obras de defensa contra inundaciones. Es un gjemplo reciente de ello el Programa A.G.U.A.
del Ministerio de Medio Ambiente que incluye una gran cantidad de inversiones de este tipo, como las asociadas con € Plan de Defensa de la Comarca de

La Safor.
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VI.1.1.7. Programa 7: Conservacion de cauces .
VI.1.1.9. Programa 9: Proteccion Civil

Pretende este programa dotar al CIATFE con los presupuestos necesarios
para desarrollar campafias de concienciacion ciudadanas para el
mantenimiento y conservacion de los cauces, asi como actuaciones
puntuales de limpieza que eviten los riesgos identificados por falta o
insuficiencia de estas labores. No se ha afiadido un presupuesto global para
intensificar la vigilancia y la tarea de imposicién de sanciones, puesto que
se ha considerado que debe incluirse en lo presupuestos normales del
CIATFE.

Recoge este programa los presupuestos necesarios para poner en marcha
las medidas asociadas con la planificacibn de emergencias frente a
inundaciones. Se contemplan a nivel insular, municipal y particular para
algunos organismos o0 empresas que tienen instalaciones que proporcionan
servicios esenciales, que se responsabilizan de colectivos especiales®® o
industrias que almacenan o producen productos especialmente peligrosos.

VI.1.1.8. Programa 8: Informacion y formacion

En muchos casos se ha detectado la necesidad de sefializar con claridad
las zonas de peligro en caso de avenidas. Este programa plantea los
presupuestos necesarios y, ademas, incluye el coste de llevar a cabo las
previsiones contenidas en el Plan de Informacién a la Poblacién que se
plantea como unos de los resultados especificos del PDA, fuera de los
programas de actuacion.

% por ejemplo los colegios, ingtitutos, etc.
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VI.2.

RECOMENDACIONES E INFORMACION

PARA LA PREPARACION DEL PLAN DE
EMERGENCIAS FRENTE AL RIESGO DE
INUNDACIONES

En relacion con los planes de emergencia de Proteccién Civil,
el PDA contiene informacibn que puede facilitar
extraordinariamente su realizacion:

La relacibn de servicios esenciales, indicando la
ubicacion de cada una de las instalaciones y destacando
aquellas que estan sometidas a riesgo por inundaciones.

La relaciéon de registros de riesgo, una vez aplicadas las
matrices de valoracién del riesgo que se contienen en los
dos documentos que contienen la metodologia a aplicar
en la redaccién de estos planes:

FRECUENCIA O POSIBILIDAD

5 DEL SUCESO (VALOR)
TIPO DE BIEN O SERVICIO AFECTADO TIPO DE AFECCION DIRECTRIZ BASICA

Dafios importantes en mas de 5 viviendas y residencial colectivo (camping, residencias de ancianos, hoteles, centro penitenciario, Al A2
cuarteles...)
Afeccién a viviendas Danos importantes que afectan a menos de 5 viviendas A B

Dafios leves en mas de 5 viviendas y residencial colectivo

Daiios leves que afectan a menos de 5 viviendas

Dafios importantes en equipamientos y servicios basicos (Universidades, Guarderias, centros principales de trabajo, canales A B
principales de distribucion de agua, depuradoras principales, desaladoras - desalinizadoras, PIRS, presas con capacidad >50000 m3)

Equipamientos y servicios Dafios importantes en servicios secundarios (Deportivo, Ocio, cultura, comercio, otros servicios)

Dafios leves en equipamientos y servicios basicos

Dafiios leves en servicios secundarios

Dafios importantes en Hospitales y Cruz Roja, servicios de emergencia, centrales y subestaciones clave. A B

Dafios importantes en centros sanitarios, subestaciones y centros de transformacion A B

Servicios Esenciales en Emergencia » . . = : .
Dafios leves en Hospitales y Cruz Roja, servicios de emergencia, centrales y subestaciones clave.

Dafios leves en subestaciones y centros de transformacion, centros sanitarios

Dafios importantes en areas o poligonos industriales A B

Dafios importantes en instalaciones industriales aisladas

Instalaciones industriales . - - - -
Dafios leves en areas o poligonos industriales

Dafios leves en instalaciones industriales aisladas

Interrupcion de vias importantes (Red sobre plataforma ferroviaria, carreteras con >7000 veh/dia, obras de paso, 0 accesos que
incomunican al nlicleo), Aeropuertos y Puertos principales

Infraestructura Viaria y Comunicaciones Interrupcion en carreteras con IMD de 0 - 7000 veh/dia y Puertos Secundarios

Interrupcion en carreteras locales

Dafos en pavimentos de vias de acceso o calles principales

Dafios en terrenos no urbanizados pero clasificados como suelo urbano o urbanizable y otros dafios materiales menores

Otros = =
Dafios en terrenos agricolas y ganaderos.

Cuadro 13. Matriz de valoracion del riesgo de la Directriz Basica
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TIPO DE BIEN O SERVICIO
AFECTADO

TIPO DE AFECCION

FRECUENCIA O POSIBILIDAD DEL SUCESO (VALOR) - PEIN

Casitodos los | Unavez cada5 | Unavez cada Fendmenos
anos anos 10 afos alslados

Existe riesgo
potencial

2

Darios importantes en mas de 5 viviendas y residencial colectivo (camping, residencias de ancianos, hoteles, centro penitenciario, cuarteles...) Muy Alto (40) Muy Alto (30) Muy Alto (30) Muy Alto (30) Muy Alto (30)
i Daios importantes que afectan a menos de 5 viviendas 5 Muy Alto (20) Alto (15) Alto (15) Alto (15) Alto (10)
Afeccion a viviendas
Dafios leves en mas de 5 viviendas y residencial colectivo 5 Muy Alto (20) Alto (15) Alto (15) Alto (15) Alto (10)
Dafios leves que afectan a menos de 5 viviendas 2 Moderado (8) Moderado (6) Moderado (6) Moderado (6) Bajo (4)
Daiios importantes en equipamientos y servicios basicos (Universidades, Guarderias, centros principales de trabajo, canales principales de distribucion de
agua, depuradoras principales, desaladoras - desalinizadoras, PIRS, presas con capacidad >50000 m?) 0 MR ) A7 Am () MR ) HEIEDED) 7B )
Equipamientos y servicios Danos importantes en servicios secundarios (Deportivo, Ocio, cultura, comercio, otros servicios) 5 Muy Alto (20 Alto (15) Alto (15) Alto (15) Alto (10)
Daiios leves en equipamientos y servicios basicos 5 Muy Alto (20 Alto (15) Alto (15) Alto (15) Alto (10)
Danos leves en servicios secundarios 2 Moderado (8) Moderado (6) Moderado (6) Moderado (6) Bajo (4)
Dafios importantes en Hospitales y Cruz Roja, servicios de emergencia, centrales y subestaciones clave. 10 Muy Alto (40 Muy Alto (30) Muy Alto (30) Muy Alto (30) Muy Alto (30)
Dafios importantes en centros sanitarios, subestaciones y centros de transformacion 5 Muy Alto (20 Alto (15) Alto (15) Alto (15) Alto (10)
Servicios Esenciales en Emergencia
Darios leves en Hospitales y Cruz Roja, servicios de emergencia, centrales y subestaciones clave. 5 Muy Alto (20 Alto (15) Alto (15) Alto (15) Alto (10)
Darios leves en subestaciones y centros de transformacion, centros sanitarios 2 Moderado (8) Moderado (6) Moderado (6) Moderado (6) Bajo (4)
Dafios importantes en areas o poligonos industriales 10 Muy Alto (4 Muy Alto (30) Muy Alto (30) Muy Alto (30) Muy Alto (30)
Dafios importantes en instalaciones industriales aisladas 5 Muy Alto (2 Alto (15) Alto (15) Alto (15) Alto (10)
Instalaciones industriales
Dafios leves en éreas o poligonos industriales 2 Moderado (8) Moderado (6) Moderado (6) Moderado (6) Bajo (4)
Dafios leves en instalaciones industriales aisladas 1 Bajo (4) Bajo (3) Bajo (3) Bajo (3) Bajo (2)
Interrupcion de vias |mpo_rta[|tes (Red sobre plataforma ferroviaria, carreteras con >7000 veh/dia, obras de paso, 0 accesos que incomunican al ndcleo), 10 Muy Alto (40) Muy Alto (30) Muy Alto (30) Muy Alto (30) Muy Alto (30)
Aeropuertos y Puertos principales
Infraestructura Viaria y Comunicaciones Interrupcion en carreteras con IMD de 0 - 7000 veh/dia y Puertos Secundarios 5 Muy Alto (20) Alto (15) Alto (15) Alto (15) Alto ( 10)
Interrupcion en carreteras locales 1 Bajo (4) Bajo (3) Bajo (3) Bajo (3)
Daiios en pavimentos de vias de acceso o calles principales 1 Bajo (4) Bajo (3) Bajo (3) Bajo (3)
- Dafios en terrenos no urbanizados pero clasificados como suelo urbano o urbanizable y otros dafios materiales menores 1 Bajo (3) Bajo (3) Bajo (3)
0S B e —
Daiios en terrenos agricolas y ganaderos. 1 Bajo (3) Bajo (3) Bajo (3)

Cuadro 14. Matriz de valoracién del riesgo del PEIN

Partiendo de esta clasificacion de los registros de riesgo y teniendo en cuenta su ubicacion en el
sistema de informacion geogréfica, resulta mucho mas sencilla, evidentemente, la redaccion de
los distintos planes de emergencia por inundaciones, dado que se elimina o al menos se reduce
muy notablemente la necesidad de desarrollar un analisis especifico de los riesgos en estos
planes.
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VI.3. PLAN DE INFORMACION A LA POBLACION

El Plan de Informacion a la Poblacion que se desarrolla con el PDA se articula a través de los
siguientes contenidos:

Antecedentes: Informacién a la poblacion de caracter general. Este primer apartado recoge
la sintesis de las recomendaciones contenidas en la resolucion de 2 de octubre de 2002 de
la Direccion General de Seguridad y Emergencias del Gobierno de Canarias, asociadas con
la autoproteccion durante una emergencia genérica y con las aplicables ante lluvias intensas
y ante el riesgo de tormentas eléctricas o de vientos fuertes.

Informacion a la poblaciéon ante el riesgo de inundaciones: En este apartado y ya
especificamente en relacion con el riesgo de inundaciones, en funcién de la documentacién
recogida sobre planes equivalentes en otros paises, se incluyen recomendaciones sobre las
actuaciones preventivas, previas a la emergencia, durante ésta y durante la vuelta a la
normalidad. De entre las primeras, es especialmente importante el conocimiento del riesgo,
gue se puede obtener con la documentacion del Plan.

Informacion a la poblacion ante el riesgo de tormentas: Dadas las especiales caracteristicas
meteoroldgicas de Tenerife, se ha considerado oportuno incluir recomendaciones
especificas en este sentido.

Recomendaciones para los automovilistas: La experiencia demuestra que un altisimo
porcentaje de las victimas durante las inundaciones y sobre todo en aquellas en las que el
agua se desplaza a gran velocidad, caso tipico de Tenerife, se generan a causa de
conductas inadecuadas de los automovilistas y como consecuencia de que los vehiculos
entran en flotacion y son arrastrados con calados muy pequefios. Se ha considerado
oportuno incluir un capitulo especifico con recomendaciones dirigidas a evitar estas victimas
en la medida de lo posible.

Provisiones ante emergencias: Se tratan en este apartado los articulos que es
recomendable tener disponibles si sobreviene una avenida, agua, alimentos, elementos de
primeros auxilios, ropa de vestir, ropa de cama, herramientas, suministros de emergencia y
articulos especiales dando recomendaciones sobre cada uno de ellos.

Los restantes capitulos contienen recomendaciones sobre la forma de difundir la informacién. En
primer término, a través de la educacion, dando clases o charlas especificas en colegios e
institutos®. En segundo lugar por medio de un conjunto de acciones concretas:

Elaboracion de un documento de sintesis del PDA para los Ayuntamientos y de folletos para
la poblacién.

Informacion sobre la posibilidad de consulta de estos documentos en cada municipio.

Anuncios en medios de comunicacion (prensa, radio, TV...)

8 En el tsunami acaecido recientemente en Asia, los turistas de la playa de Maikhao en Phuket, porque una nifias de 10 afios supo reconocer los sintomas de
este fendmeno en el comportamiento del mar, a partir de las clases que habia recibido en el colegio, aviso asu familiay éstaatodala playa

Elaboracion de una pagina web, en la que se puedan consultar datos sobre el Plan y sobre
previsiones en tiempo real, ...

Como es natural, a la eficacia del PDA colaboraran muy eficazmente las medidas de
sefalizacion de las zonas de peligro previstas en el programa de actuaciones.
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VIi.4. NORMATIVA

Como se ha puesto de manifiesto a lo largo de toda esta Memoria, el origen fundamental de la
situacion actual en cuanto a la defensa contra avenidas en Tenerife es la ausencia de una
normativa adecuada o el incumplimiento de la existente. Por ello, la preparacién de estas
normas debe considerarse como uno de los resultados mas importantes del PDA v,
consiguientemente, se ha procurado darles la maxima amplitud incluyendo no solo normas de
obligado cumplimiento, que son, fundamentalmente, las que se refieren a aquellos aspectos
sobre los que el CIATFE tiene plena competencia, sino también recomendaciones para aquellos
otros en los que la competencia es de otros organismos. El indice del documento de Normativa
permite comprobar esta intencién de exhaustividad, como se refleja a continuacion.

PREAMBULO

1. INTRODUCCION

2. VALIDEZ TECNICA DEL PLAN

2.1. Validez de los estudios basicos

2.2. Validez de los estudios realizados para la definicion de actuaciones
NORMATIVA

CAPITULO I: DISPOSICIONES Y PRINCIPIOS GENERALES
Art. 1. Objeto de la normativa

Art. 2. Ambito de aplicacion

Art. 3. Obligatoriedad, documentacién e interpretacion del plan
Art. 4. Coordinacion interadministrativa

Art. 5. Eficacia

Art. 6. Informacién, participacion y formacion

CAPITULO II: EJECUCION Y GESTION
Art. 7. Administraciones responsables
Art. 8. Organos gestores

Art. 9. Composicion

Art. 10. Funcionamiento

Art. 11. Funciones de la Comision Gestora

Art. 12. Vigencia

Art. 13. Revision
Art. 14. Modificacién

CAPITULO Ill: RIESGO DE AVENIDA Y PLANIFICACION TERRITORIAL Y
URBANISTICA

SECCION 12, NORMATIVA EN RELACION CON LA INFORMACION Y LOS DATOS
Art. 15. Programa de coordinacién informativa
Art. 16. Sistemas de captacion y organizacion de la informacion

Art. 17. Cartografia de zonas de riesgo

SECCION 22: NORMATIVA PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
EN ZONAS CON RIESGO POR AVENIDA

Art. 18. Estudios climatoldgicos e hidrolégicos

Art. 19. Estudios hidraulicos

Obras y actuaciones en general

Obras de cruce de infraestructuras lineales
Obras de encauzamiento y defensa

Obras que modifiquen el caudal de avenida
Redes de saneamiento y drenaje

Otros estudios hidraulicos

Otros estudios, trabajos o proyectos

© N o 0 > w N

Anteproyectos y proyectos de construccion

SECCION 32: LIMITACIONES AL USO DEL SUELO POR EL RIESGO DE AVENIDA
Art. 20. Analisis del riesgo de avenida en el planeamiento urbanistico

Art. 21. Tratamiento del riesgo de avenida en el planeamiento urbanistico

Art. 22. Limitaciones en el suelo rastico afectado por el riesgo de avenida

Art. 23. Limitaciones en el suelo urbanizable no ordenado afectado por el riesgo de
avenida

Art. 24. Condicionantes en suelo urbano y urbanizable ordenado afectado por el riego
de avenida

SECCION 42: ADECUACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS Y EDIFICACIONES EN
ZONAS DE RIESGO POR AVENIDA

Art. 25. Fomento de las actuaciones de adecuacién
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Art. 26. Condiciones generales de adecuacion de infraestructuras 1. En subestaciones eléctricas
Art. 27. Condiciones generales de adecuacion de edificaciones 2. En Refinerias de petréleo
Art. 28. Sefalizacion de zonas de riesgo 3. En centrales eléctricas

. . Art. 40. Recomendaciones frente al riesgo de avenidas en los servicios esenciales
SECCION 5% NORMATIVA EN RELACION CON EL DESARROLLO DE

ACTUACIONES INCLUIDAS EN PLAN DE DEFENSA FRENTE A AVENIDAS 1. Enlas principales infraestructuras de abastecimiento
Art. 29. Actuaciones estructurales 2. Enlas principales Estaciones de Tratamiento de Agua Residual
1. Principios de actuacién 3. Enlos centros de Tratamiento de Residuos Sélidos
2. Estudio previo Art. 41. Recomendaciones frente al riesgo de avenidas en los Servicios de Emergencia
3. Informe de la Comisién Gestora 1. Enlos Hospitales generales
4. Ejecucion 2. En los centros del Consorcio de Prevencién, Extincion de Incendios y
L Salvamento
5. Explotacién de obras de defensa

) 3. Enlos centros de Proteccion Civil
Art. 30. Actuaciones no estructurales

L, . 4. En los centros de policia y cuarteles militares
Art. 31. Coordinacién de las actuaciones

5. Enlos servicios de telefonia y transmision de datos

SECCION 6% RECOMENDACIONES EN RELACION CON EL DESARROLLO DE Art. 42. Recomendaciones frente al riesgo de avenidas en industria
ACTUACIONES QUE PUEDIERAN AFECTAR A LA ESCORRENTIA DE AGUAS
PLUVIALES CAPITULO IV: ZONIFICACION

Art. 32. Actuaciones extensivas en la cuenta aportadora

. . : . SECCION 12: ZONA DE DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO
Art. 33. Actuaciones de drenaje y saneamiento de aguas pluviales

. Art. 43. Principio general
Art. 34. Saneamiento urbano

Art. 44. Deslinde

SECCION 72: RECOMENDACIONES PARA LA ELABORACION Y PUESTA EN Art. 45. Autorizaciones y Concesiones
PRACTICA DE PLANES DE PROTECCION CIVIL _ o _ _
Art. 46. Inventario de edificaciones, plantaciones y actuaciones

Art. 35. Labor de coordinacién de la Comisién Gestora )
Art. 47. Actuaciones estructurales

Art. 36. Difusién de la informaciéon de la Comision Gestora )
Art. 48. Actuaciones no estructurales

Art. 37. Sistemas de informacion de avenidas e inundaciones

) ) SECCION 22: ZONAS DE POLICIA Y SERVIDUMBRE
SECCION 82 RECOMENDACIONES DE CARACTER SECTORIAL FRENTE AL o
RIESGO DE AVENIDAS Art. 49. Delimitacion

. . . . L Art. 50. Limitaciones de uso
Art. 38. Recomendaciones frente al riesgo de avenidas en vias de comunicacion

. L, Art. 51. Infracciones
1. En vias de comunicacion terrestre

. L, ” Art. 52. A ion r ral
2. En vias de comunicacién maritima L5 ctuaciones estructurales

. L, , Art. 53. Actuaciones no estructurales
3. En vias de comunicacion aérea

Art. 39. Recomendaciones frente al riesgo de avenidas en el abastecimiento eléctrico y
energético
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SECCION 32 ZONAS ANEGABLES

Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.

54. Delimitacion

55. Limitaciones al uso del suelo

56. Informacion al publico

57. ldentificacion de bienes y notificacion a propietarios afectados

58. Actuaciones estructurales

59. Actuaciones no estructurales

60. Recomendaciones para el planeamiento urbanistico

CAPITULO V: DESARROLLO DEL PLAN DE DEFENSA

Art. 61. Estructura del Plan de Defensa

1.
2.
3.

© N o g &

9.

PROGRAMA 1: SEGUIMIENTO, COORDINACION Y CONTROL
PROGRAMA 2: ESTUDIOS TECNICOS

PROGRAMA 3: INFRAESTRUCTURA DE DEFENSA
PROGRAMA 4: ADECUACION DE LA RED VIAL

PROGRAMA 5: ORDENACION TERRITORIAL Y URBANISTICA
PROGRAMA 6: CORRECCION HIDROLOGICO-FORESTAL
PROGRAMA 7:CONSERVACION DE CAUCES

PROGRAMA 8: INFORMACION Y FORMACION

PROGRAMA 9: PROTECCION CIVIL

Art. 62. Indicadores de seguimiento
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iINDICE ANEXO DE PLANOS
1. Pendientes 26. Puntos de cruce de la red viaria insular con el inventario de cauces
2.  Clases de suelo 27. Zonas potencialmente inundables (a menos de 5 metros de la cota del cauce)
3. Isomaximas de precipitacién en 24 horas (T=10 afios) 28. Zonas con referencias historicas de riesgos
4, Isomaximas de precipitacion en 24 horas (T=25 afios) 29. Zonas de riesgo segun estudios previos
5.  Isomaximas de precipitacién en 24 horas (T=50 afios) 30. Clasificacion de los registros de riesgo constatado en funcion del tipo de bien o servicio afectado
6. Isomaximas de precipitacion en 24 horas (T=100 afios) 31. Clasificacion de los registros de riesgo constatado en funcion de la causa inmediata del dafio
7.  Isomaximas de precipitacién en 24 horas (T=500 afios) 32. Clasificacion de los registros de riesgo constatado en funcion de la gravedad
8. Inventario de cauces
9. Cuencas vertientes
10. Espacios naturales protegidos
11. Lugares de importancia comunitaria
12. Areas de sensibilidad ecoldgica
13. Red viaria insular
14. Clasificacion de la red viaria por IMD
15. Red sobre plataforma ferroviaria
16. Captaciones de agua subterranea
17. Estaciones basicas de desalacién y tratamiento de agua
18. Red bésica de transporte de agua
19. Infraestructuras basicas de almacenamiento de agua
20. Infraestructuras basicas de depuracién de aguas residuales
21. Infraestructuras basicas de energia eléctrica
22. Infraestructuras basicas de comunicaciones
23. Infraestructuras basicas de transportes
24. Infraestructuras basicas sanitarias
25. Indemnizaciones de siniestros generados por avenidas
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