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1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente (MAPAMA), lanzé
una iniciativa con el objetivo de poner en marcha, con caracter pionero y con vocacion
de continuidad en el tiempo, proyectos concretos dentro del “plan de Impulso de Medio
Ambiente para la Adaptacion al Cambio Climético en Espafia” (PIMA Adapta), la cual,
contempla actuaciones en los a&mbitos de las costas, el dominio publico hidraulico y los
Parques Nacionales.

El PIMA Adapta, es una herramienta para la consecucion de los objetivos del Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC). Se trata por tanto al igual de los
PGRIs de una iniciativa plenamente consolidada como parte de las estrategias de lucha
frente al cambio climético en Espafia.

Entre las medidas de los Planes de Gestién del Riesgo de Inundacion (PGRIS)
aprobados se encuentran las guias de adaptacién del riesgo de inundacion para los
distintos sectores econdmicos.

Los PGRI incluyen el desarrollo de medidas de mejora de la conciencia publica y
aumento de la percepcién del riesgo y de la autoproteccidon. Dentro de estas medidas,
se encuentran los “programas piloto de adaptacion al riesgo de inundacion y de fomento
de la consciencia del riesgo de inundacion en diversos sectores econémico”, y en
particular del sector de infraestructuras e industrias.

El presente documento corresponde con la actividad numero 5 “Realizacion de
diagnésticos sobre el riesgo de inundacion en diversos casos piloto”, del citado
Programa Piloto de adaptacion al riesgo de inundacion y de fomento de la consciencia
del riesgo de inundacion en el sector de infraestructuras e industrias.

A partir del estudio de los mapas de riesgos de inundacion y consultas con la
Confederacion Hidrografica del Cantabrico Oriental, se propuso la zona industrial de
Hernani, anexa al rio Urumea, dada su alta recurrencia de inundaciones y su afeccion a
instalaciones industriales.

1.2 OBJETIVO

El objetivo de este documento es exponer un analisis de la situacion actual frente al
riesgo de inundacién existente para la industria Electroquimica de Hernani del término
municipal de Hernani (Guiplzcoa) y las posibles medidas de autoproteccion que se
pueden llegar a implantar para minimizar los dafios que las inundaciones provocan.
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1.3 SITUACION

La industria afectada se encuentra en el término municipal de Hernani en la provincia
de Guipuzcoa, en la zona de influencia del rio Urumea. La industria se sitGa al sureste
del municipio junto al poligono industrial de Lastaola.

llustracion 1. mapa de situacion de la zona afectada.

1.4 NORMATIVA APLICABLE
La normativa aplicable al caso de estudio es:

e Ladirectiva 2007/60/CE del parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre
de 2007, relativa a la evaluacién y gestion de los riesgos de inundacion,
destinado a reducir las consecuencias negativas de la salud humana.

e El Real Decreto 903/2010 de 9 de junio de evaluacion y gestion de riesgo de
inundacion.es la transposicion al ordenamiento juridico espafiol de la Directiva
2007/60/CE. Especifica las caracteristicas generales que deberdn tener los
mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion.

e Elreal decreto 638/2016 de 9 de diciembre por el que se modifican entre otros
el Reglamento Publico Hidraulico y el Reglamento de Planificacién Hidroldgica.

Pagina 5 de 32



) “PROGRAMAS PILOTO DE ADAPTACION AL RIESGO
T2 comno  mNsTeNO DE INUNDACION. LOTE 2 INSTALACIONES E
¥ EL RETO DEMOGRAFICO INDUSTRIA"

(v
Informe diagnéstico de la situacion de riesgo de inundacion de la industria Electroquimica de Hernani S.A. (Hernani)

2 ANALISIS DE PROLEMATICA

En la actualidad, la industria Electroquimica de Hernani sufre inundaciones frecuentes
ocasionando por ello dafios en los edificios y materiales que forman parte del sistema
productivo de la industria.

En episodios de crecida del nivel del rio Urumea este se desborda e inunda las
instalaciones de la parcela aledafia de KEM ONE S.L.. Para dar salida al agua
acumulada en su parcela, los técnicos de KEM ONE abren una puerta de emergencia
situada en su muro norte lo que provoca que el agua evacuada entre a las instalaciones
de Electroquimicas a través de una entrada vallada situada en su muro sur.

Por otro lado, las instalaciones también sufren inundaciones procedentes el arroyo de
Epele. Cuando este arroyo se desborda el agua llega a la carretera GI-3410, que carece
de drenaje, y alcanza la parcela de Electroquimica. Toda la fachada colindate con la
carretera esta delimitada por un murete de unos 50 cm con una valla metalica de simple
torsion por lo que el agua accede a las instalaciones sin dificultad.

2.1 EPISODIOS DE INUNDACIONES

Segun los técnicos de la industria, se han producido a lo largo de los afios episodios de
inundaciones que han afectado directamente a la misma.

Junio 1997

Uno de los mayores episodios sufridos en la planta, y del que se cuenta con informacién
detallada, sucedi6 el 1 junio de 1997. Se produjo por la llegada de una DANA que dej6o
una precipitacion de 230 I/m? en 12 horas.

En la zona de Electroquimica Hernani estas precipitaciones originaron la crecida del
arroyo Epele o Landarbaso. Las diferentes obras de drenaje transversal de los puentes
y pasos sin capacidad hidraulica suficiente hicieron aumentar los calados aguas arriba,
provocando el aumento del nivel aguas arriba y provocando el desbordamiento del
arroyo. El agua anegdé la carretera GI-3410 y accedié a las instalaciones de
Electroquimica de Hernani. El agua entré en las diferentes naves llegando a alcanzar
calados de 1 m de altura.

Péagina 6 de 32
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llustracion 3. Iméagenes de las inundaciones del 97 en los exteriores de las instalaciones.
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llustracion 4. Imégenes de las inundaciones del 97 en los interiores de naves y edificios.

Noviembre 2011

Durante todo ese fin de semana las precipitaciones fueron continuas y abundantes,
hasta que el domingo el arroyo Epele finalmente se desborda. El agua desbordada cruzé
la GI-3410 y accedi6 a las instalaciones de Electroquimica Hernani por la entrada
principal. El otro punto de entrada de agua procedente del arroyo Epele se produjo por
el desbordamiento del cauce en el tramo que circula dentro de la planta, junto al puente
de la GI-3410.

llustracion 5. Arroyo Epele desbordado junto a la entrada principal (1zq) y arroyo Epele desbordado en el
interior de la instalacion (Drcha).

~«PGRI=
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Ademas del arroyo Epele, se produjo la crecida del rio Urumea que también afecto a las
instalaciones de Electroquimica. Debido a la crecida del nivel del rio Urumea este se
desbordé e inundé las instalaciones de la parcela aledafia de KEM ONE S.L. Para dar
salida al agua acumulada en su parcela, los técnicos de KEM ONE abrieron una puerta
de emergencia situada en su muro norte lo que provocé que el agua evacuada entrara
a las instalaciones de Electroquimica de Hernani a través de una entrada vallada situada
en su muro sur. Desde este punto el agua cruzé la parcela de Electroquimica por el
pasillo de la zona oeste, alcanzando calados de unos 10 cm, hasta llegar al arroyo en
la zona norte. El agua avanzo por el pasillo central de la instalacion llegando a diferentes
puntos de la parcela como el edificio de proceso, donde se alcanzaron calados de 30
cm.

llustracion 7. Pasillo central de la instalacion (Izq) y edificio de proceso (Der).

2.2 SITUACION ACTUAL A ESCALA HIDROGRAFICA

El rio Urumea nace en el puerto de Leitza (Navarra), uno de los lugares mas lluviosos
de Espafia, desciende por un valle estrecho y hondo hasta Goizueta. Recibe las aguas
del rio Afiarbe y posterior a ello atraviesa los nicleos de Pagoaga y Pikoaga hasta llegar
a Hernani.

Prosigue por Astigarraga, Martutene, Loyola, separa a Eguia y Gros de Amara y centro
de San Sebastian, para desembocar en el mar Cantabrico entre el monte Urgull y la

~«PGRI=

Pagina 9 de 32



“PROGRAMAS PILOTO DE ADAPTACION AL RIESGO
;ﬁ% SOBERNO  MINSTERO A DE INUNDACION. LOTE 2 INSTALACIONES E
Y a Y EL RETO DEMOGRAFICO INDUSTRIA”

Informe diagnéstico de la situacion de riesgo de inundacion de la industria Electroquimica de Hernani S.A. (Hernani)

playa de la Zurriola. Su cuenca es de 279 km? y tiene una longitud aproximada de 40
km.
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llustracion 8. Rio Urumea.

El ultimo tramo, tras el barrio de Epele, es de alto riesgo de inundabilidad, ya que a la
fuerte torrencialidad de las lluvias se une el alto grado de ocupacion humana de las
riberas.

Cabe destacar que parte del caudal que recibe el rio Urumea se encuentra regulado en
el embalse del Afarbe Ibaia, siendo estratégico para laminar las posibles crecidas del
rio y evitar dafios mayores.
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En la margen derecha del rio Urumea, a la altura del barrio de Epela discurre el arroyo
de Epele o Landarbaso. El arroyo cruza el barrio de Epele y continta paralelo a la GI-
3410, hasta cruzarla de forma oblicua junto a Electroquimica de Hernani para continuar
unos metros pegado a la parcela de la misma. Cruza bajo la calle Erefiotzu y continta
por el poligono hasta desembocar en el rio Urumea aguas abajo de las instalaciones de
la empresa Orona.

llustracion 10. Arroyo Epele o Landarbaso.
Se han consultado los caudales de estos cauces en los mapas de riesgo y peligrosidad
de la Confederacion Hidrografica del Cantabrico. A continuacion, se presentan los
caudales medidos aguas arriba de la parcela estudiada para diferentes periodos de

retorno.
T10 (m3/s) T100 (m3/s) T500 (m3/s)
Rio Urumea (aguas arriba de
305 440 692
KEM ONE)
Arroyo Epele o Landarbaso 25 44 65

Tabla 1. Caudales.
2.3 SITUACION HIDROMORFOLOGIA DEL CAUCE
El rio Urumea en este tramo no ha sufrido muchas modificaciones a nivel

hidromorfolégico, a excepcion de las instalaciones industriales que se fueron
desarrollando en la margen derecha del cauce.

En cuanto al arroyo Epele, ademas del desarrollo industrial en su margen izquierda,
cabe destacar la modificacion de su trazado en el tramo final por la construccion de las
instalaciones de la empresa Orona.

~«PGRI=
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llustracion 11. Imagen vuelo americano 1956-1957.

IMAGEN AEREA VUELO NACIONAL (1973-1986)
T T~ > ) .
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llustracion 14. Ortofoto maxima actualidad.
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2.4 SITUACION DE LAS INSTALACIONES FRENTE A LA INUNDACION FLUVIAL

Tras la consulta realizada al Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
(SNCZI), la fabrica se encuentra dentro de la zona de peligrosidad y de riesgo de
inundacién para una recurrencia alta (periodo de retorno del0 afos) del rio Urumea y
del arroyo de Epele.

MAPA DE ZONAS INUNDABLES DE LA ZONA

Leyenda

llustracion 15. Mapa de zonas inundables.

2.5 PELIGROSIDAD DE LAS INSTALACIONES FRENTE A LA INUNDACION
FLUVIAL

Segun la consulta realizada, la zona objeto del presente estudio se encuentra
catalogada como &rea de riesgo potencial significativo de inundacion (ARPSI) Fluvial
ES017-GIP-17-1. (Hernani), por ello, dispone de mapas de peligrosidad y riesgo de
inundacion, asi como delimitaciéon de dominio publico hidraulico (DPH) y Zona de Flujo
Preferente (ZFP).

Segun la consulta realizada al PGRI el valor general de peligrosidad para el ARPSI
ES017-GIP-URU-01 es de 3,7, mientras que el riesgo es de 1,7.

~'PGRI
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o o Valoracion o Valoracion en
Valoracién en Valoracién en - Valoracién en o o
o o o en funcion o funcion de Valoracién
Nombre Codigo funcién ala funcion del . funcion al
o al tiempo los general de la
ARPSI ARPSI superficie caladoy transporte de > . .
. de . obstaculosen  peligrosidad
afectada velocidad sedimentos
respuesta el cauce
, ESO17-
Rio
GIP-17- 1,0 3,4 5,0 2,0 2,0 3,7
Urumea 1

Tabla 2. Valoracién de peligrosidad segin PGRI CHC.
Los datos de riesgo son los siguientes

Nombre Poblacion Actividades Actividades Puntos de Areas Riesgo
ARES| afectada econ., superf econ., dahos importancia importancia ma global
Rio
1,0 2,0 2,2 2,0 1,2 1,7
Urumea

Tabla 3. Valoracion de riesgo segin PGRI CHC.

Los datos mas desfavorables, como se pueden observar en las imagenes posteriores,
se encuentran en las naves y equipos situados en centro de la instalacion, aledafios a
la parcela sin edificar. Los calados alcanzados en la zona de estudio, segun los mapas
de peligrosidad, son los siguientes:

: Cota de agua en zona de
Periodo de retorno )
estudio (metros)

T10

T100

T500

Tabla 4. Calados.

A continuacioén, se presentan los mapas de peligrosidad en la zona de estudio, en los
gue se muestran los calados presentes en la parcela para los diferentes periodos de
retorno.

~'PGRI
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MAPA DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION PARA PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS
= — — =

§

Leyenda

High : 7,16

- Low:0

llustracion 16. Zona inundable para T10.

MAPA DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION PARA PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS

Leyenda

High :8,

- Low:0

llustracion 17. Zona inundable para T100.
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MAPA DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION PARA PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS

/4
A

g
£

Leyenda

High :9,03 ‘-i

- Low: 0

llustracion 18. Zona inundable para T500.

2.5.1 Crecidaordinaria

El Dominio Publico Hidraulico cartografico es la superficie de terreno correspondiente al
alveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua cubierta por las aguas en
las méximas crecidas ordinarias, determinada atendiendo a sus caracteristicas
geomorfoldgicas, ecoldgicas y teniendo en cuenta las informaciones hidrolégicas,
hidraulicas, fotogréaficas y cartograficas que existan, asi como las referencias historicas
disponibles

El nivel de la ldmina de agua para el caudal de méxima crecida ordinaria, obtenida
segun la diferente hipétesis, determina, en una primera aproximacion, la linea del
dominio publico hidraulico.

Como se puede observar en la imagen siguiente, la parte de la parcela mas al
suroeste se encuentra dentro de la zona de policia del rio Urumea, mientras que la
mayor parte de la parcela construida se encuentra dentro de la zona de policia del
arroyo Epele.

~PGRI
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ZONA DE DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO

Leyenda

TIPO_ZONA

DPH Cartografico

B 2002 e poiicia

Zona de Servidumbre

llustracion 19. Delimitacion de la zona de DPH del rio Urumea y el arroyo de Epele..
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3 DIAGNOSTICO E INVENTARIO DE ELEMENTOS EN RIESGO

3.1 CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La industria quimica Electroquimica de Hernani fue construida en 1948. A lo largo de los
aflos sus instalaciones han ido creciendo y evolucionando en los procesos de
elaboracion de materia prima. La actividad productiva de esta instalacién se centra en
la obtencion de productos basicos de quimica inorganica mediante la electrolisis, siendo
una de principales industrias quimicas que realizan este proceso en Espafia. Por las
caracteristicas de su actividad productiva esta catalogada como industria SEVESO
segun el Real Decreto 840/2015 y IPPC segun el Real Decreto-ley 1/2016 y el Real
Decreto 815/2013.

Las instalaciones se encuentran enclavadas en una parcela a escasos metros del rio
Urumea, el arroyo de Epele y paralela a la carretera GI-3410. Al sur se encuentra
separada de la industria KEM ONE S.L por una callejuela.

La instalaciébn cuenta con una superficie total aproximada de 43.582,00 metros
cuadrados de los cuales 30.581,00 estan construidos. La parcela principal cuenta con
una pendiente decreciente hacia el cauce y se observa que la cota de la solera de la
parcela esta por debajo de la cota de la GI-3410 y de la calle Erefiotzu. La parcela
aledafia sin edificar situada al este, pegada al cauce del Urumea, es propiedad de la
empresa y se encuentra recrecida varios metros (altura por encima del nivel alcanzado
por el agua para T100) con prevision de realizar una ampliacion de las instalaciones en
dicha parcela.

llustracion 20. Vista aérea de las instalaciones de Electroquimica de Hernani.

~=PGRI'
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- ™

llustracién 21. Plano catastral.

La instalaciones de la fabrica constan de diferentes naves industriales, conducciones de
tuberias y depdsitos de procesos de elaboracion de sustacias quimicas. A continuacion
se describen brevemente las instalaciones:

- El edificio principal, colindante con la carretera Gl 3410 en el que se ubican el almacén
de sal, los procesos de salmuera y desulfatacion, la sala de control, el proceso de
electrdlisis cloro — sosa, el proceso de electrdlisisvde clorato sédico, el proceso de
tratamiento de aguas y el cargadero de clorato sédico cristal.

- Emplazamiento con las oficinas técnicas, la produccion de TCCA, sintesis de acido
clorhidrico, almacenamientos de clorato sédico, hipoclorito sédico, &cido clorhidrico y
TCCA, laboratorios de proceso, y cargaderos de TCCA, de acido clorhidrico, de
hipoclorito sédico, de clorato sédico disolucion.

- Emplazamiento de la zona de licuacién y secado de cloro, envasado de botellones de
cloro, tanques de almacenamiento, cargadero en cisternas, proceso de fabricacion de
hipoclorito sédico y torres de absorcidon de hipoclorito sddico, cargadero de acido
sulfdrico.

- Edificio de oficinas da administracién / taller — almacén de repuestos y vestuario. En la
parte trasera de este edificio junto al parking esta ubicada la ERM.

- En la otra mitad de la parcela, en la zona mas cercana a la vecina Orona, se sittan la
subestacion eléctrica de 132 Kv, instalaciones auxiliares, grupo electrégenos y
subestacion de 32 Ky, instalaciones de sosa céustica asi como las instalaciones y zona
de llenado de camiones de hidrégeno en el limite de la parcela.

~<=PGRI=:
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Todas las naves industriales disponen de una entrada mediante puerta o portén
colocado a ras de suelo, para favorecer las labores de produccién y mantenimiento.

3.2 PROBLEMATICA DE LAS INSTALACIONES

Se han estudiado minociosamente las instalaciones que se ven mas expuestas a las
inundaciones describiendolas en los siguientes puntos.

3.2.1 Punto critico: Abertura en muro de la fachada sur

Como se ha mencionado anteriormente, esta valla se situa en el muro de hormigén que
funciona como cerramiento de la zona sur de la instalacién. Esta puerta conecta con
una callejuela que separa el muro de esta instalacion con el muro perimetral norte de
KEM ONE. Esta callejuela tiene una ligera pendiente hacia el cauce del Urumea pero
no presenta drenaje de ningun tipo.

En episodios de inundacién en los que KEM ONE sufre la entrada de agua en sus
instalaciones procedente del rio Urumea, abren una puerta de emergencia en el muro
norte para evacuar el agua de sus instalaciones. Esta accion provoca la evacuacion del
agua de su planta dirigiendose por la callejuela y entrando en la planta de electroquimica
a traves de la puerta vallada.

3.2.2 Vallado perimetral

El vallado perimetral de la zona este, paralelo a la carretera GI-3410, consiste en un
murete de unos 50 cm coronado por postes que soportan una valla metélica de simple
torsion utilizada como medida de seguridad. Este vallado continda hasta el punto en el
que el arroyo Epela pasa pegado a la instalacion.

En la fachada norte el vallado perimetral consiste en una valla de 1 metro a la que se le
ha afiadido un vallado de chapa opaco.

Por ultimo, el cerramiento sur consiste en un muro de hormigdn de varios metros de
altura, con una puerta de tipo verja.
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L.

llustracion 22. Vallado perimetral de las instalaciones en zona este (izquierda) y norte (derecha).

3.2.3 Acceso alas instalaciones

Las instalaciones cuentan con un Unico acceso para la entrada y salida de personal y
vehiculos. Este acceso se produce desde la carretera de Hernani a Goizueta (GI-3410).
Hay que destacar que esta carretera carece de un adecuado sistema de drenaje.

llustracion 23. Entrada principal a las instalaciones.

3.2.4 Carretera GI-3410

Esta carretera conecta Hernani con Goizueta y es la Unica via de acceso a las
instalaciones de Electroquimica. El tramo de esta via que discurre paralelo a la
instalacion de Electroquimica tiene un sistema de drenaje muy deficiente. Por tanto, en
episodios de desbordamiento del arroyo Epele o del Urumea, el agua se acumula en
esta via dificultando el acceso a las instalaciones tanto de empleados como maquinaria.

3.2.5 Punto critico: Depositos de Cloro

El cloro se utiliza como materia base en diferentes procesos quimicos de la planta. Esta
sustancia esta catalogada como peligrosa. Dentro de la instalacion, el compuesto se
encuentra almacenado en 4 depositos exteriores de 2,3 metros de diametro por 10,3
metros de longitud. Estos estan situados en la zona sur de la planta, cerca de la verja
del muro perimetral sur.
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3.2.6 Arroyo Epele anejo alainstalacion

En la zona noreste de la parcela, un tramo del arroyo Epele discurre pegado a la
instalacion. En episodios de crecida de este arroyo se puede producir la entrada de agua
a la planta por dicha zona, especialmente en el punto junto a la carretera GI-3410.

3.2.7 Tipologia constructiva

Dada la diversidad de usos de los edificios que componen la instalacion, las
modificaciones y la variacion de su afio de construccion, se aprecian multiples tipologias.

Generalmente, las diferentes naves industriales estan realizadas en estructuras
metalicas apoyadas sobre zapatas arriostradas de hormigén armado. Debido a la
utilizacion de diferentes compuestos quimicos en la produccién, las naves presentan
aberturas para su correcta ventilacion por lo que presentan elementos de ventilacion
que son posibles puntos de entrada de agua.
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CAUCE ANEJO
A LA INSTALACION

e £ ) WL : B i : Lo | S CERRAMEENTO
DEPOSITOS [ ; ] : e " VALLA METALICA
| DECLORO % i I

SALIDADE
EMERGENCIA |

PRINCIPAL

llustracion 24. Croquis de problematicas en las instalaciones de Electroquimica de Hernani.
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3.3 PUNTOS DE ENTRADA DE AGUA A LAS INSTALACIONES

Con la documentacién aportada por los técnicos de la instalacion y tras la visita llevada
a cabo, se perciben diferentes puntos de entrada de agua.

3.3.1 Aberturaen muro de la zona sur

Es el principal punto de entrada de los caudales desbordados del rio Urumea. Como se
ha tratado con anterioridad

3.3.2 Cerramiento este junto a GI-3410

Es el punto principal de entrada de los caudales desbordados procedentes del arroyo
de Epele.

3.3.3 Arroyo Epele anejo a la instalacion

Otro de los puntos por los que puede acceder el agua del arroyo Epele en un episodio
de crecida.

3.3.4 Juntas y aberturas en naves

Las diferentes naves de produccién cuentan con aberturas, huecos en puertas y
fachadas ya que requieren de una buena ventilacion. Todos estos puntos son posibles
entradas de agua a las instalaciones.

4 PROPUESTA DE ADAPTACION

Existen diversos problemas de caracter irreversible, cuyo analisis requiere indicadores
ambientales, econdmicos y sociales desde una perspectiva de gestion integrada. Como
medidas generales, son recomendables:

Reordenacion de usos en la zona con mayor riesgo, favoreciendo aquellos compatibles
con la inundabilidad, promoviendo la mejora y conservacion de los valores naturales y
paisajisticos de la zona y sus usos.

Las estrategias basadas en la posible retirada o reubicacion tendrian, consecuencias
econdmicas y sociales inasumibles para el municipio. Las estrategias basadas en la
proteccién a través de costosas infraestructuras estdn sometidas a la incertidumbre
derivada del cambio climético o el tiempo de ejecucion que en muchos casos es
alargadisimo. Frente a ellas, la resiliencia propone el uso de soluciones mixtas y
flexibles que trabajen a favor del ecosistema, contemplando la implantacién de los
sistemas de alerta temprana y la adaptacion de las edificaciones e
infraestructuras. Se plantea un enfoque multiescalar basado en transformaciones
lentas a nivel global, pero garantizando respuestas ante las alteraciones rapidas a nivel
local, para las que en las condiciones actuales no existe capacidad de respuesta.
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Dichas medidas descritas a continuacidn son meramente propuestas tedricas y
deben ser estudiadas y analizadas en un proyecto con una base de disefio,
simulacion y calculo que las sostengan.

4.1 MEDIDAS GENERICAS APLICABLES

En los siguientes apartados se describen medidas tanto generales como especificas
para proteccion frente a inundaciones de las personas, equipos e instalaciones.

4.1.1 Proteger alas personas

La Norma Basica de Autoproteccion define esta como sistema de acciones y medidas
encaminadas a prevenir y controlar los riesgos sobre las personas y los bienes, a dar
respuesta adecuada a las posibles situaciones de emergencia y a garantizar la
integracion de estas actuaciones con el sistema publico de proteccién civil. Las
siguientes actuaciones son medidas generales aplicables a todas las edificaciones
situadas en zona inundable:

I.  Identificar los teléfonos de emergencia y darse de alta en servicios de alertas de
inundacion: Proteccién Civil, Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), Sistema
Automatico de Informacién Hidroldgica (SAIH) de la Confederacion Hidrografica
del Cantébrico, medios de comunicacion, redes sociales y apps.

[I.  Contratar una péliza de seguros de la propiedad, actividades y vehiculos.

lll.  Contar con un Plan de Autoproteccién y practicar la evacuacion.

GUIA TECNICA PARA

LA ELABORACION DE
UN PLANDE

AUTOPROTECCION,

llustracion 25. Sistema de alerta temprana. llustracion 26. Guia de proteccion civil para
elaboracion de plan.

4.1.2 Proteger la edificacion y su equipamiento
Para proteger los edificios y su equipamiento, el procedimiento a seguir es el siguiente:

I.  Identificar los puntos débiles del edificio por los que puede entrar el agua.
II.  Realizar el diagndstico de dafios potenciales.
lll. Identificar posibles soluciones para reducir la vulnerabilidad del edificio y su
contenido.
IV.  Averiguar dénde obtener barreras temporales, sistemas antirretornos, bombas
de achique y sistemas de alimentacion ininterrumpida, y practicar su instalacién.

~~~PGRI

Pagina 26 de 35



“PROGRAMAS PILOTO DE ADAPTACION AL RIESGO
2} ELR PRI uwocnecotsaicn DE INUNDACION. LOTE 2 INSTALACIONES E
2 Y EL RETO DEMOGRAFICO INDUSTRIA”

Informe diagnéstico de la situacion de riesgo de inundacion de la industria Electroquimica de Hernani S.A. (Hernani)

llustracion 27. Croquis de diagndstico en una nave.

¢Qué hacer si se espera una inundacion en la zona y se dispone de tiempo de
reaccion?

a) Estar informado de la evolucién de la inundacion y atento a los avisos de
evacuacion.

b) Revisar las vias de evacuacion evitando obstaculos.

¢) Revisar la red de drenaje evitando taponamientos.

d) Instalar barreras temporales en las zonas por las que puede entrar el agua.

e) Instalar sistemas antirretornos para evitar el reflujo de aguas residuales.

f) Apagar los suministros de electricidad, agua y gas.

g) Desconectar los equipos eléctricos y desplazarlos a zonas seguras.

h) Colocar los productos contaminantes fuera del alcance del agua.

i) Desplazar los coches fuera de la zona de riesgo de inundacién con el primer
aviso.

i) Seguir las indicaciones de las autoridades.

4.1.3 Sistemas de alertatemprana

Uno de los principales elementos que se propone contratar debido a su comodidad y
automatizacion es dotar a la instalacion de un sistema de alerta de inundaciones eficaz.

Los sistemas de alerta no reducen el riesgo de inundaciones, pero son ideales para
prever con periodos de antelacion una posible crecida, ya que aglutinan informacion de
los diferentes servicios meteoroldgicos, informacion de confederaciones...

Dispone de servicio de alerta, para dar a los usuarios mas tiempo para prepararse ante
posibles inundaciones. Disponen de un tiempo de supervision de 24 horas y es una
medida que debe ir ligada con otras acciones de autoproteccion.

4.1.4 Implementar un protocolo de actuacién frente a inundaciones

De forma complementaria a las propuestas de instalar barreras temporales, se propone,
para mejorar la eficacia de dichas medidas, la elaboracion de un protocolo de actuacion

— p@ Rﬂ
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especifico frente a inundaciones. Este documento detallaria en qué momento comenzar
la instalacion de las barreras, el almacenamiento y mantenimiento de estos equipos,
identificar al personal formado y encargado de realizar el montaje, realizar simulacros
periddicos, etc.

4.2 MEDIDAS DE MITIGACION A APLICAR EN EL CASO DE ESTUDIO

Para la propuesta de posibles medidas de implantacion se ha seguido especialmente la
guia “Recomendaciones para la construccion y rehabilitacion de edificaciones en zonas
inundables”, que establece unas propuestas generales de adaptacion, que se resumen
en EVITAR que el agua entre en contacto con el edificio, RESISTIR el contacto con el
agua en caso de que se produzca la inundacion exterior, y TOLERAR la entrada de agua
de manera controlada en ciertas zonas del edificio cuando no sea posible evitar y resistir,
implementando medidas que minimicen los dafios.

Segun el analisis realizado, las medidas que se proponen principalmente estan
orientadas a EVITAR que el agua entre en la parcela.

Debido a las caracteristicas de las naves, que requieren estar abiertas para una correcta
ventilacion, no es viable medidas de autoproteccion enfocadas a impermeabilizar o
buscar la estanqueidad de dichas naves.

Se ha propuesto una serie de medidas para evitar la entrada de agua para periodos
inferiores a T10, centrAdndose en los puntos que presentan problemas de forma mas
recurrente segun los técnicos de planta. Ademas, seria la propuesta mas viable desde
el punto de la aceptacion de la Confederacion Hidrografica del Cantabrico y de los
propios responsables de la instalacién.

Estas medidas se centran en evitar la entrada de agua procedente de KEM ONE y por
otro lado, evitar que el agua desbordada del arroyo de Epele entre por la puerta principal
desde la carretera GI-3410.

A continuacion, se detallan las medidas planteadas:

4.2.1 Barreratemporal en puerta de emergencia

Como ya se ha comentado, esta puerta situada en el muro sur se ha identificado como
uno de los principales accesos de agua a las instalaciones. Para evitar que en episodios
de inundaciones se produzca la entrada de agua en este punto, se propone la instalaciéon
de barreras temporales en dicho acceso.

Se han seleccionado barreras apilables modelo DPS 2000, por su capacidad para
proteger para calados de hasta 0,80 metros para periodos de retorno de 10 afios. Estas
barreras requieren de la instalacion de una placa de base a la que se atornillan
bastidores de aluminio que sujetan los paneles apilables también de aluminio.
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llustracion 28. Barrera temporal modelo DPS 2000 y detalle de proceso de instalacion.

Las barreras temporales deberan ser almacenadas en el interior de las naves y contar
con las fijaciones necesarias para colocarlas cuando se prevea un evento de inundacion.

Requieren disponer del tiempo suficiente para su montaje, y técnicos con conocimientos
y capacidad fisica para su instalacion. El material debe almacenarse en un lugar
facilmente accesible y conocido por los usuarios, siendo recomendable, ademas, la
realizacion de pruebas de montaje con relativa frecuencia. La altura debe ser superior a
la cota maxima de inundacién prevista, y se deben tener en cuenta la presion
hidrostatica y la posibilidad de recibir impactos de los elementos arrastrados por el agua.

4.2.2 Barreratemporal en acceso principal

Para evitar la entrada de agua por la entrada principal de la instalacion se requiere actuar
en este punto. Actualmente es una valla metalica que no impide el paso del agua por lo
gue se propone instalar una barrera temporal tipo DPS 2000 con una altura de 0,60
metros.

Se planted la posibilidad de llevar a cabo un acceso secundario a la planta desde la
calle Erefiotzu, como un acceso alternativo en el supuesto de que durante una crecida
del Epele se montaran las barreras temporales impidiendo la entrada y salida por la
puerta principal. Sin embargo, los técnicos de planta consideraron que por temas de
seguridad de la instalacién esta medida no era viable.

4.2.3 Cubeto impermeable en depésitos de Cloro

Uno de los puntos mas sensibles de la planta son los depdsitos de Cloro. Debido a sus
caracteristicas quimicas, en caso de inundacion de las instalaciones, se debe evitar el
riesgo de contacto de los depdsitos con el agua. Por ello, se propone la construccion de
un cubeto de hormigdn armado en el exterior de estos que evite el contacto con el agua
en caso de inundacion.

Segun la informacién proporcionada por técnicos de planta, nunca se han alcanzado
calados superiores a los 10 cm en la zona de los depdsitos, y consideran adecuado,
desde el punto de vista técnico y de la seguridad, ejecutar un cubeto con una altura de
1 metro. El equipo redactor del presente informe se propone adoptar una altura Util de

~=PGRI'
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1,5 m, para estar del lado de la seguridad, protegiendo para una crecida equivalente a
un periodo de retorno de 10 afios segun datos de los mapas del SNCZI.

Mitigacion de dafios en el equipamiento

En cada planta inundable se tendra en cuenta:

- Garantia de estanqueidad en todas las estancias vulnerables (proteccion de
puertas, ventanas, rejillas, patinillos, etc.) garantizando la correcta ventilacion.

- Elevacion de elementos de valor.

- Elevacioén de enchufes por encima del nivel de inundacion para evitar dafios en
la instalacién eléctrica, o proteccion mediante sistemas de cierre hermético que
garanticen la estanqueidad.

llustracion 29. Medidas propuestas Alternativa 1.

4.2.4 Conclusiones de la propuesta de medidas

El equipo redactor considera que la eficacia de las medidas de autoprotecciéon es
limitada para el presente estudio piloto. Las medidas propuestas aun siendo
insuficientes para proteger periodos de retorno de alta recurrencia T10, son las Unicas
gue se pueden llevar a cabo teniendo en cuenta las diferentes limitaciones que afectan
a las instalaciones de Electroquimica de Hernani.

~~=PGRI:
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A continuacion, se detallas estas limitaciones:

e La produccion de la planta requiere de naves abiertas que permitan una correcta
ventilacién, por lo que no se pueden plantear medidas de autoproteccion
enfocadas a evitar la entrada del agua a las diferentes naves.

o La propuesta de medidas enfocadas a evitar la entrada de agua a la parcela,
protegiéndola de forma perimetral tampoco es viable. Es el caso de la zona
paralela a la GI-3410, si se propone algun tipo de muro o barrera temporal
perimetral se provocarian afecciones a la carretera GI-3410. Ademas, realizar
cualquier obra estaria limitada por la afeccion a la zona de influencia de la
carretera.

e Por ultimo, la Confederacion Hidrografica del Cantabrico sefial6 la imposibilidad
de plantear cualquier tipo de barrera junto al tramo del Epele que discurre anejo
a la instalacion. Siendo este punto una de las principales entradas de agua a la
planta sobre el que no se puede actuar.
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5 BENEFICIO/COSTE

Para la ejecucion de la estimacion de los costes a realizar para la implementacion de
medidas y el posible beneficio que eso supone se elabora una estimacion.

Con estos condicionantes, se plantean una estrategia preventiva y su coste estimado
de ejecucion, y se determinan la reduccion del riesgo y la relacion beneficio/coste. En
todos los casos, las primeras medidas seran revisar y actualizar los Planes de
Autoproteccién y asegurar los edificios, con el fin de salvaguardar al maximo la
seguridad de las personas, los bienes mas sensibles y la capacidad de recuperacion.

5.1 DANOS TOTALES EN SITUACION ACTUAL

Para obtener los dafios producidos por la inundacion se ha empleado una guia
metodoldgica de analisis coste-beneficio de actuaciones estructurales de defensa frente
a inundaciones del CEDEX, donde es necesario conocer el valor catastral de la parcela,
el uso de la misma (almacenaje o fabricacion) y la curva de % de dafio sobre la altura
de agua elaborada por Tebodin.

Para el calculo se ha realizado una consulta del valor catastral de la parcela. Se ha
otorgado unos calados segun los mapas del SNCZI y se han aplicado los coeficientes
segun las curvas de Tebodin 2000.

100 /.'-"".
£ /
80

h (m) %

L 0,0 0
o0 0,5 20
50 1,0 35
a0 15 42
BN 2,0 50
20 3,0 74
i / 4,0 82
. / . . . . . 5,0 96

0 1 2 3 4 5 6 7 6,0 100

llustracién 30. Curva de dafio segun calado.

Se ha llevado a cabo un analisis tedrico del dafio méximo siendo:
e Fabricacion: Dafio maximo (€/m?) = Valor catastral de construccion (€/m?) x 1,74

Posterior a la obtencion del dafio maximo se ha calculado el dafo total de cada una de
las parcelas obtenido por el producto:

e Dafio (€) = Coeficiente de dafio (funcién del calado) x Dafio maximo (€/m?) x
Superficie (m?)

Los resultados obtenidos para cada uno de los periodos de retorno son:
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Danos T10 Danos T100 Dailos T500

8589014 30.581 m? 938.851,25 € 1.117.680,06 € 1.654.166,49 €

Tabla 5. Dafios segun cada periodo de retorno.

5.2 MEDIDAS DE ADAPTACION

Se obtiene el coste total de las posibles medidas a implantar, aunque cabe destacar que
estos valores son estimados y en fase de proyecto se debera llevar a cabo un estudio
de coste particular para cada una de dichas medidas.

Medidas propuestas ud Unidad € Unitario € totales

Sistema de )

.. Sistema de alerta temprana 1 Uds 18.000,00 € 18.000,00 €
deteccién
Plan de

. 1 Uds 3.000,00 € 3.000,00 €

emergencia
Barrera
temporal Barrera tipo DPS 2000 8 m? 2.441,00 € 14,646.00 €

puerta principal

Barrera

temporal .
Barrera tipo DPS 2000 2 m? 2.441,00 € 4.882,00 €
puerta de muro

sur

Plan de excavacion +
Caracterizacion de tierras + 15.000,00 €
Gestion de tierras

Cubeto

impermeable

Muros de hormigén del

cubeto (H=1,5m, L=20m,
Ancho= 12 m, Espesor 90.84 m?3 370,00 € 33,611.54 €
muros 0,3 m) + zapatas +

solera impermeabilizada

Coste Total 94,021.54 €

Tabla 6. Costes de medidas a llevar a cabo.

5.3 ANALISIS COSTE/BENEFICIO

La relaciéon coste beneficio calcula el cociente entre los valores actualizados de los
beneficios y los costes de las actuaciones. El dafio evitado por la actuacion se considera
equivalente al beneficio.

Para calcular dicha relacién, en primer lugar, se calcula el dafio anual medio esperado
por avenidas a partir de la probabilidad de los sucesos y los dafios que se producirian,

~«PGRI=
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considerando el valor estimado de los dafios en funcién de la altura alcanzada por el
agua. De este modo se obtienen las pérdidas potenciales durante un periodo de 30

anos.

La reduccién tedrica del riesgo se ha estimado en un 10% para T10 ya que se protegen
dos posibles entradas de agua, pero no se puede evitar la entrada de agua del tramo
del arroyo Epele anejo a la parcela. Para T100 y T500 no se supone ninguna mejora.
Por ultimo, se obtiene la relacion beneficio coste como el cociente entre el dafio
acumulado a 30 afios y el coste calculado en el apartado anterior para las medidas,
corregido con el factor de reduccion tedrica del riesgo.

Daios totales

Periodo de retorno

T100

T500

Altura de agua (m) 1,60 2,80 3,60
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002
Dafio 938.851,3 € 1.117.680,1 € 1.654.166,5 €
Dafio incremental 46.942,6 € 92.543,9 € 11.087,4 €
Dafio anual medio 46.942,6 € 139.486,5 € 150.573,9 €
Dafio acumulado en 30 aiios 1.408.276,9 € 4.184.594,1 € 4,517.215,7 €
Reduccion tedrica del riesgo 10% 0% 0%
Beneficio/Coste 1,58 0,00 0,00

~=PGRI'

Tabla 7. Beneficio/coste.

Pagina 34 de 35




“PROGRAMAS PILOTO DE ADAPTACION AL RIESGO

;@{, copemo  mNsTERO DE INUNDACION. LOTE 2 INSTALACIONES E
= e ‘ ¥ EL RETO DEMOGRAFICO INDUSTRIA"

Informe diagnéstico de la situacion de riesgo de inundacion de la industria Electroquimica de Hernani S.A. (Hernani)

6 PLANOS
N.2 PLANO TiTULO HOJA
1 Plano problematica Problematica ldel
2 Plano medidas Propuesta de medidas ldel
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Informacién general

Nombre de la instalacion Electroquimica de Hernani
Tipologia de industria o infraestructura Industria quimica

Titular

Municipio Hernani

Direccion Epela Bailara, 29

CCAA Pais Vasco

Datos del contacto Irene Castellano
Referencia catastral 8589014

Demarcacion hidrografica CH Cantabrico

ARPSI (en el caso de estar en él) ES017-GIP-17-1

~=PGRI=:
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Informacioén del riesgo de inundacién de la parcela

Existe estudio de peligrosidad de la zona Si
Calado T10 Calado T100 Calado T500
1,60 2,80 3,80

¢Dispone de sistema de aviso o alerta temprana? | Si (SAIH)
(AEMET, SAIH, otro privado)

Inundaciones historicas Sufren inundaciones periodicas.

Destacada la de Junio1997

¢ Existe protocolo de prevencion contra inundaciones? | Se desconoce

Cota aproximada de inundacién Zonas de mas de 2 metros
para T100

¢Existe en la instalacion algin lugar en que estén | No
sefalados los niveles de inundacién alcanzados en cada
uno de esos episodios? (SI/NO e indicar cual)

Zona mas dafiada Zona noreste de la planta

Naves, edificios dafiados Sin datos

Otros datos relevantes
como estudios previos o
medidas de proteccion

tomadas
Elementos que puedan sufrir dafios
Horario de trabajo 24 H

N° de personas que trabajan en la | Minimo 8 personas
instalacion

N.° de instalaciones dafiadas por las | 6 edificios
inundaciones

~==PGRIE:
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N.° de plantas o s6tanos por debajo de la | Ninguna
rasante natural de la explanada (donde se
encuentran cada uno)

Zonas de acceso a las instalaciones con | 1 (zona de acceso principal de GI-3410)
riesgo

Zona de acceso a las instalaciones en | Hay acceso alternativo
zona inundable (anotar si hay acceso o
salidas alternativo)
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No ha sufrido afecciones, aunque se encuentra
dentro de la zona problematica

¢Hay fallos de suministro en
episodios de lluvias?

Suministro gas

Situacion de acometida gas

¢se encuentra afectada por
inundacion?

Descripcion de instalaciones | Centro de transformacion en zona norte, dentro
interiores de la parcela

¢dispone de suministro de | Si, dos grupos electrégenos

emergencia

No hay datos

Descripcion de instalacion
Suministro agua potable

Situacion de acometida de agua
potable

,se encuentra afectada por
inundacion?

No hay datos

Municipal

No

Descripcion de tipo de instalacion
(acometida municipal o pozo

propio)
Agua residual

Vierte a DPH o a colector
municipal

Acometida municipal

Colector municipal

-
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Se ve afectadas las conducciones | Los técnicos de planta no han detectado
de aguas residuales problematica.

¢Entran en carga?

Descripcion de las conducciones | No
¢éposibilidad de plano?

Dispone de EDAR propia Si

Se ve afectada la EDAR en | Si
épocas de lluvias

Descripcion de tipo de EDAR y | Esta en la zona norte sobre una solera y los
cotas hidraulicas equipos que la componen no se han visto
afectados en periodos de inundacion

Comunicaciones

Situacion de acometida de | Sin datos
comunicacion

,se encuentra afectada por
inundacion?

Descripcion de tipo de instalacién | Sin datos

Medidas de autoproteccidén ya tomadas (si es el caso ubicar)

Protocolo de actuacion en caso de | Avisos por SMS y correo electrénico de
observar posible temporal Proteccion Civil y Euskalmet

Medidas de autoproteccion

Terraplenes y movimientos de tierras No

Barrerras temporales No
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Digues permanentes o muros estancos | No

Impermealizacion y sellado de fachadas | No

Sellado umbrales de entrada No

Sistemas de drenaje  (valvulas | No
antirretornos, instalacion de bombeos)

Elevacion de elementos sobre el nivel de | Si, parcela donde se plantea la futura
inundacion ampliacion de las instalaciones

Disponer de bombas o elementos de | Si
achique

Elevacion / traslado / abandono No hay datos
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