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El proyecto LIFE BAETULO comenzd en julio de 2020 y finalizé en diciembre de 2022.

El presupuesto total del proyecto fue de 1,2 millones de euros, de los cuales alrededor del
55% fueron cofinanciados por el Programa LIFE de la Unidn Europea.

AQUATEC (Grupo Agbar) ha coordinado el proyecto contando con el Ayuntamiento de Badalona,
el Area Metropolitana de Barcelona (AMB] y Aiglies de Barcelona como socios.

Consorcio del proyecto

& AQUATEC

%ﬁ" Ajuntament de Badalona

AQUATEC (grupo Agbar) es una empresa de
tecnologia del agua y medio ambiente que
presta servicios de consultoria, de diseno,
gestion integral de proyectos, instalacion e im-
plementacion de soluciones avanzadas para
las ciudades y su entorno.

/N AMB i i

Ayuntamiento de Badalona, lugar demostrati-
vo del proyecto cuyo objetivo es construir una
ciudad resiliente y adaptada al cambio climati-
co construyendo un futuro comun y ambicioso
que prolongue la calidad de vida y el bienestar
de los ciudadanos.

Aigues de
Barcelona

AMB es el ente local que representa a 36 mu-
nicipios del Area Metropolitana de Barcelona.
Tiene una experiencia relevante en la adaptacion
al cambio climatico de las areas urbanas, dando
apoyo a la implementacion de LIFE BAETULO en
Badalonay contribuyendo a la replicacion de los
resultados en otras ciudades metropolitanas.

Grupos de interés y colaboradores

Aigiies de Barcelona, es la empresa publico-pri-
vada que gestiona el ciclo integral del agua en el
area metropolitana de Barcelona, dando servicio
a cerca de 3 millones de personas y apoyando
la implantacion de LIFE BAETULO en Badalona
gracias a su experiencia en la gestion de eventos
climaticos que afectan al servicio del agua.

Las partes interesadas y colaboradores de LIFE BAETULO han jugado un papel importante en el desa-
rrollo del proyecto, participando de diferentes formas y dando soporte técnico al consorcio del proyecto.
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Hacia la adaptacion de las zonas urbanas
al cambio climatico

El cambio climatico es, con diferencia, la mayor amenaza medioambiental a la que se enfrenta la
humanidad. Los impactos se comparten en todas las regiones del mundo, lo que plantea serios
desafios para los asentamientos urbanos y las economias. Se espera que los desastres relacio-
nados con eventos extremos sean cada vez mas comunes, produciendo pérdidas econémicas y
humanas aln mas dramaticas. Teniendo en cuenta la cantidad de actividades econémicas y no
econdmicas que dependen de la estabilidad urbana, el cambio climatico esta haciendo de las ciu-
dades elementos particularmente vulnerables y, por lo tanto, las medidas clave de adaptacion al
cambio climatico (ACC) deben centrarse en mitigar sus impactos potenciales, mejorar la prepara-
ciony reducir la exposicion y vulnerabilidad de los sistemas sociales, econdmicos y ambientales.

Por otro lado, desde el punto de vista de la Reduccién del Riesgo de Desastres (RRD], los riesgos
derivados del cambio climatico también pueden abordarse con soluciones innovadoras capaces de
crear conciencia, movilizar recursos y acciones de actores publicos y privados, preferiblemente en
asociacion. Un ejemplo de estas practicas es el Sistema de Alerta Temprana Integral (SATI) demos-
trado a través del proyecto LIFE BAETULO donde entidades publicas y privadas han trabajado con-
juntamente en la implementacion de una tecnologia efectiva que integra la ACC y la RRD mediante
la sensibilizacion y el desarrollo de capacidades frente al cambio climatico al tiempo que promueve
la accion preventiva para disminuir los impactos econémicos, sociales y ambientales derivados.

La idea: Un sistema de alerta temprana integral
y multirriesgo

En este contexto de cambio climatico, LIFE BAETULO proporciona una solucién innovadora, un
sistema integral y multirriesgo de alerta temprana destinado a reducir la exposicion y vulnera-
bilidad de los ciudadanos y los activos urbanos a los peligros derivados del clima, proporcionan-
do informacién anticipada y alertas que permiten tomar acciones preventivas y reactivas para
minimizar los impactos directos e indirectos derivados del cambio climatico.

Aunque en todo el mundo existen sistemas de alerta temprana, la novedad del enfoque LIFE BAETU-
LO radica en el hecho de que el sistema de alerta resultante es capaz de gestionar todos los riesgos
climaticos que pueden causar impactos en las zonas urbanas, incluyendo: inundaciones urbanas,
descargas del sistema de saneamiento (DSS), temporales maritimos, olas de calor, olas de frio,
nevadas, temporales de viento, episodios de alta contaminacion atmosférica e incendios forestales.
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Objetivos especificos

e Dar continuidad a la investigacion y al desarrollo iniciados en el anterior proyecto H2020 BINGO
en Badalona.

e Contribuir a la adaptacion urbana ofreciendo una solucién tecnoldgica innovadora destinada a disminuir
la exposicion y la vulnerabilidad y aumentar la preparacion ante los riesgos climaticos.

e Promover politicas y estrategias de adaptacion climatica poniendo en practica la adaptacion a través
de un caso de estudio demostrativo.

e Demostrar la eficacia de un SATI como medida de adaptacion no estructural que mejora la capacidad
de adaptacion de los ciudadanos, las administraciones y las empresas a través de la sensibilizaciony
el desarrollo de capacidades.

e Proporcionar protocolos adecuados para integrar y fomentar la cooperacion entre diferentes actores,
sectores y niveles durante eventos climaticos.

o Evaluar los beneficios sociales, econémicos y ambientales de la solucion LIFE BAETULO y desarrollar
un plan de negocio para maximizar la explotacion de los resultados.

e Diseminar los beneficios de la solucion LIFE BAETULO y promover su replicabilidad para
maximizar su impacto.

Sitio de demostracion: Badalona

Badalona, ciudad mediterranea con mas de 223.000 habitantes, situada en la costa oriental de
Cataluia (Espana) ha sido seleccionada como sitio piloto del proyecto LIFE BAETULO (Baetulo
es el nombre latin de la ciudad romana de Badalona) con el fin de dar continuidad a su camino
de adaptacion al cambio climatico iniciado con su adhesion al Pacto de Alcaldes por el Climay la
Energia en 2008 y el anterior proyecto H2020 BINGO (2015-2019).

Badalona, como ejemplo de ciudad costeraenla | 5q impactos directos e

region mediterranea, suele sufrir peligros deriva- . . |
dos del clima tales como: olas de calor, inunda- indirectos de tales eventos

ciones, descargas del sistema de saneamientoy pueden representar danos
temporales maritimos. Los resultados del anterior anuales estimados en alrededor
proyecto H2020 BINGO mostraron que, solo consi- . "

derando episodios de lluvia de intensidad modera- de 2,5 millones de euros

da-alta, los impactos directos e indirectos de tales

eventos pueden representar danos anuales estimados en alrededor de 2,5 millones de euros. Para
disminuir estos impactos, la implementacion de un sistema de alerta temprana fue la medida de
adaptacion mas rentable de todas las analizadas.

En el marco del proyecto LIFE BAETULO, se materializo la idea de un sistema de alerta temprana
extendiendo su objetivo a todos los peligros climaticos que pudieran causar impactos en la ciu-
dad de Badalona, con el fin de anticiparse a incidentes, reducir la exposicion y vulnerabilidad a
tales eventos y, finalmente, minimizar los dafios e impactos en el area urbanay sus habitantes.
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Conceptualizacion de la solucion LIFE BAETULO

La solucion LIFE BAETULO se conceptualizé en torno a 4 bloques operativos o médulos como

se representa en la siguiente figura.

Adquisicion de datos (fuentes de datos)

J\/B

Estado actual del sistema

- Nivel de agua en las calles
- Calidad de aguas de bano

- Contaminacién atmosférica
- Estado del mar

Tiempo actual
Temperatura, humedad, precipitacién, velocidad
y direccién del viento, nieve acumulada

Prediccién meteorolégica

- Temperatura (6 horas-8 dias)

- Precipitacion (2 horas-3 dias)

- Velocidad del viento (6 horas-10 dias)

- Acumulacién de nieve (6 horas-10 dias)
- Nivel/estado del mar (1-3 dias)

- Contaminacién atmosférica (1-3 dias)

- Peligro de incendio (1 dia)

Evaluacion de peligros y riesgos

Vs

L

- Niveles de riesgo y umbrales de alerta
- Mapas autométicos de peligro y riesgo

Preparacion y respuesta

Q_\%

Protocolos de emergencia para: olas de
calor, tormentas de viento, contaminacién
atmosférica, inundaciones urbanas, DSS,
temporales maritimos, olas de frio,
nevadas e incendios forestales

])
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Comunicacion y difusién

b
B
D
L

Niveles de alerta basados en los valores
de activacion

Zonas y elementos vulnerables a los
peligros climaticos [calles inundables,
instalaciones publicas en riesgo, barrios
més vulnerables, etc.)

Para las autoridades locales: informa-
cién relevante para apoyar los procesos
de toma de decisiones, incluyendo
protocolos completos de emergencia con
acciones preventivas y reactivas,
departamento encargado de su
ejecucion y estado de las acciones

Para los ciudadanos: avisos, recomendacio-

nes e informacién relevante para disminuir
la exposicin a los riesgos climaticos

v

Autoridades y publico en riesgo

Ayuntamiento de Badalona y unidades
relacionadas involucradas en protec-
cién civil, salud piblica, medio
ambiente, policia local, bomberos, etc.

Ciudadanos [mediante la app, redes sociales
y otros canales de comunicacién publica)

El modulo de recopilacidon de datos representa "los oidos y ojos” de la plataforma: es respon-
sable de la recopilacion de datos de fuentes externas que proporcionan informacion en tiempo
real y prediccidn a corto y largo plazo (nowcasting y forecasting). La adquisicion se basa en APIs
(Application Programming Interfaces) especificas para diferentes plataformas (a escala local,
regional, nacional y europea) y con la base de datos de los sensores y equipos existentes. En el
caso de estudio de Badalona estan conectados un total de 88 sensores y 6 servicios climaticos, lo

que garantiza un nivel satisfactorio de redundancia y cobertura espacial.

Los nuevos sensores instalados en el marco del proyecto incluyen:

e 15 sensores de nivel de agua para monitorizar episodios de DSS

e /4 sensores de nivel de agua y control de trafico para monitorizar episodios de inundaciones

e 3 estaciones meteorolégicas que miden temperatura, velocidad del viento y lluvia acumulada
para monitorizar todo tipo de eventos

¢ 1 camara inteligente para monitorizar temporales maritimos y episodios de DSS

Algunos de los sensores instalados en Badalona

5

| LIFE BAETULO LAYMAN'S REPORT




El modulo de evaluacion de riesgos representa el "cerebro” de la plataforma. Su propdsito es com-
parar las variables recogidas con los umbrales de peligrosidad climatica definidos para 3 niveles
de alerta diferentes (prealerta, alerta y emergencia) mas el estado de "normalidad”. Los niveles de
alerta se activan siguiendo reglas inteligentes en forma de si [condicién) entonces (consecuencial.

Al tratarse de uno de los principales componentes del riesgo, la vulnerabilidad también se evalla a
través de este modulo, de modo que, para cada peligro climético activo, el sistema de alerta muestra
aquellos elementos urbanos, edificios e instalaciones que son vulnerables a los peligros actuales, y que
han de ser considerados de forma especifica por el médulo de "Preparacion y respuesta”. Escuelas,
hospitales, parques, playas, residencias de ancianos, lineas de transporte publico, etc. son algunos
ejemplos de elementos vulnerables. Para peligros especificos como inundaciones, DSS, olas de calor
o incendios forestales, también se proporcionan mapas de peligro y riesgo que proporcionan infor-
macion sobre: zonas urbanas peligrosas para peatones o vehiculos en caso de lluvias de intensidad
media-alta, duracion estimada de un episodio de contaminacion de las aguas de bano, zonas de alta
concentracion de temperatura durante olas de calor, zonas peligrosas para incendios forestales, etc.

| o
||
B
[pres
a ; -1
Mapa de riesgo de ola de calor Mapa de riesgo de inundacién

El médulo de preparacion y respuesta representa las "manos” del sistema de alerta temprana.
Se utiliza para activar y automatizar protocolos de emergencia predefinidos para cada peligro
climatico. El propdsito de los protocolos de emergencia es establecer las estructuras (recursos
humanos y materiales) y las acciones que deben llevarse a cabo en caso de riesgos especificos
que puedan causar impactos. En LIFE BAETULO este mddulo muestra automaticamente el
conjunto de acciones preventivas o reactivas y el departamento responsable de ejecutarlas en
caso de prealerta, alerta o emergencia. Gracias a esta funcionalidad, el usuario puede realizar
una verificacion de las acciones y responsabilidades pendientes.

{l

|

Ejemplo de recomendaciones lanzadas por la
plataforma (en catalan)
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Resultados principales

Una de las actividades centrales del proyecto LIFE BAETULO fue la validacion del Sistema de
Alerta Temprana Integral durante un periodo de 18 meses. Durante este periodo de validacion,
el sistema detectd mas de 300 eventos, alrededor del 70% en nivel de prealerta, 23% en nivel de
alertay 7% en nivel de emergencia. El siguiente grafico recopila estos resultados:

CLIMATE EVENTS REGISTERED AT LIFE BAETULO-IEWS (from 01/07/21 to 16/12/22)

1

Después de 18 meses de validacion, los resultados de LIFE BAETULO estan disponibles en forma de:

¢ Una plataforma integral destinada al soporte de los gestores del riesgo locales encargados
de gestionary coordinar acciones dirigidas a proteger a las personas, los bienes urbanos y el
medio ambiente frente a situaciones de grave riesgo colectivo, desastres y calamidades publi-
cas, como es el caso de los eventos derivados del clima.

La plataforma SATI implementada a través del proyecto LIFE BAETULO incluye las siguientes
funcionalidades:

e Prediccion anticipada de episodios relevantes derivados del clima que pueden causar im-
pactos en el municipio y sus habitantes

e Monitoreo en tiempo real de eventos climaticos a partir de sensores ubicados estratégi-
camente

e Estimacidn de zonas de peligro y riesgo (mapas) mediante el uso de herramientas avan-
zadas de modelizacion off-line

e |dentificacion y georreferenciacion de elementos vulnerables e infraestructuras criticas
potencialmente afectadas por cada peligro activo

¢ Digitalizacion y automatizacion de los protocolos de emergencia

e Base de datos de eventos historicos

P LIFE -
B-'«ETl_lLU e

» i e -

LITITT]
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e Una app ciudadana para alertar a los ciudadanos sobre eventos potenciales o en curso que
puedan tener un impacto en su salud o propiedades e informarles sobre aquellas acciones de
autoproteccion que pueden llevar a cabo individualmente para evitar impactos mayores.

Que farem? Qué no farem?

L

fle

1. Beure aigua fresca de manera
encara que n finguem
s eugers i prendse
sign

Recomendaciones

iQué hacer?

La aplicacion Alerta Climatica BAETULO esta actualmente disponible
para su descarga gratuita en las tiendas de Android e i0S.

Analisis coste-beneficio

Con el fin de demostrar los beneficios de implementar una medida de adaptacion al cambio climatico
como la solucion LIFE BAETULDO, se realizd un ejercicio de calculo coste-beneficio. El factor coste
resulta del ejercicio de valoracion realizado en el Plan de Negocios

LIFE BAETULO y considera los costes de implantacién, operaciony ~La solucion LIFE
mantenimiento de la solucié.n I_,IFE BAETULO en una ciut"jad como BAETULO presenta un
Badalona. Este coste se estimo en torno a los 80.000€, incluyen- . L
do costes de implantacion no anualizados y 1 ano de operaciony ratio beneficio-coste
mantenimiento. El factor beneficio se estimé a través del calculo estimado en 14"

de la reduccidn de dafios que el funcionamiento del SATI puede re-

presentar para la ciudad de Badalona. La cuantificacién de los beneficios, en términos de danos
anuales estimados (DAE), resulta directamente del calculo de indicadores de dafos individuales
(para algunos de los peligros climaticos considerados), a los cuales se aplicé un % de reduccion de
danos considerando la operacion del SATI. Para cuantificar estos beneficios, se utilizaron valores
de referencia de proyectos anteriores y herramientas publicas.

La siguiente tabla resume la cantidad de beneficios anuales estimados para Badalona.

Damage costin % of damage reduction due
Climate hazard Indicators for damage cost estimation EAD 10 LIFE BAETULO solution Total benefits | Main data sources
Direct damage 1o properties
Direct damage to -
Pluvial flooding direct da mgage due to business interrumptior 1.4B2.777 € 25 268.579 € | H2020 BINGO project
Annualized total
Cleaning costs for annual CS0 volume 1.262.216 € 5 :
& Associa?ed eos1s to annual number of red flag 159.764 € 10 9047 €| HZOZ0 BINGO project
Emergencies 656.797 €
Heatwaves Hospitalizations (inpatients) 130.814 € 15 175.500 € CoNACC tool
Fatalities or deaths in people >75 years 30.744.394 €
Forest fires Burnt Ha 122705 € 10 12270 € CoNACC tool
e Damage 1o insured inf rastructures 281.964 € 20 56.392 €| Spanish lnsm:ance
Beach maintenance/restoration 2.864.445 € 0 0€ Compensation
Air pollution Health damages and fatalities 270.836.304 € 022 610.416 € CE Delft, 2020
rL Damage cost due to major climate hazards 308.542.181 € |Benefits cost estimation | 1.202.244,00 €

Comparando los valores de beneficio y coste, se obtiene una relacion beneficio-coste del orden
de 14 unidades, lo que significa que el presupuesto invertido en la implementacion de la solucion
BAETULO puede traer beneficios de mas de 14 veces su coste. Este valor esta alineado con la
relacion beneficio-coste publicada por la Comision Mundial de Adaptacion.
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Impactos y beneficios

Los resultados del proyecto LIFE BAETULO contribuyen a aumentar la adaptacion al cambio cli-
matico de las zonas urbanas mediante el soporte a los gestores de riegos locales (Ayuntamiento/
Departamento de Proteccién Civill y a las personas en riesgo, mejorando su preparacion y desa-
rrollo de capacidades para hacer frente a los peligros e impactos derivados del cambio climatico.
Mas concretamente, LIFE BAETULO contribuye a:

e Anticipar los efectos adversos del cambio climatico, incluida la prevision y aviso de todos los
peligros climaticos que afectan a las zonas urbanas

e Conocimiento del riesgo asociado a desastres basado en la recopilacion sistematica de datos
y evaluaciones del riesgo

e Aumentar la eficiencia y la coherencia de las alertas a través de mecanismos y capacidades
coordinadas y compatibles, que involucran multiples disciplinas para la identificacion y moni-
toreo de multiples peligros

e Minimizar la exposicién y vulnerabilidad de los habitantes, los activos urbanos y el medio am-
biente circundante a los impactos del cambio climatico

e Tomar las medidas de respuesta adecuadas para prevenir o minimizar el dano que pueden
causar los peligros derivados del clima

e Sensibilizar y desarrollar capacidades para los ciudadanos, las administraciones y las empresas
en el marco del cambio climatico

The future

La solucion LIFE BAETULO esta lista para ser implementada en cualquier ciudad dispuesta a adap-
tarse al cambio climatico y proteger sus activos urbanos y sus ciudadanos de los peligros derivados
del clima. Para asegurar la explotacion de los resultados se ha desarrollado un plan de replicaciony
transferencia que incluye el conjunto de requisitos técnicos y organizativos necesarios para asegurar
laimplantacion de la solucion LIFE BAETULO en otras ciudades o regiones. Estos requisitos incluyen:

e Evaluacion local del riesgo

e Disponibilidad de planes de emergencia locales

e ldentificacion de elementos vulnerables

e Disponibilidad de mediciones y predicciones meteorolégicas locales o regionales

e Estructura organizativa y operativa necesaria para ejecutar las acciones preventivas y reactivas
lanzadas por la plataforma

Con el fin de garantizar la explotacidn de los resultados, también se ha desarrollado un Plan
de Negocios que incluye un precio de servicio para de la solucién y una hoja de ruta de comer-
cializacion en forma de software as a service. El servicio integral resultante también incluye la
posibilidad de realizar parte de los requisitos técnicos mencionados anteriormente como: la eva-
luacion de riesgos locales o el desarrollo de protocolos de emergencia, ademas de las tareas de
operacion y mantenimiento relacionadas con el servicio asociado, que ha sido rebautizado como
Gestion Integral de Eventos Climaticos (GIEC).
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Comunicacion y difusion del proyecto

Hasta el momento, el proyecto LIFE BAETULO se ha difundido a través de:

Presentacion oral en 11 conferencias y eventos regionales, nacionales e internacionales
La publicacion de mas de 25 articulos en medios generales y especializados o notas de prensa
2 folletos en inglés y espanol

Una web (www.life-baetulo.eu) con méas de 800 visitas

Una red de LinkedIn con mas de 300 seguidores

8 Tablones de anuncios instalados en lugares estratégicos de Badalona

1 video de difusidn en inglés, castellano y catalan
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