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1. RESUMEN

LIFE BAETULO (www.life-baetulo.eu) es un proyecto piloto europeo financiado por el programa
LIFE Climate Action de 2 afios y medio de duracién (Julio 2020-Diciembre 2022) coordinado por
Aquatec (grupo Agbar). En LIFE BAETULO se aplica por primera vez en una ciudad, en este caso
en Badalona (Espafia), una tecnologia innovadora para la adaptacién urbana al cambio climatico.
Se trata de un Sistema de Alerta Temprana Integral (y multirriesgo) que tiene por objetivo la
anticipacién y gestidén operativa de eventos climaticos que permita reducir la exposicidn y
vulnerabilidad de los ciudadanos y bienes urbanos a los peligros derivados del cambio climatico.
La informacidn y alertas anticipadas proporcionadas por el sistema de alerta permiten tomar
acciones preventivas y correctivas para minimizar los impactos y dafios directos e indirectos
derivados de episodios de clima extremo y que incluyen: inundaciones urbanas, descargas del
sistema de saneamiento (DSS), temporales maritimos, olas de calor, olas de frio, nevadas,
tormentas de viento, incendios y episodios de contaminacién atmosférica. El presente articulo
describe los objetivos del proyecto, la arquitectura del Sistema de Alerta Integral (SATI)
implementado en Badalona, la metodologia utilizada para su implementacién y validacién y una
anticipacién de resultados y beneficios esperados.

2.CONTEXTO

El cambio climatico es la mayor amenaza medioambiental a la que se enfrenta actualmente la
humanidad. Se trata ya de una realidad y sus impactos se muestran en todas las regiones del
planeta planteando serios retos para las ciudades, ya que la frecuencia y la magnitud de los
fendmenos meteoroldgicos extremos estan aumentando y se prevé que los peligros resultantes,
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como las olas de calor, inundaciones, incendios forestales o temporales maritimos sean cada vez
mas frecuentes en muchas partes de Europa causando importantes pérdidas econdmicas y
humanas y planteando constantes desafios a la vida urbana (EEA, 2017).

La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) recoge, en el Open Data Climatico (AEMET, 2019),
las evidencias mas relevantes de los impactos del cambio climatico en Espaia en los ultimos 40
afos y pone de manifiesto que hay ya mds de 32 millones de personas que sufren de manera
directa sus consecuencias. En este sentido, se confirma un escenario de cambio climatico con
efectos tan visibles como la expansién de los climas semidridos, el alargamiento de los veranos
(practicamente 5 semanas mas que a comienzos de los afios 80), mas dias de olas de calor y
noches tropicales o el aumento de la temperatura superficial del Mediterrdneo de 0,34 °C por
década. Los datos muestran que las grandes ciudades y la costa mediterrdanea (pilares
fundamentales de la economia de nuestro pais) sufren los efectos de forma especialmente
intensa, lo que les convierte en entornos especialmente vulnerables al cambio climatico (PNACC
2021-2030).

En este contexto de cambio climatico, la adaptacion comprende un amplio conjunto de
estrategias orientadas a evitar o reducir sus impactos potenciales, asi como a favorecer una
mejor preparacién para la recuperacién tras los dafios. En este sentido, las acciones de
adaptacion efectivas reducen la exposicién y la vulnerabilidad de los sistemas sociales,
econdmicos y ambientales frente al cambio del clima y también pueden mejorar su capacidad
para recuperarse y restablecerse tras una perturbacion asociada. Pero, los beneficios de las
acciones de adaptacién van mas alla de las pérdidas humanas, naturales y materiales evitadas.
En definitiva, tienen muchos efectos socioecondmicos positivos y significativos, con una elevada
relacién coste-beneficio (Global Comission on Adaptation, 2016).

Existen varios tipos de acciones de adaptacidn que pueden agruparse en cuatro tipos principales
(EEA, 2013 y EEA, 2014): las acciones de adaptacion verdes o basadas en la naturaleza; las
acciones de adaptacion grises, que utilizan infraestructuras artificiales; las acciones blandas, que
son enfoques de gestion, legales y politicas que modifican el comportamiento humano y los
estilos de gobernanza. Segun esta clasificacidn, los sistemas de alerta temprana, como el que
aborda el proyecto LIFE BAETULO, se podrian considerar como una medida de adaptacién de
tipologia “blanda” o soft en inglés, mientras que segun otras clasificaciones también se podrian
categorizar como una medida de adaptacién del tipo estructural-tecnolégica o social-
informativa. Es por ello por lo que los sistemas de alerta temprana también se abordan o disefian
desde el punto de vista de la reduccidon del riesgo de desastres. Concretamente, la Oficina de las
Naciones Unidas para la reduccién del riesgo de desastres (UNDRR, por sus siglas en inglés)
define un sistema de alerta temprana como un “Sistema integrado de vigilancia, prevision y
prediccién de peligros, evaluacion del riesgo de catdstrofes, comunicacion y actividades de
preparacion que permite a las personas, las comunidades, los gobiernos, las empresas y otras
personas adoptar medidas oportunas para reducir los riesgos de catastrofes antes de que se
produzcan los acontecimientos peligrosos”.

3.0BJETIVO Y MARCO DEL PROYECTO LIFE BAETULO

Badalona, una ciudad mediterranea de mas de 217.000 habitantes situada en la costa oriental
de Catalufia, ha sido seleccionada como lugar piloto para el proyecto demostrativo europeo LIFE
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BAETULO (LIFE19 CCA/ES/001180) coordinado por Aquatec y con participacion del
Ayuntamiento de Badalona, Area Metropolitana de Barcelona y Aigiies de Barcelona. Baetulo es
el nombre en latin de la ciudad de Badalona, de fundacién romana.

El objetivo del proyecto LIFE BAETULO es implementar un Sistema de Alerta Temprana Integral
y multirriesgo en la ciudad de Badalona como medida de adaptacién al cambio climatico que
permita reducir la exposicién y vulnerabilidad de sus habitantes y de los diferentes elementos
urbanos (parques, playas, instalaciones municipales, servicios urbanos, edificios que albergan
personas vulnerables, etc.) a los diferentes peligros climaticos que pueden afectar al municipio.
Concretamente, el sistema de alerta integral anticipa y monitoriza los episodios de peligro
climatico, evalla los riesgos derivados, automatiza y activa los diversos protocolos de
emergencia necesarios (incluyendo acciones preventivas y reactivas) antes, durante y después
de estos episodios y emite los avisos correspondientes tanto a los gestores locales del riesgo
(proteccidn civil, policia y otros departamentos responsables dentro del ayuntamiento) como a
la ciudadania para disminuir la exposicion a estos peligros climdticos y por tanto minimizar los
impactos y dafios directos e indirectos derivados de los episodios de clima extremo.

Aparte de la plataforma del sistema de alerta, también se encuentra en fase de implementacién
una aplicacién movil gratuita para que la ciudadania de Badalona reciba aquellas alertas y
protocolos de actuacion que les permita estar informados y evitar situaciones que puedan poner
en riesgo su salud personal o la de sus bienes y propiedades.

4. ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE ALERTA INTEGRAL
Y MULTIRIESGO

Segun el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), se entiende por peligro climatico
la posible ocurrencia de un evento fisico natural o inducido por el hombre que puede causar la
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como dafios y pérdidas de bienes,
infraestructuras, medios de vida, prestacién de servicios y recursos medioambientales. En este
sentido, el Sistema de Alerta Temprana Integral implementado a través del proyecto LIFE
BAETULO ha sido disefiado con la funcionalidad principal de abordar todos aquellos peligros
climdticos que actualmente afectan a los municipios o zonas urbanas y que, como consecuencia
del cambio climatico, son cada vez mas extremos y frecuentes. El sistema de alerta debe, en este
caso, alertar de forma temprana de su ocurrencia para que el municipio o area urbana en
cuestion se pueda preparar de forma anticipada y asi evitar o disminuir los impactos
relacionados con estos fendmenos meteorolégicos extremos.

Los peligros climaticos considerados en el SATI LIFE BAETULO incluyen: (1) inundaciones
pluviales urbanas (flash flood en inglés), generadas por episodios de lluvia intensa que generan
acumulacidén de agua en la superficie urbana como consecuencia de la insuficiencia drenante;
(2) episodios de desbordamiento del sistema de saneamiento (DSS) generalmente del tipo
unitario, que en episodios de lluvia de intensidad moderada-alta se ven desbordados y alivian
volimenes de agua (mezcla de agua residual y agua pluvial) a los medios receptores,
normalmente rios y/o mar, afectando la calidad del agua en los dias siguientes al evento; (3) olas
de calor, tipicas de verano, donde la temperatura se mantiene elevada (por encima de
determinados umbrales) durante, como minimo 3 dias consecutivos; (4) olas de frio, tipicas de
invierno, donde se producen unas temperaturas extremadamente bajas (por debajo de
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determinado umbrales) también durante 3 dias consecutivos; (5) temporales de viento; (6)
episodios de contaminacién atmosférica por 6xidos de nitréogeno, ozono o particulas en
suspension; (7) incendios forestales; (8) temporales maritimos con fuerte oleaje, viento y en
ocasiones acompafiados de tormenta y (9) nevadas.

Con el objetivo de desarrollar un sistema de alerta integral y multirriesgo, se conceptualizd una
plataforma compuesta por 4 médulos o bloques principales representados en la siguiente figura.

Adquisicion de datos (fuentes de datos)

Comunicacion y difusion

Estado actual del sistema

JW'
e
=

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

- Contaminacion atmosférica
- Estado del mar

Tiempo actual
Temperatura, humedad, precipitacion, velocidad
y direccion del viento, nieve acumulada

Prediccion meteorolégica

- Temperatura (6 horas-8 dias)

- Precipitacién (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

I

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

Preparacion y respuesta

Q%

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

LFe WY

BAETULO |

b
B
®

Niveles de alerta basados en los valores
de activacion

Zonas y elementos vulnerables a los
peligros climaticos (calles inundables,
instalaciones publicas en riesgo, barrios
mas 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 informacion relevante para disminuir
(a exposicion a los riesgos climaticos

S

Autoridades y publico en riesgo

Ayu de B: y d
relacionadas involucradas en protec-
cién civil, salud publica, medio
ambiente, policia local, bomberos, etc.

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

Figura 1. Estructura del SATI LIFE BAETULO

4.1. Modulo de adquisicion de datos

Responsable de la prediccidn e identificacion de cualquier episodio de los peligros climaticos
definidos anteriormente. Su funcién principal es la recopilacion de los datos relativos a las
variables climaticas, para la monitorizacion del estado actual (tiempo real) y su prediccién hacia
el futuro a corto plazo o nowcasting (disponible para algunas variables como la lluvia, a 2 horas
vista) y la prediccién a largo plazo o forecasting de 1 de 1 a 7 dias vista.

La prediccidn de las variables climaticas se puede adquirir de diferentes plataformas (locales,
regionales, nacionales o europeas) a través de un sistema API (Interfaz de Programacion de
Aplicaciones) debidamente disefiado, mientras que el estado actual de las mismas (tiempo real)
se obtiene a partir de la red de sensores y otros equipos existentes en el territorio a monitorizar,
como por ejemplo, sensores de nivel de agua en la red de alcantarillado, estaciones
meteoroldgicas, estaciones de medida de contaminacion atmosférica, camaras en calles o
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puntos criticos con riesgo de inundacion, camaras que informan del estado del mar y posibles
vertidos, etc. Todas estas variables de monitorizacién o de prediccién, se adquieren de forma
continua (con actualizacién configurada cada 5 minutos) y sirven para alimentar el siguiente
maédulo de evaluacién de peligros y riesgos.

4.2. Moddulo de evaluacién de peligros y riesgos

Este mddulo tiene como objetivo principal establecer los diferentes niveles de riesgo, para cada
uno de los peligros climaticos considerados, considerando la vulnerabilidad territorial donde
sera implementado. En un sistema de alerta integral como el del LIFE BAETULO esto se articula
a través de la definicién de umbrales o niveles de alerta para cada peligro climatico, a partir de
los cuales el potencial de recibir consecuencias adversas o impactos para los elementos
territoriales expuestos al peligro (personas, edificios, infraestructuras, medio ambiente, etc.) es,
por poner un ejemplo, de niveles: nulo, bajo, medio o alto. Los diferentes niveles de riesgo para
cada peligro climatico de Badalona coinciden con los 3 niveles de alerta que acaba difundiendo
el bloque de comunicacién y diseminacion del SATI. Estos niveles son:

e Prealerta: situacion de riesgo potencial asociada a la constatacién de indicios o a la
previsién de fenédmenos que podrian desencadenar el episodio de peligro climatico
concreto.

e Alerta: situacion de riesgo constatado o evidente, por datos observados, que indican
que la situacidn es suficientemente grave o de una inminencia tal que requiere de la
puesta en marcha de un protocolo de actuaciéon destinado a la minimizacién de
impactos.

e Emergencia: situacion de riesgo constatado que esta provocando impactos relevantes
en la ciudad de Badalona y/o a su poblacién debido a que la respuesta municipal es
insuficiente. Por ejemplo: cortes de subministro de servicios urbanos, colapso de la
atencion sanitaria primaria y/o hospitales, muerte de personas no pertenecientes al
grupo de riesgo, etc.

Para la definicidon de estos 3 niveles de alerta, y para cada peligro climatico, se han utilizado
diferentes fuentes de referencia. La primera fuente ha sido la normativa o legislacion de
referencia existente, p.ej. la Directiva de aguas de bafio 2006/7/CE para el peligro de DSS. Una
segunda fuente han sido son los limites empiricos basados en la observacién y experimentacion
que se utilizan en los diferentes planes especiales de proteccion civil para cada uno de los
peligros climaticos, en el caso de Cataluiia, por ejemplo, estos limites los dictamina el equipo de
prediccién y vigilancia del Servicio Meteoroldgico de Cataluia (SMC) a partir de la observaciéon
de diferentes parametros atmosféricos o meteoros para peligros climaticos como: inundaciones,
temporal maritimo, temporal de viento, etc. o la Agencia de Salud Publica para los riesgos
asociados a episodios de ola de calor, ola de frio o contaminacién atmosférica. Finalmente,
también se han utilizado modelos propios de prediccion de riesgo para Badalona.
Concretamente, se han utilizado modelos avanzados desarrollados en el marco del proyecto
H2020 BINGO (Russo et al., 2019) que constan de: un modelo detallado 1D/2D de drenaje
urbano que permite, para una intensidad de lluvia concreta, establecer los niveles y velocidades
de agua esperados en la superficie urbana y que se traduce en mapas de peligro y riesgo para
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peatones, vehiculos y bienes y un modelo integral drenaje-medio marino que permite estimar
la concentraciéon de contaminantes en las aguas de bano y la duracién prevista para esta
contaminacién. En este caso, estos 2 modelos han ayudado a establecer los niveles de riesgo
para los episodios de inundaciones pluviales y de DSS en Badalona.
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Figura 2. Mapas de riesgo por inundacion pluvial (T10) para personas (izquierda) y vehiculos
(centro) y curva de riesgo para bafiistas después de un episodio de DSS (Fuente: proyecto
H2020 BINGO)

A partir de aqui, se definieron unos niveles de prealerta, alerta y emergencia para cada peligro
climdtico a partir de la definicion de unas reglas ldgicas que enlazan condiciones especificas a
cumplir (SI) con los operadores légicos (Y/O). Por ejemplo: SI (pluviémetro > 23 mm) O (nivel de
agua en calles > 15 cm) ENTONCES “Activa nivel de alerta para inundacion pluvial”

La configuracion de las reglas logicas es una de las acciones clave en la implementacién de un
sistema de alerta temprana. En el caso de LIFE BAETULO estas reglas se configuraron en
colaboracidn con los gestores locales del riesgo (Ayuntamiento de Badalona) y es durante la fase
de validacién de la herramienta que se realizaran los ajustes necesarios para que los valores de
activacion sean realistas y efectivos.

Finalmente, otra de las acciones que engloba el mddulo de evaluaciéon del riesgo es el analisis
de vulnerabilidad. En este sentido, para cada peligro climatico activo, el sistema de alerta
muestra aquellos elementos urbanos vulnerables al peligro en cuestién para que, durante el
bloque de preparacion y respuesta sean considerados o gestionados de forma especifica. En
definitiva, se trata de edificios o instalaciones que pueden albergar personas vulnerables o que
por su ubicacién especifica son vulnerables a algunos peligros climaticos. Por ejemplo, las
residencias o centros escolares se consideran elementos vulnerables para episodios de ola de
calor y de frio; los parques urbanos o actividades al aire libre para temporal de viento; las
urbanizaciones aisladas o algunos edificios cercanos a zona boscosa se consideran vulnerables a
incendio forestal, etc. En Badalona se han identificado un total de 773 elementos vulnerables
clasificados en diferentes tipologias: centros sanitarios, comerciales, educativos, deportivos,
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servicios sociales, alojamientos, puntos bajos, calles inundables, playas, urbanizaciones aisladas,
etc.

4.3. Moddulo de preparacion y respuesta

Este mddulo del SATI tiene la funcidn de activar y automatizar los protocolos de emergencia
(preventivos y reactivos) que previamente se hayan definido para cada uno de los peligros
climdticos. El objetivo de los protocolos de emergencia es establecer la estructura organizativa
(medios humanos y materiales) y los procedimientos de prevencién y actuacién a llevar a cabo
ante riesgos territoriales que pueden causar dafos en las personas, bienes y el medio ambiente
del municipio de Badalona, acompafiados de los procedimientos de informacion a la poblacidn
correspondientes. Estos procedimientos acostumbran a ser bastante densos asi que disponer
de un sistema de alerta que los automatice también es de gran ayuda para los gestores locales.
En el caso de Badalona, la mayoria de protocolos de emergencia ya estaban redactados, en
consonancia a lo que dictamina la Ley 4/1997 de Proteccidn Civil de Catalufia, pero en el marco
del proyecto LIFE BAETULO estos protocolos han sido actualizados y mejorados, y los
inexistentes, como es el caso de los protocolos de emergencia para inundaciones urbanas,
descargas del sistema de saneamiento o temporal maritimo han sido elaborados con la
contribucion de todos los socios del proyecto. Entre otras cosas, estos protocolos incluyen los
procedimientos operativos que engloban: acciones preventivas (a realizar antes de la activacion
del episodio: fase de prealerta), acciones reactivas y de emergencia (a realizar durante el
episodio en funcidn del nivel de activado: alerta o emergencia) y acciones de recuperacién (a
realizar después del episodio y Unicamente aplicables en algunos casos). Para cada una de estas
acciones se define también el responsable de su ejecucidn y su temporalidad.

El médulo de preparacidn y respuesta del SATI muestra por pantallay de forma automatica, para
cada peligro climatico activo, y de acuerdo con el correspondiente nivel activado (prealerta,
alerta o emergencia), aquellas acciones a realizar, juntamente con su responsable. Este listado
mostrado al usuario del SATI representa un check-list de acciones a realizar que se ird
actualizando a medida que estas acciones sean resultas o queden como pendientes. La siguiente
figura muestra, a modo de ejemplo, parte del listado de acciones mostrado por el médulo de
preparacion y respuesta del SATI-LIFE BAETULO cuando se activa un episodio de temporal de
viento en fase de prealerta.

Acciones definidas para temporal de viento

Figura 3. Extracto del listado de acciones a ejecutar en fase de prealerta por temporal de
viento mostrado al usuario en el SATI-LIFE BAETUL

4.4. Moddulo de comunicacion y difusion
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El médulo de comunicacién y diseminacion es el responsable de comunicar los resultados del
SATI-LIFE BAETULO a los gestores del riesgo (en este caso el ayuntamiento de Badalona) y a los
elementos expuestos a los riesgos climaticos (en este caso la ciudadania de Badalona). Para los
gestores locales del riesgo, la comunicacidn se vehicula a través de la propia plataforma del SATI-
LIFE BAETULO que informa sobre los niveles de alerta activos, informacién complementaria que
argumenta estas activaciones (activadores de alerta) y las acciones concretas a ejecutar, en
funcidn de cada responsabilidad, para asi disminuir la exposicién, vulnerabilidad y los impactos
derivados de tales situaciones de peligro climatico. Para la ciudadania de Badalona, aparte de
los canales habituales de comunicacién utilizados por el propio Ayuntamiento (web municipal,
bandos municipales, redes sociales, radio y televisidn local, etc.) se ha desarrollado un canal de
comunicacion directo y especifico con la ciudadania: la aplicacion mdvil gratuita “Alerta
Climatica BAETULO” que actualmente se encuentra en fase de despliegue y que informara a la
ciudadania sobre: los peligros climaticos activos en su municipio, las causas de esta activaciény
el listado de recomendaciones de autoproteccién que la ciudadania puede llevar a cabo para
evitar impactos sobre su salud y bienestar o los bienes de su propiedad. A continuacidn, en la
Figura 4, se muestra, a modo ilustrativo, algunas pantallas de la aplicacion madvil Alerta Climatica
BAETULO.

Wil JAZZTEL 12:50 < & 100% 4 Wil JAZZTEL T 12:50 < @ 100% 4 ol JAZZTEL 12:51 ¥ @ 100% 2

Alertes climatiques { Enrere Perill < Enrere Perill

Badalona

Actualitzat fa 3 mesos

Que no farem?

.

Veure detall > 2
Per possible abocament del sistema de O

clavegueram a les platges de Badalona

produit per pluges d'intensitat > 8 mm en

X .. 30 minuts. 1. Fer esforgos fisics prolongats a
Contaminacié PM10 I'aire lliure, sobretot en les zones

més congestionades.

EMERGENCIA

EMERGENCIA Contaminacié N02
Onada de fred

PRE-ALERTA

Veure detall >
2. Que els nadons, els nens, la

Recomanacions gent gran i les persones

PRE-ALERTA

Incendi forestal

i afectades per malalties croniques
: passin llargues estones a

I'exterior.

Veure detall >

Que farem?

Figura 4. Algunas de las pantallas de la app movil Alerta Climatica BAETULO

Finalmente, también a modo de ejemplo, se muestran algunas de las pantallas del SATI-LIFE
BAETULO con alguna de la informacidén y alertas que comunicadas a los gestores locales del
riesgo. En este caso la primera pantalla compila los peligros climaticos activos a la izquierda (en
este caso esta activa una prealerta por inundacién pluvial), los elementos vulnerables afectados
(a la derecha) y alguna de la informacion de referencia utilizada (en este caso del Servicio
Meteoroldgico de Catalufia) para la previsidn de peligros climaticos (parte inferior de la imagen).
Mas alld de esta pantalla inicial, clicando sobre los peligros climaticos activos se mostrara
también los parametros (de registro o prediccién) que han activado el nivel concreto, asi como
las acciones a realizar. Adicionalmente, clicando sobre el mapa de elementos vulnerables
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también se puede tener acceso a la informacion de cada elemento vulnerable, asi como a los
diferentes sensores disponibles en el drea de estudio, graficar sus valores, acceder a sus
histdricos, etc.
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Figura 5. Pantalla inicial del SATI-LIFE BAETULO que muestra los peligros climaticos activos, los
elementos vulnerables e informacidn adicional correspondiente a previsiones meteorolégicas
locales

5. RESULTADQOS Y BENEFICIOS ESPERADOS

Una vez finalizado el proyecto LIFE BAETULO, el SATI-LIFE BAETULO se convertird en una solucion
tecnoldgica disponible para cualquier drea urbana que quiera disponer de una medida de
adaptacion al cambio climatico que permita disminuir la exposicién y vulnerabilidad de los
habitantes y diferentes infraestructuras y elementos urbanos a los riesgos climaticos.
Concretamente, la soluciéon LIFE BAETULO ha estado concebida como un servicio global ofrecido
mediante la modalidad Software as a Service y que engloba 2 fases principales.

La primera fase consiste en la implementacién del SATI y la segunda en la operacién vy
mantenimiento de este servicio. La fase de implementacidn engloba las acciones presentadas
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en este articulo. Concretamente, dentro de la fase de implementacidn se contemplarian un par
de acciones preliminares destinadas a aquellos municipios o regiones que no dispongan
previamente de una evaluacién de riesgo, donde se evaluaria el peligro, vulnerabilidad y posibles
impactos de eventos climdticos, acompanado del desarrollo de los protocolos de emergencia
asociados a cada uno de ellos. Esta informacidn preliminar es posible que la mayoria de
municipios ya la dispongan en cumplimiento con la ley 17/2015 del Sistema Nacional de
Proteccién Civil. Seguidamente, dentro de la fase de implementacidn se llevarian a cabo las
acciones relativas a la adquisicidn y gestién de datos locales, la configuracion de la plataforma
del servicio, la configuraciéon de los diferentes niveles de alerta, la implementacion de los
protocolos de emergencia y la configuracion de los diferentes canales de comunicacién y
diseminacion de alertas y acciones asociadas, por un lado, con los gestores locales del riesgo y
por otro lado con la ciudadania. Finalmente, la segunda fase consiste en la operacién y
mantenimiento del servicio global presentado.

Tal y como se ha comentado anteriormente, el beneficio principal asociado a la implementacién
de un sistema de alerta temprana integral como el de LIFE BAETULO principalmente procede de
la reduccidn de los impactos sociales, ambientales y econdmicos derivados de los episodios
climdticos que amenazan actualmente a las zonas urbanas y sus habitantes. Con relacién a estos
beneficios, aunque la estimacidn exacta es una tarea compleja, durante este semestre final de
proyecto, se esta llevando a cabo una estimacion del coste-beneficio asociado al SATI-LIFE
BAETULO a partir, principalmente, de la estimacion de los dafios evitados debidos al SATI,
acompanados de los beneficios y co-beneficios asociados a los mismos, para finalmente
compararlos con los costes derivados de su implementacién. En este contexto, el tipo de
beneficios esperados engloba la disminucién de factores tan variados como la pérdida de vidas
humanas o impactos sobre la salud (ambos dificiles de monetizar) o los impactos materiales
derivados del dafio a infraestructuras o viviendas, suspension de servicios urbanos, etc. Como
datos de referencia, seguin la publicacién de Rogers and Tsirkunow (2010) se estima que los
beneficios asociados a los sistemas de alerta temprana pueden llegar a multiplicar los costes de
desarrollo/implementacién mas de 10 veces.

6. CONCLUSIONES

Los resultados del proyecto LIFE BAETULO contribuyen a aumentar la capacidad adaptativa al
cambio climatico de las zonas urbanas proporcionando una herramienta innovadora, un Sistema
de Alerta Temprana Integral, aplicable a cualquier ciudad o regién que se enfrente a diferentes
peligros climaticos derivados del cambio climatico tales como inundaciones pluviales, olas de
calor, incendios forestales, etc. y que pretenda adaptarse a los mismos. En este contexto, la
solucion SATI-LIFE BAETULO permite:

e Anticipar los efectos adversos del cambio climatico, mediante la prevision y alerta de
todos los peligros climaticos que puedan afectar a las zonas urbanas

e Minimizar la exposicién y la vulnerabilidad de los habitantes, los bienes urbanos y el
medio ambiente circundante a los impactos del cambio climatico

e Adoptar acciones de respuesta rapidas y adecuadas para prevenir o minimizar los dafios
gue puedan causar los peligros derivados del clima
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e Sensibilizar y capacitar a los ciudadanos, las administraciones, los politicos y las
empresas frente al cambio climatico.

/7.RECONOCIMIENTOS

El Proyecto LIFE BAETULO se esta llevando a cabo gracias a la financiacién del programa LIFE
Climate Action LIFE19 CCA/ES/001180-LIFE BAETULO.
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