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1 — INTRODUCCION - ;Por qué es necesario adaptar?

2 — RED DE CARRETERAS DEL ESTADO (RCE) — Datos generales.

3 — PLANIFICACION ADAPTACION - Plan de Adaptacion al Cambio Climatico de la RCE.

4 — OPERACION Y MANTENIMIENTO. Priorizacién inversiones y mejora de la gestion de las inundaciones.

B — CONCLUSIONES.
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|¢ POR QUE ES NECESARIO ADAPTAR? |

MITIGACION e ADAPTACION

Cambio en latemperatura global de la superficie en relacién a 1850-1900
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| :POR QUE ADAPTAR NUESTRAS CARRETERAS? |

REGLAMENTO (UE) 2021/1119 DEL PARLAMENTO EUROPEQO Y DEL CONSEJO
de 30 de junio de 2021

por el que se establece el marco para lograr la neutralidad climitica y se modifican los Reglamentos
(CE) n.” 401/2009 y (UE) 2018/1999 («Legislacién europea sobre el climax)

A11.L2.M01. Identificacion, analisis y evaluacidon de normativas, instrucciones y estandares de
calculo y disefo de las infraestructuras, edificaciones y dotaciones auxiliares para el transporte

A11.L3.M02 Evaluacion de la vulnerabilidad de las redes y sistemas de transporte existentes y
elaboracion de planes de actuaciones para mejora de la resiliencia

CLI}S‘;]—A‘TICO A11.L3.M01 Revision, evaluaciéon y refuerzo de protocolos de emergencias, planes de
s contingencia y sistemas de alerta

209212030

e — A11.L4.M02 Integracion del cambio climatico en los planes de los titulares de infraestructuras del

transporte

—
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DATOS GENERALES - RED DE CARRETERAS DEL ESTADO (RCE) ‘

Auch Toulouse
Biarritz
Pau

. Longitud total: 26.459 Km
xoglianed, o 44% Autovias y Autopistas
o 54% Carreteras Convencionales
o 2% Carreteras multicarril

Vitoria- >
ssteiz Pamplona/inpia

Numero 1 a nivel europeo en Km de carreteras
A& % de alta capacidad

Lisboa
e Set(bal

Concentra un 52% del trafico total y un 65% del
trafico de vehiculos pesados

i

Ech Cheliff
Mostaganem

os de la Herradura Wahran (Oran)
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|DATOS GENERALES - RCE |

480 TUNELES

26.205 PUENTES

+ FIRMES (26.459 Km) O$
+ OBRAS DE TIERRA (26.459 Km)

+ SENALIZACION

(660.000 sefiales + 125.000 carteles)

67.166 PEFA
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|FASES DEL CICLO DE VIDA DE UNA CARRETERA |

AMPLIACIONES RED ’))
1. ESTRATEGIA
PLANIFICACION

A

2, PROYECTO
Y OBRA

J

3. CONSERVACION
Y MANTENIMIENTO

4. RENOVACION/
ACONDICIONAMIENTO (

/| DEMOLICION

RED EN SERVICIO
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| ADAPTACION DE LA RED EN SERVICIO |

‘Plan de Adaptacion de la RCE al CC ‘

DIAGNOSTICO DELA [N  EVALUACION DE LA
P S VULNERABILIDAD Y
5|TUAC| INCIAL RIESGO DE LA RED
OBIJETIVOS A
ALCANZAR

v d y 4

LINEAS DE ACTUACION

PLAN DE ADAPTACION DE LA RED
DE CARRETERAS DEL ESTADO AL
CAMBIO CLIMATICO.

Y MEDIDAS
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EVALUACION DE LA —
VULNERABILIDAD Y ‘Plan de Adaptacion de la RCE al CC ‘

RIESGO DE LA RED
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RCP 8.5 Horizonte lejano

RCP 4.5 Horizonte medio

RCP 4.5 Horizonte cercano

RCP 8.5 Horizonte lejano

e

Niveles de Exposicion

3 - Media 4 - Alta 5 - Muy Alta
(40.26 < valor < 41.55) (41,55 < valor)

1- Muy Baja 2 - Baja
(valor < 36.39) (36.39 < Valor < 38.63) (38.63 < Valor < 40.26)

Niveles de Exposicion

Percentil 99 de la Temperatura Maxima (2C)
Zonas \:’ |:’ -

3 - Media 4 - Alta 5 - Muy Alta

climaticas  1-MuyBdgja 2- Baja
(valor < 113) (13 < valor <134) (134 < valor <151) (151 < Valor < 179)

RCP 4.5 Horizonte medio RCP 8.5 Horizonte lejano
~ — (179 < vailor)

RCP 4.5 Horizonte cercano
! Zona climatical

Zonaclimatica2  (Valor < 73) (73 <valor<91)  (91< Valor<108) (108 < Valor < 151) (151 < valor)

(16 < valor <142) (142 < Valor < 186) (186 < Valor < 245) (245 < Valor)

Zonacliméatica3  (Vvalor < 116)

Precipitacion Maxima 24h (mm/dia) para el
periodo de retorno T100 aios

Niveles de Exposicion

1- Muy Baja 2 - Baja 3 - Media 4 - Alta 5 - Muy Alta
(valor < 18.09) (18.09 < valor < 45.96) (45.96 < Valor < 70.22) (70.22 < valor < 96.10) (96.10 < valor)

Dias de Temperatura menor a 0 (2C)
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SENSIBILIDAD

B C D E F G H | J K L M M
METODOLOGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN CARRETERAS JPUESTA DE DETERMINACION DE LA SENSIBILIDAD EN BASE A LOS D.
Factorde | ™ hifvel de Sensibiidad * | codign| ¥ | Tenido encuenta ¥ BRI - Nivel de Sensibilidad - o L)
) menazas
Sostenbiidad Mury Baja (1) Baja [2) Media [3) akea (4) Muy Alta (5) | Impacto | “Panel de Expertos®? il Baja (1) Media [2])
Puerte con| Puente con | Puente con
Pushte en dafos dafios dafos
B durables graves, MecAnicos
s moderados| durableso | graves, que Precipitacitn
Estado de Puente en excelente daﬁ.::\s deforma | funcionales, | compromet Temperaturas bajaz
- p generalizad| que afectan a anla 01- Temperatura slta
et | e ccendter | e | S e snsobacosten| e M s | e | s |
actia) iclados y creralizad| fncionales| estructursles. dela -S4l Newadas
° g &n 0 puente con| estiuctura o Incendios
mo-de;adus elementos dafios l= Embate de mar
iensales o mecanicos | seguridad
P estructurale| de severidad de los
- media | usuatios
" Precipitacicn
B e Dafios Dafios Tempersturas bajas
dafios dirablas Dafos Dafios durables durables AVISDEN Temparatura alta
ki Sin dafios dursbles | durables qraves o aravesy  (ON-DEIST Mo BASICAS MO Sin dato sl Wiento
) and _? leves moderados | generzlizado | generalizad Mevadas
iNspeccion £ as Incendios
Embate de mar
Usode sales
Puntual :
fundentes como . ' : . Temperaturas bajas
g Mo Foco Esporadico | Frecuente | Recumente | ON-D2/51 Mo Sin dato Preventivo Curativg
Mevad
aQWId.ad. de F[BCUEH'CE evadas
|_mantenimignto
Socavacio Socavacio
Grada de Secavacid Secavaciin n e a s
SOCAVECION Mo existe socavacion nlevey g IEU:? moderadalar | moderadal =1 Mo Sﬂﬁ;;ﬂﬁﬁ () Sin dato Si Tt ac
generalizad M Embate de mar
actual puntual e awe puritual grave
generalizad
Precipitacidn
e 0% <25y <50% <75% >75% 61 No Sak Mo Sin dato i by
cauce Cauce Incendios
Embate de mar

3 horizontes temporales / amenaza * 8 amenazas * 100.000 activos

= 2.400.000 matrices

\
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VULNERABILIDAD FRENTE A LLUVIA INTENSA

MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
3 4 5
VULNERABILIDAD g | reoucon ] 3 4 5
g IMPORTANTE 3

Vulnerabilidad frente a la amenaza "Lluvia intensa” - Puentes Vulnerabilidad frente a la amenaza "Lluvia intensa” - Obras de tierra
RCP 4.5 Horizonte cercano RCP 4.5 Horizonte medio RCP 8.5 Horizonte lejano RCP 4.5 Horizonte cercano RCP 4.5 Horizonte medio RCP 8.5 Horizonte lejano

|

Vulnerabilidad frente a la amenaza "Lluvia intensa" - PEFAS Vulnerabilidad frente a la amenaza "Lluvia intensa” - Tuneles
RCP 4.5 Horizonte cercano RCP 4.5 Horizonte medio

RCP 4.5 Horizonte cercano RCP 4.5 Horizonte medio RCP 8.5 Horizonte lejano

{20
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FASE 2 FASE 3

~

VULNERABILIDAD ED:I RIES’GO
ACTUALY FUTURA CLIMATICO

SENSIBILIDAD
DEL ACTIVO

- J /

EXPOSICION
AL CLIMA

PLANIFICACION DE LA ADAPTACION
|
Priorizacion de medidas
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|MAPAS DE CRITICIDAD |

Muy baja (1)

Baja (2)

Media (3)

Alta (4)

Muy alta (5)

NIVEL DE CRITICIDAD
VARIABLE

TRAFICO AFECTADO (IMD)

los tiempos de viaje a puntos de interés y la distancia a estaciones ferroviarias o aeropuertos.

<2.500 2.500-5.000 5.000-10.000 10.000-20.000 >20.000
TRAFICO DE VEHICULOS PESADOS
0-8% 8-10% 10-12% 12-15% >15%
AFECTADO (IMDp) 0 0 0 0 0
RED TEN-T Resto - - Global Basica
ECONOMIA Y EMPLEO
(NUMERO DE EMPRESAS <75.311 75.311-150.621 150.621-225.932 225.932-301.242 >301.242
AFECTADAS)
POBLACION AFECTADA
z <919.060 919.060-1.838.119 1.838.119-2.757.179 2.757.179-3.676.238 >3.676.238
(NUMERO DE PERSONAS)
G Autovia/
TIPO DE VIiA arrerera - - Carretera multicarri
Convencional .
Autopista
ACCESIBILIDAD GLOBAL 1 2 3 4 5
S — . ; o e o : y - Sistema Integrado de Datos Municipales
El indicador global de accesibilidad se ha construido mediante un anélisis multicriterio, tomando como base el municipio y considerando tres dmbitos: acceso a servicios, SIDAMUN), del Ministeri |
Acceso a servicios basicos transporte por carretera y modos alternativos a la carretera. Cada ambito se subdivide en bloques de indicadores que evaliian aspectos como la disponibilidad de servicios, 2021 ( ot e

Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico
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MAPAS DE CRITICIDAD

PLAN DE
ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

Red de Carreteras
del Estado (RCE)
Estado actual
(2022)

Nivel de criticidad
=== Muy baja (1)
=== Baja (2)
== Media (3)
== Alta (4)

== Muy alta (5)

lllineco

PLAN DE
ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

Red de Carreteras
del Estado (RCE)

Horizonte Temporal
Lejano (2085)

Nivel de criticidad
=== Muy baja (1)
== Baja (2)
=== Media (3)
== Alta (4)

== Muy alta (5)

lllineco
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La norma IEC/ISO 31010-2009, sugiere tres enfoques:

a) El uso de datos histéricos relevantes para identificar eventos o situaciones que han
ocurrido en el pasado y, por lo tanto, ser capaz de extrapolar la probabilidad de su ocu-
rrencia en el futuro.

b) La utilizacién de técnicas de prediccion, las cuales permiten realizar pronésticos de
probabilidad de ocurrencia de un fendmeno climatico.

c) La opinién de los expertos se puede utilizar en un proceso sistematico y estructurado
para estimar la probabilidad, con base en toda la informacién relevante disponible.

Activos afectados Incidencias por amenaza

Amenaza Incidencias % de las Incidencias

Obras de tierra Integral Plataforma Estructuras m TUnel Inundaciones 3105 75.9%

o 769% Incendio por cualquier causa | 627 15.3%
2% 1% Nieve 217 53%
Viento 111 2.7%
Embates de mar 19 0,5%
Bajas temperaturas 11 0,3%
36% 42% Altas temperaturas 0 0,0%
DAMNA ] 0.0%

15,3% Total 4090 100,0%
o 2,7% 05% 0,3%
19%
Inundaciones Incendio por Nieve Viento Embates de mar  Bajas temperaturas

cualquier causa
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Probabilidad
Baja Media Alta

2 4

3

Gravedad

Baja
Media 3
Alta

SELECCION Y

MEDIDAS DE
ADAPTACION

1

PRIORIZACION
)
AMC

pr—

ACB

Riesgo Rangos de Riesgo
(Probabilidad x Gravedad)
Bajo 4-6
Medio 7-10
12-16
17-25

IMPLEMENTACION Y
SEGUIMIENTO

PLAN DE ACCION

Alto ‘
>

PLAN DE SEGUIMIENTO

PLAN DE COMUNICACION
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GESTION DE INUNDACIONES

Contrato de servicios de asistencia técnica
para la evaluacion de la resiliencia de |a
Red de Carreteras del Estado ante
eventos hidrometeorolégicos

y la gestion de inundaciones

PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA
FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU

PBL: 4.970.291 €

. _ RED DE
; B sy S CARRETERAS
o @ ‘ Y MOVILIDAD SOSTENIBLE DEL ESTADO
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RIESGOS ASOCIADOS A PRECIPITACIONES EXTREMAS

Analisis de riesgos de origen hidrologico e

« Fallo/Colapso de estructuras de drenaje transversal g@
)

Oov

implementacion de un sistema de alertas T A

« Acumulacion de agua en la calzada

mejorar la gestion de las inundaciones

Elaboracion de directrices técnicas para
s p /
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ESTUDIO HIDROMETEOROLOGICO Y

Ve

CALCULO HIDRAULICO

Vv é

Definicion del emplazamiento
y condiciones locales
del entorno del PIR

Analisis geomorfologico de |a
cuencay lared de drenaje

Parametrizacion del modelo
hidrometeorologico

Regionalizacion de
precipitaciones y c. modelo
meteorologico

Caracterizacion

Hidrometeoroldgica -
Hidraulica

Simulacion
Hidrometeorologica -
Hidraulica

Congreso Nacional del Medio Ambiente
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ANALISIS DE RIESGO — PRIORIZACION DE INVERSIONES

v,
Cambio "' R+ —>» Obstruccién + "“ L™ ‘
climatico : “ - ‘
Causas del Patologias —> Deterioro estructural * = <3
i fallo fallo . -
Alternativas R- = —>| Erosién / descalce ¢ ‘u
de actuacién 1 e
Probabilidad : —>»| Insuficiente capacidad hidrdulica ~ -~ ‘ ‘
> de ocurrencia :
del fallo :
R > Colapso estructural  adingl I :
Anilisis del Efectos del Msioe ~»| Inestabilidad de taludes + _ e
riesgo de fallo fallo de fallo ~> Erosién Interna
e C > Flujos superficiales  auanneet L A
Consecuencias Repercusion r!ﬂ
e i —>» derivadas del > directasobre > Renovacion de la infraestructura "‘ _
Alteracién temporal o tallo DGC
permanente del nivel de
servicio en la via provocada - i s A
/ relacionada directamente Repercusion >| Interrupcion del servicio 5@
2 i |r. ] » i L -
con el activo (ODT) con > indirectasobre > Afeccién a terceros
afeccion directa al trdfico / DGC . e S
infraestructura / terceros > Coste humano :
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SISTEMA DE ALERTA ‘

AEMET (HARMONIE)
Intervalo: 1 hora
Actualizacion; & horas
Alcance: +48 horas

Desca reay

Interseccion

Modelo hidrolégico
-4 Modelo fisico de cuenca
Hidrogramas de avenida

S —

Modelo hidrdulico |: f

Curva caracteristica |[mupR

"\

Obtencién de

Caélculo de caudales

Oov

Calculo de cotas

Cotejar umbrales de
activacion de zlerta

costeros

almacenamiento de g . il e 2
> >
predicciones predicciones y modelo hietograma previsto pico vy tiempos de T e i I R
i de cuenca (+48h) respuesta esperados
meteorolégicas
| l
Captacidn de registros DETdE.rr?maC'c;n
deDGA,CCAA PE, |- “onaconesde
AEMET humedad
h I antecedente 2 l t Activacion de alertas
Obtencion de niveles
> maximos fluviales y
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DIRECTRICES TECNICAS Y PROTOCOLOS DE COORDINACION

DEMARCACIONES Y UNIDADES DE CARRETERAS DEL ESTADO

F 1 'y .
Entrega
Entregable
Contenido y “Anélisis y comparativa de .
estructura protocolos de coordinacion Reunion de é:ﬁﬁfh?::n Formularios Aceplacion oo gas
existentes en las COonsenso Guias y de Valoracion Borrador
Demarcaciones de Careteras
Estado de del Estado”
desarrollo
T ¥ L4
Proceso Proceso Proceso Proceso Proceso Entregabde
b Definicion de la Analisis y Estructura y guias Bomador “Directriz para la
Recopilacion de - 2 = o 50 ! - - : = P
e » situacion actual * valoracion de desarmollo (directriz - elaboracion de pmfgcu}gs
(protocolos) (protocolos) {protocolos) protocolos) territoriales de coordinacién”
T Jh t
| ¥ 1
D cumentos Proceso Proceso Proceso Entregak!~
‘Protocolos S Puesta en comin Estructura y guias a i
s p n
Tororasde || ESeteEy L, s | dedesarlo 1> Bomader prabiii-i ) B

Coordinacién {nota técnica) {nota técnica) —

Territorial”

Sesiones F Integracion
oro de . g
y entrevistas Proceso IO, g discusion Integracion  protocolos
participativo | valoraciones coordinacién

INSTITUCIONES IMPLICADAS EN LA GESTION DE INUNDACIONES
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1 - El planeta tiene una inercia climatica que lo va a mantener caliente.

Incluso si las emisiones pudieran reducirse magicamente a cero de inmediato, la absorciéon de CO2
por parte del planeta seria tan lenta que el gas que ya estaba en el aire permaneceria en su mayor
parte alli y mantendria el planeta caliente durante mucho tiempo.

2 - No hay que centrar unicamente los esfuerzos en MITIGAR los efectos del CC
— La ADAPTACION es igualmente importante.

3 - La ADAPTACION de las infraestructuras viarias constituye una necesidad y
representa una oportunidad.

“Adaptation is the only means to reduce the now-unavoidable costs of climate change over
the next few decades” — Nicholas Stern

—— . T—_—_
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jGracias! \

Ana Arcos Gonzalez
aarcos@transportes.gob.es

CONGRESO NACIONAL

DEL MEDIO AMBIENTE
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