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Ley 7/2021, de 20 de mayo, de Cambio
Climatico y Transicion Energética

(Art. 17) 11. MOVILIDAD Y TRANSPORTE:

- 11.1 Sistemas de observacidon, seguimiento y vigilancia de
la operatividad de las infraestructuras.

« 11.2 Integracién de los efectos del Cambio Climatico en la

normativa para el calculo y disefo de infraestructuras.

« 11.3 Estructuras existentes: riesgos del cambio climatico en

-

la gestion y mantenimiento de las infraestructuras del

Instrumento de

transporte.
planificacion basico P

« 11.4 Nuevas estructuras: riesgos del cambio climatico en la
planificacion de infraestructuras del transporte.

« 11.5 Apoyo y refuerzo de la adaptacidon al cambio climatico en

las administraciones publicas y otros sectores y agentes.

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024 N.° 4
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Marco estratégico

SEGURIDAD SERVICIO SOSTENIBILIDAD | ORIENTACION A
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PERSONAS

2018-2030
RESUMEN

COMUNICACION

INNOVACION D adif D adif

TRANSFORMACION DIGITAL
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Objetivos del Plan de Lucha contra el Cambio
Climatico

AUMENTAR LA CONTRIBUCION DE ADIF Y ADIF-AV
A LA LUCHA CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO

Conseguir un sistema ferroviario mas sostenible

CULTURAY

ADAPTACION ENSIBILIZACIO

Reducir el consumo Mejorar la resiliencia de Promover los comportamientos
energetico y las infraestructuras ambientales a favor de la LCCC
las emisiones GEI ferroviarias entre los grupos de interés
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Estructura del Plan de Lucha contra el Cambio
Climatico
AMBITO LINEAS DE ACTUACION PROGRAMAS

1.1 Implantacion de Smart Grid
1. Gestion de la energia 1.2 Sistemas telematicos de medicién y control
1.3 Medidas de gestion
2.1 Mejorade la iluminacién
2.2 Eficiencia en equipos de climatizacion y ACS
2. Eficiencia energética 2.3 Mejorade equipamientos
2.4 Subestaciones reversibles
2.5 Reduccion de energia reactiva
3.1 Programa de electrificacion
CULTURA Y 3. Descarbonizacién y energias 3.2 Sustitucion de combustibles fosiles
SENSIBILIZACION renovables 3.3 Promocion de energias renovables
3.4 Fomento de la transferencia modal del ferrocarril

4. Mejorade la Resilienciade las 4.1 Monitorizaciony seguimiento del impacto del CC
infraestructuras ferroviarias 4.2 Evaluacion del impacto climatico en las inf. ferrov.

ADAPTACION '
5.1 Actuaciones para empleados

5. Cultura y sensibilizacion 5.2 Actuaciones para proveedoresy colaboradores
5.3 Mejora de la transparencia e informacion

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024 N.o 7
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Lineas de actuacion para la mejora de la D adif
resiliencia de las infraestructuras ferroviarias

Monitorizacion y seguimiento del impacto del cambio climatico en las infraestructuras
ferroviarias

m) Sistema de registro y seguimiento de incidencias ocasionadas por fendmenos
meteoroldgicos debidos al cambio climatico

m) Adecuacion y actualizacidon de los procedimientos de actuacion ante emergencias

Evaluacion del impacto del cambio climatico en las infraestructuras ferroviarias

m) Identificacion de zonas potencialmente inundables

=) Flaboracion de Analisis del Riesgo y Adaptacion a los efectos del Cambio Climatico

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024 N.° 8
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Sistema de registro y seguimiento de incidencias
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Incidencia de la Climatologia en la disponibilidad (RC)

I DISPONIBILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA

CONVENCIO‘U«Lp ¢ Climatologia (A
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Incidencia de la Climatologia en la fiabilidad (RC)
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Indicadores de seguimiento

Incidencia de la climatologia
en la fiabilidad de la red

Incidencia de la climatologia en
la disponibilidad de la red

Madrid, 24 de enero de 2024

Red de Alta
Velocidad

Red
Convencional

N.© 9
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Adecuacion de los procedimientos de actuacion
ante emergencias

Revision y actualizacion
de los Procedimientos de
emergencia

Incorporacion de efectos
adversos del Cambio

Climatico

Evaluacion de su
contribucion a la
mitigacion de los efectos

Nudo de La Encina. Septiembre 2019
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Identificacion de zonas potencialmente
inundables

Manual de Prevenciony '

Gestion de Incidencias Ficha 2 “Actuaciones frente a los temporales de lluvia”

Actualizacion de la identificacion de
tramos potencialmente inundables

Analisis de informacion

Anélisis hidrometeoroldgicos Analisis multicriterio

Analisis geomorfolégicos

Mapas de riesgo

+ Red de Alta Velocidad
« Red Convencional y Red de Ancho Métrico

Linea entre Castellé6 - Tarragona. Septiembre 2021
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Elaboracion de Analisis del riesgo y adaptacion a
los efectos del Cambio Climatico

P 0 1 pl ]
» adifF . é\o(\ Preparaciéon Vulnerabilidad Riesgo Adaptacion
HAG §-0-0.0 6“ JASPERS. Guidance Note "The basics of Climate Change Adaptation. Vulnerability and Risk Assessment”
NORMA ADIF GENERAL Etapa 0. Preparacion

« Descripcién del tramo: datos de partida (incidencias, zonas inundables) + actuaciones previstas de mejora.
« Caracteristicas climaticas: Variables, proyecciones.
 Criticidad del tramo (Informes del CEDEX de 2013 y 2018).

METOQOLOGI'A PARA
EL ANALISIS DEL

Etapa 1. Analisis de Vulnerabilidad
« Componentes mas comprometidos.
« Sensibilidad x Exposiciéon = Vulnerabilidad.
+ Horizonte temporal de la evaluacion.
Etapa 2. Evaluacién del riesgo

« Identificacién de impactos potenciales en los componentes vulnerables.

RIESGO Y
ADAPTACION A LOS
EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO

13 EDICION: ENERD 2020

Servicio ferroviario

- Evaluacién del riesgo: Severidad x Probabilidad [Infraestructura ferroviaria

Etapa 3. Adaptacion
« Identificacion y seleccién de medidas.

« Plan de Adaptacion.

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024 N.o 12
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

Ma Vanesa Campillos Balas

Subdirectora de Proyectos de Obra Civil
Adif Alta Velocidad
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

Enero 2024 L L

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

Objetivos y beneficios.
2. Variables climaticas y componentes ferroviarios.
3. Herramientas.
3.1 La normativa y su actualizacioén.
3.2 Estudios de riesgo y plan de adaptacion.

3.3 Coordinaciéon con otros organismos.

4. Consideraciones.
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS h adif
oy P,
1. Objetivos y beneficios.

1. Identificar los peligros y amenazas del cambio climatico desde las primeras fases de disefio (planificaciéon y proyecto).

2. Valorar el riesgo de las amenazas de acuerdo a la vulnerabilidad del sistema ferroviario a disefiar.

3. Determinar las medidas a implementar en el disefio para la adaptacidon de la infraestructura ferroviaria al cambio

climatico.

\ 4

O Prevenir el impacto, proteger las infraestructuras y hacerlas mas resilientes.

O Minimizar las incidencias asociadas al cambio climatico durante las fases del ciclo de vida (construccion,

mantenimiento y explotacion).

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024 N.© 18
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

2. Variables climaticas y componentes ferroviarios.

O Precipitaciones: Episodios de lluvia intensa que aumentan el riesgo de inundacidn | Plataforma: rasante, obras de tierra (desmontes,
terraplenes), drenaje, estructuras.
0 Temperatura: Aumento de los valores maximos y de las diferencias térmicas | Via: carriles, sujeciones.
O Viento: Velocidades de viento extremas | Pantallas de proteccion acustica, linea area de contacto.
| D

NAT
CcC

threshold

*  Frecuencia
 Severidad
* Intensidad

Riesgo para la integridad
& y calidad del servicio

|:> La variabilidad climatica debe ser tenida en cuenta en el disefio de los distintos subsistemas y componentes mediante una evaluacién
del riesgo que realizamos con dos horizontes temporales:

o Intermedio - 30 anos

o Maximo - 80 ainos

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024 N.© 19
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

3.1. Herramientas. La normativa y su actualizacion.

O La Estrategia de Movilidad Segura, Sostenible y Conectada 2030 recoge, entre las lineas de actuacién del Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible, la integracién de los efectos del cambio climatico en la normativa para calculo y disefio de infraestructuras de transporte.

O En Adif y Adif - AV estamos trabajando en la misma linea para la actualizacion de las normas de disefio ferroviario.

SERIE NORMATIVAS

NORMA 5.2-IC
de la Instruccion
de carreteras

Drenaje superficial [§

»odil—'
N adif D adif
NAP 1-2-0.1 "NAI;R?IZ:::DIF PLATAFORMA
NoRHA DI PO PUENTES Y VIADUCTOS
iNDICE Y CONTENIDO FERROVIARIOS
TIPO DE LOS
PROYECTOS DE 22 EDI(IDN: JULID 2018 + M1: MAYD 2019
PLATAFORMA
FERROVIARIA

63 EDICION: ENERD 2023

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024 N.° 20
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS h OdiF

3.1. Herramientas. La normativa y su actualizacion. RS
NAP 1 - 2 - 0.3 Norma Adif Plataforma Climatologia, Hidrologia y Drenaje. 2% edicién (Enero 2021 + M1: Julio 2021). » -1
O Criterios y consideraciones para el disefio de las obras de drenaje: Eﬁﬁfﬁ‘i ‘

> La Instruccion 5.2-1.C. "Drenaje Superficial" de la Direccion General de Carreteras, se considera la guia fundamental para el disefo
y dimensionado.

» La Instruccion 5.2-1.C. fue actualizada por la Orden FOM 298/2016 (Ultima modificacion B.O.E, de fecha 5 junio de 2018) respecto a la
metodologia de calculo de los caudales punta e intensidad de precipitaciones, e introdujo un nuevo método de calculo para las
cuencas del Levante y Sureste peninsular. Se prevé una nueva revisién.

> La NAP introduce modificaciones a los criterios de dicha Instruccion por las particularidades de las lineas ferroviarias:

é v Daios a la via. El coste de la reparacion de |los dafios originados por la inundacién y el tiempo de reposicion del servicio,
son mayores en los ferrocarriles.

0 v La lamina de agua no debe alcanzar la base del balasto en ningun punto del trazado para la avenida de 300 afos de
periodo de retorno por la obra de drenaje transversal.

Wii v En las estructuras sobre cauces importantes, se dimensiona siempre para 500 afios de periodo de retorno manteniendo un
resguardo minimo de 1,50 m bajo el intradés.

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024 N.o 21
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS h adifF
™
3.1. Herramientas. La normativa y su actualizacion.

/EI Documentacién actualizada \

v NAG 4 - 0 - 0.0 : Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad, riesgo y adaptacién a los efectos del cambio climatico.

v NAG 3 - 0 - 0.0: indice y contenido tipo de proyectos.
v NAG 3 -0 - 2.0: indice y contenido tipo de los proyectos de edificacién.
v NAP 1 - 2 -0.1: Indice tipo y contenido de los proyectos de plataforma ferroviaria.

v NAP 2 - 0 - 0.1: Puentes y viaductos ferroviarios — Incluido en el analisis multicriterio de la solucién la adaptacion al cambio climatico

\ (materiales, sistemas constructivos). /

0 Documentacién en analisis para su actualizacién

v NAP 1- 2 - 1.0: Metodologia para el disefio del trazado ferroviario — Inclusion de la gestion del riesgo potencial de inundacién de origen pluvial
en el disefio.

v NAP 2 - 0 - 0.1: Puentes y viaductos ferroviarios — Tener en cuenta el fenémeno de socavacién de cimentaciones por el impacto del cambio
climatico.

v NAV 3 - 4 - 3.0: Montaje de via en balasto para obra nueva — Tener en cuenta datos de temperatura conforme a los aumentos registrados.

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024 N.0 22
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS
3.2. Herramientas. Estudios de riesgo y plan de adaptacion al cambio climatico.

O Algunos estudios desarrollados Estudios de Resiliencia - Planificaciéon
Actualizacion noviembre 2023

» Linea La Encina - Alicante.

ANALISIS DE RESILIENCIA, RIESGOS Y PLAN DE ADAPTACION DE

» Adaptacion del Sector Sagrera - Sector Sant Andreu Comtal. UL IRACSRUCTUGA FCRROVAA FRNTE A L0 HPACTOS

POTENCIALES ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO

» Complejo ferroviario de la Estacién de Madrid - Puerta de Atocha Almudena Grandes. COMPLEIO FERROVIARID O LA ESTAGON DE MADRID

CHAMARTIN

» Complejo ferroviario de la Estacién de Madrid - Chamartin - Clara Campoamor.

Algunos estudios en desarrollo/actualizacién/revision
Linea de Alta Velocidad Palencia - Alar del Rey - Reinosa.
Integracion del ferrocarril en la ciudad de Vitoria - Gasteiz.
Linea de Alta Velocidad Zaragoza - Castején - Pamplona.
Linea de Alta Velocidad Antequera - Granada. Tramo: Variante de Loja.
Linea de Alta Velocidad Conexién Madrid - Pais Vasco - Frontera Francesa. Tramo: Burgos - Vitoria.
Linea de Alta Velocidad Vitoria - Bilbao - San Sebastian.

Linea de Alta Velocidad Murcia - Cartagena.

Linea Torralba - Soria.

Adaptacién de la Estacién de Can Tunis.

Linea de Alta Velocidad Madrid - Extremadura.

Acceso ferroviario al Puerto de Sevilla.

lllineco

Linea de Alta Velocidad Ourense - Santiago. — {38%'4";‘9 por realizar — nformes ejecutados
o . D adi
Nuevo acceso ferroviarios sur al puerto de Castellén. Informe por realizar ) )
= (2025) == Tramos sin estudiar » adif
Integracién del ferrocarril en la ciudad de Vitoria - Gasteiz.

a
>
>
>
>
>
>
>
» Linea Zafra - Huelva.
>
>
>
>
>
>
>
>

Linea de Alta Velocidad Zaragoza - Castején - Pamplona.

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024 N.0 23
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

3.2. Herramientas. Estudios de riesgo y plan de adaptacidén al cambio climatico.
Etapa 0. Descripcion del proyecto

hqdif-' Catedra Adif - UP

> Descripcion de la linea y principales componentes > Criticidad. Prognosis de trafico
DATOS GENERALES [ J \
- ?E:VO;%E:f:rm:v[adoblnAv @ N
" Trafhco exclusvo iajeros [wowes ] —mE Estimacion de circulaciones de viajeros por tramo (sentido/dia)
Pzl - [tonsisa 101mvor s 2030 2030
Longitud 22.7 km 3 taneles (3015 m) 1m;z;:x" Red 2019
""“:"p"‘?‘?l‘a“s i) 1 falso tanel (100 m) MP P
33 26
e LAV
EOTES Longitud 9.2 km VD+ 23,8 km VU B 31 24
= it . T e 5 5
2 taneles (3.048 m) g onvencional
=] 14 8 8
X v .
A=
< =
— Estudio Informativo

X spe e . . . , .
Trezado proyecius > Andlisis de las incidencias de lineas existentes

constructivos 2009 - 2013

700 o -] ]
. 0 ] o s 4
Eiectrificockin n 1 o o ] o o 4 B
50 S—
= Instalaciones do seguridad .
g - ” ke . g 2 ] ] o 1 El "
i Estoclones ferrcviarias % L o o o o 1] Q ]
s
i = Servicio Ferroviaria w% [ @ g 0 o o 5 5 50
e L] 34 o & o n F-§ n
: ' LAl | 1A}
SESEEEEE 3388388538839 8 288883388388 888¢E8;5883E8E85E¢8
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

3.2. Herramientas. Estudios de riesgo y plan de adaptacidén al cambio climatico.

Etapa 1. Analisis de la vulnerabilidad

O Sensibilidad: componentes, materiales.

O Exposicion: localizacion geografica, factores externos.

VULNERABILIDAD = SENSIBILIDAD x EXPOSICION

Inexistente

Improbable

Posible
3

Moderada baja

Moderada alta 3

Vulnerabilidad

ESCALA VULNERABILIDAD
baja<g

Vulnerabilidad
media baja 8-9

Vulnerabilidad
media 10-11

ESCALA PARA CARACTERIZAR LA EXPOSICION DE LA INFRAESTRUCTURA

improbable
2

3

4

La exposicion de la La exposicion de la
infraestructura frente ala | infraestructura frente ala
variable climatica es nula o variable climatica es

muy improbable improbable

La exposicion de la
infraestructura frente ala
wariable climatica es

posible

La exposicion de la
infraestructura frente ala
variable climatica es

probable

La exposicion de la
infraestructura es muy

probable

Etapa 2. Evaluacidn del riesgo

Catedra Adif - UPM

D aJdif

O Severidad: gravedad potencial.

O Probabilidad: frecuencia de incidencias.

AMENAZA

asociadaala
variable

Aumento de la
precipitacion

Lluvias intensas

Avenidas
extraordinarias

Sobreelevacion
de lalamina de

agua

IMPACTO INFRAESTRUCTURA
FERROVIARIA

Asentamiento de terraplenes [
Erosion de desmontesy
terraplenes

DESPRECIABLE

BAJO

Insuficiencia de capacidad del
sistema de drenaje [ red de
saneamiento

DESPRECIABLE

BAJO

Insuficiencia de capacidad de
drenagje (tuneles)

DESPRECIABLE

BAJO

Desprendimiento/arrastre/cai
da de materiales ala viaen
taneles (fenémeno
filtracién...)

DESPRECIABLE

BAJO

Fallo por dafio en
componentes del sistema de
electrificacién

DESPRECIABLE

Fallo por dafio en
componentes de las
instalaciones de seguridad y
comunicaciones

DESPRECIABLE

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024




ALTA VELOCIDAD

» adifF Catedra Adif - UPM

IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

3.2. Herramientas. Estudios de riesgo y plan de adaptacion al cambio climatico.

Etapa 3. Plan de adaptacion de los componentes en fase de disefio

»  Deteccién de riesgos inadmisibles asociados a zonas potencialmente inundables.
o Variable climatica: Precipitacién maxima 24 horas.

o Sistema o componente: Plataforma: viaductos y tineles.

» Impacto en el disefio:
v Insuficiencia de capacidad de las obras de drenaje.
v" Arrastre de materiales a la via.
o Medida: Disefio teniendo en cuenta los incrementos de la variable en el

horizonte temporal mas lejano.

Impacto en el disefio:
v Factibilidad constructiva.
o Medida: Evitar uso de cimbra cuajada y disponer en su lugar cimbra porticada

en la ejecucion de viaductos.

Cimbra porticada Cimbra cuajada
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

3.3. Herramientas. Coordinacion con otros organismos.

O Confederaciones hidrograficas

CONFEDERACIONES MAR CANTABRICO
HIDROGRAFICAS

. CANTABRICO
=
(\J,/

) EBRO

MINO-SIL
ISLAS BALEARES

‘\

MAR MEDITERRANEO

DUERO

o
1S}
}_
=
L
=
<<
o
=
<C
S
(&)
(@]

@

; TAJO ~
JUCAR
GUADIANA
SEGURA

GUADALQUIVIR

O Otras administraciones (AEMET, etc)
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

4. Consideraciones.

O Las precipitaciones suponen el principal impacto para la infraestructura ferroviaria en Espafia. El componente mas afectado por la
temperatura es la via.
Distribucion por variable y Temperaturas altas
com ponente = Estaciones ferroviarias

® Senicio Ferroviario

__ = Plztaforma

200
150
100

B N
0 — [ | | .
& ) & G & N ] &
& F & E
) W . i
% ‘%‘ZI @ < ({\Q O\(o )
<@ A
M Plataforma m Via e:;i:e
W Electrificacion W CMS

M Estaciones ferroviarias M Servicio Ferroviario

O La consideracion del cambio climatico en fases tempranas del ciclo de vida del proyecto permite actuaciones mas efectivas.

O Las medidas adoptadas en fase de disefio deben ir acompafiadas de vigilancia respecto a su efectividad durante la fase operativa.
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA FASE DE DISENO DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

Muchas gracias
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Catedra Adif - UPM Seminario técnico o
Desafios del ferrocarril @ Q e
h adifF (| frente al cambio climatico
i ﬂ)

ETSICCP. Madrid, 24 de enero de 2024

-

CONSIDERACIONES Y VISION DESDE LAS FASES DE PROYECTO, MANTENIMIENTO Y OPERACION DEL TRAFICO

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Ignacio Meana Martinez

Subdirector de Infraestructura y Via
Adif
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Incremento de
temperaturay
deformaciones de via

Precipitaciones
extremas y zonas
inundables




JODAL SOLUTION Ans ¢
STEP=1 2022 F

SUB =50
[IME=50

Y (AVG)
5YS5=0

MX =.031942
MN =-.003779
MX =.031942

Estudiar el fendomeno y analizar el estado del arte

.012097 .020035 .027973

-.003779 . '
.190E-03 -008128

Modelizar o adaptar un modelo existente y calibrar

Implantar las medidas

Realizar el seguimiento y valorar medidas estructurales
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~ riesgo de pandeo

Tb,min

sin riesgo
de pandeo
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desplazamiento lateral [cm]

desplazamiento lateral

v

Incremento de temperatura del carril sobre
la de libre esfuerzo

Temperatura del carril que provoca el
pandeo de la via

Temperatura del carril a partir de la cual
existe riesgo de pandeo
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MODELOS REVISADOS
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Zonas donde pueden producirse deslizamientos,
desprendimientos...

¢

Seguimiento PreAlerta
Nivel del agua 0.59 n
0.59m - o o
Caudal circulante Q Umbrales aun no definidos

m3/s
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Geometria Radio de curva y defecto alineacién
| //ffﬁfﬂ - Carril Area, inercia, Ey a
rd p ”(»’fj-{?f_ Sujeciones Resistencia torsional
\ g . . ’ .7
m%% Traviesas Tipologia y separacién
Iy . .
Balasto Resistencia lateral

Caracteristicas principales:

U Modelo estructural de elementos finitos (ANSYS).

O Estructura plana sencilla de 1 viga (caracteristicas mecanicas de los 2 carriles).
O 2 tramos con diferente longitud y condiciones de contorno:

= Tramo de pandeo (25 m): resortes laterales, torsionales y confinado
longitudinalmente por el tramo de extensidn.

* Tramo de extensidn (250 m): bloqueado lateralmente pero compresible en == = _

toda su longitud. Temperatura minima con riesgo

, . . . . de pandeo
O Calculo no-lineal de pandeo (resistencia lateral no-lineal y grades E
desplazamientos de la estructura). Temperatura maxima para

pandeo seguro

Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024 N.° 36



Elaboracién del MDT a partir de

cartografia digital del IGN

Generacion de capas de
rugosidad, pendientes e
infiltracidn asociadas al
terreno (Corine Land Covery
IC5.2).

Calculo de Tiempos de
Concentracion

Datos de precipitaciones
maximas: obtenidas de
estaciones AEMET mas

cercanas.

Calibracion del modelo

mediante datos existentes

de otros estudios
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Minutos

AREAS DE RIESGO DE
INUNDACION
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CRITERIO PARA LA GENERACION DE RESULTADOS

ZONA POTENCIALMENTE INUNDABLE
VALIDADO EL MODELO

HIDRAULICO

SE CORTA CON LA TRAZA ZONA PARCIALMENTE INUNDABLE
- e
v

OBTENIDA LA SUPERIFICE
DE INUNDACION ZONA NO INUNDABLE

DRBLE—— ——

' NO.INUNDABLE

SECOON PO TERRAPLEN - TERRAPLEN
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Temperaturas (°C) junio - agosto 2022
Madrid Aeropuerto

45

Linea de cercanias 902 Pitis - Hortaleza

Temperatura 31 °C
nevtfralizacion
: - 350 m (otras lineas de cercanias >
Radio minimo de curva
250 m)
Carril UIC-54E1
5
Sujeciones Elastica— hormigoén :
1-jun  7-jun 13-jun 19-jun 25-jun 1-jul  7-jul 13-jul 19-jul 25-jul 31-jul 6-ago 12-ago18-ago24-ago30-ago
Traviesa Monobloque de hormigén —— Maximas diariss periodo estudiadec —— Minimas diarias periodo estudiado
.:,;f", Agencia Estatal de r-ﬁeten:-r-:n!og'la ---- Media Maximas 1881-2010 - =---Media Minimas 1981-2010
SFTN 7,5°C Red RC RC RC RC RC
Tcarril - Tamb 20,0°C Carril UIC-54E1 UIC-54E1 UIC-54E1 UIC-54E1 UIC-54E1
Traviesa Hormigon Hormigon Hormigon Hormigon Hormigon
Estado compactacién |Geometria banqueta balasto |Defectos geometria via 100 200 300 oo
Via estabilidada Banqueta con falta de balasto (sin hombro) |20 mm 2 [Alin. D1] 2 15 mm 259 37,8 40,3 45,7
Via estabilidada Banqueta con falta de balasto (sin hombro) |15 mm > [Alin. D1] 2 10 mm 271 40,8 43,5 56,6
Via estabilidada Banqueta con falta de balasto (sin hombro) [10 mm > [Alin. D1] 27,4 41,6 44,7 51,0 61,4
Via estabilidada Banqueta en buen estado geométrico 20 mm 2 [Alin. D1] 2 15 mm 3155 43,5 45,8 46,8 56,3
Via estabilidada Banqueta en buen estado geométrico 15 mm > [Alin. D1] 2 10 mm 37,5 46,5 49,0 56,1 62,7
Via estabilidada Banqueta en buen estado geométrico 10 mm > [Alin. D1] 39,0 47,5 56,0 58,2 67,0
Seminario técnico: Desafios del ferrocarril frente al cambio climatico. Madrid, 24 de enero de 2024 N.o 39
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RESULTADOS E IMPLANTACION DE MEDIDAS

LISTADO DE LINEAS Y PPKK AFECTADOS POR EL
RIESGO POTENCIAL DE INUNDACION

m ZONA POTENCIALMENTE
INUNDABLE

= ZONA PARCIALMENTE INUNDABLE

= ZONA NO INUNDABLE
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d. F ANEXO A LA FICHA 2.1. DEL MPGI
Qal LISTADO DE ZONAS INUNDABLES

Dzl | Tramo | PK | PK | TipodeZl | Riesgo | Sistemamedicion Umbrales Actuaciones especificas minimas Observaciones
Estacion foro 2116 de  |Seguimiento  |Preemergencia Seguimiento Preemergencia Normalizacion (después deuna | oEmergenc)

1-10001 | 11000230 | 340000 [ 342500 |  Fluvid ALTO

Villaviep.RoAdanzon Q2174 m3f5 Q2193 m3/s Monitorizar evoludon caudal (Q) LTV Reconodmiento a pie o en cabina

SISTEMA DE ALERTAS Y PROTOCOLO DE ACTUACION FRENTE A AVENIDAS|

. ODT ne itura = 1,50 m / Tiempo de concentracién Tc=2966min
LINEA FRECUENCIA NIVEL DE
UMBRAL A':‘.IEY:I'I;\ g::l?ﬁ%sl. F:f:;:z:‘;: DE ENVIO DE PROTOCOLO ACTUACION ALARMA
SCADA DATOS N.A.
Base Altura Lectura cada Diario - Cumplimiento de la Ficha 2-Actuaciones frente a Temporales de Lluvia- del ° S P —————————— ———
0,18 m (0-12,5 %) 0-0,18m 10 min Plan de Contingencias de Adif.
Altura Lectura cada 12 horas - Cumplimiento de la Ficha 2-Actuaciones frente a Temporales de Lluvia- del 1
0.37m | 0,18-0,37m S min Plan de Contingencias de Adif.
- Se establecera la limitacion de velocidad que se especifica en el listado de
puntos de riesgo (Zonas Inundables con carteldn T) de la Ficha 2 del Plan de
Amarillo Altura Lectura cada 5 minutos Contingencias de Adif. 2
(eS| 037-052m Zmin - Se realizara vigilancia especifica periédica de la ODT y su entorno.
0,52 m - Envio de correo electréonico y sms al personal seleccionado.
’ 1420 PK21625
- Se mantendra la limitacion de velocidad que se especifica en el listado de
puntos de riesgo (Zonas Inundables con carteldn T) de la Ficha 2 del Plan de Fecha Dato Nivel de umbral
Ambar Altura Lectura cada Lraicte Contingencias de Adif o incluso indicacién de circular marcha a la vista. 3
G | 052-0,90m A - Se mantendra vigilancia especifica periddica de la ODT y su entorno. 2021-12-27 08:00:00  -0.051 4
= i 1 i I i ks
0,90 m Envio de correo electrénico y sms al personal seleccionado 2021-12-27 22:00:00  -0.054 a
Altura Lectura cada — - Seprocederd al corte de circulacion. 2021-12-27 22:30:00  -0.065 4
>0,90m 1min - Envio de correo electrénico y sms al personal seleccionado.
Tabla 2. Propuesta de niveles de alerta y protocolo de actuacién para ODT de PK 21+200 de la Linea 420 2021-12-27 23:00:00 -0.072 4
2021-12-27 23:30:00 -0.077 4
2021-12-28 00:00:00 -0.081 4
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RESULTADOS E IMPLANTACION DE MEDIDAS
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CONCLUSIONES

e Conocimiento del fendmeno

mm  Estimacion del impacto

Implantacidén de medidas no estructurales y seguimiento

e Medidas estructurales —\
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13 too Adoptar medidas

e urgentes para combatir

co n te n i d (0] @ el cambio climatico y

sus efectos

1. CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA OPERACION
FERROVIARIA

2. EL FERROCARRIL COMO SOLUCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO
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I. CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA OPERACION FERROVWARIA
Impacto en la circulacion ferroviaria

P4 SN
T A

Desguarnecido lluvia Alacant Inundacidén tunel Levante Arbol sobre catenaria
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I. CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA OPERACION FERRO‘RIA
Herramientas. Plan de contingencias p—

PREDICCION GENERAL viemes 8 de febrero de 2013
FENOMENOS METEOROLOGICOS ADVERSOS EMITIDOS POR AEMET
Fa se d (<] Prediccion valida: 08/02/2013 01-00 hasta las: 09/02/2013 01:00
r
PREVENCION
" .
Plan de Contingencias Sin alertas
Ley 3912003 17 de Noviembre L.S.F
ANEXOS 1y If LLUVIA
TiNER
1008 - AVILA - HENDAYA
Fa se 130C - LEON - GIJON CERCANIAS
130C - LEON - GIJON CERCANIAS

A L E RTA 130C - LEON - GIJOM CERCANIAS
T10A - ALTSASU - CASTEJON
TH05 - MATALLANA-BALMASEDA

Tipos de aberta : Nivel 1 (entre 20y 40 Lim2), Nivel 2 (entre 40 y 80 Lim2), Nivel 3 ( > 80 Lim2)

NIEVE

LINEA

0080 - MADRID - VALLADOLID
1008 - AVILA - HENDAYA

1024 - MADRID CH, - MADERUELO
Fase 1028 - MADERUELO - BIF, ARANDA
1104 - SEGOVIA - VILLALBA GUADARRAMA
E M E RG E N CIA 1164 - LOS COTOS - CERCEDILLA
130C - LEON - GIJON CERCANIAS

130C - LECN - GIJON CERCANIAS

1604 - PALENCIA - SANTANDER
1604 - PALENCIA - SANTANDER

RD 929/20 Articulo 6. Medidas especiales en caso de perturbaciones del trafico o AN S

2048 - JACA - CANFRANC

ferroviario. 1. Los administradores de infraestructuras elaboraran un plan de contingencias T MONTADA B RIPOLL

de conformidad con lo dispuesto en el articulo 37 de la Ley 38/2015, de 29 de septiembre, T CLSTELH e EERO - LOSROFD - WRANDA - BL8AD

cuyas partes relativas a la seguridad operacional formaran parte de su sistema de gestion s socoiszs

de la seguridad, y que pondran en conocimiento del Ministerio de Transportes, Movilidad y Ry

Agenda Urbana. R Prodiccin Gorera 1

Obtenemos predicciones meteorologicas de AEMET para las proximas 24h sobre cada 5 km de red, en
intervalos de 6h
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I. CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA OPERACICN FERROVWARIA
Mecanismos de prevencion y correccion
PREVENTIVO = PREDICTIVO = CORRECTIVO

Alerta, Preemergencia y Normalizacion

Tres Fases para minimizar el impacto de las contingencias.

Plan de Contingencias

Ley 39/2003 17 de Noviembre L.S.F

ANEXOS 1y It

Anexo II, 5 apéndices y 17 fichas que regulan situaciones especificas ante
determinadas contingencias. Establece procedimientos y pautas comunes en la
toma de decisiones. Estas circunstancias hacen que estas fichas tengan un

caracter mas dinamico que el propio Plan de Contingencias.

Contamos con Detectores de Vientos Laterales que pueden hacer una prevision a medio plazo de
las limitaciones de velocidad que deben ser impuestas en la circulacion de los trenes
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I. CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA OPERACION FERROWNARIA
Zonas sensibles de la red ferroviaria “‘

ZONAS SENSIBLES DE LA RED.

El trazado de cada linea, sus condicionantes orograficas y obras civiles (viaductos, tuneles, terraplenes o trincheras) por
la que transcurre, pueden ser susceptibles de sufrir inundaciones, desprendimientos o desguarnecidos. La identificacion
de estos puntos de riesgo nos permiten tomar medidas paliativas ante determinados meteoros adversos.

Se declaran como PUNTOS DE RIESGO, se evalua su nivel de afectacién y condiciones de circulacién de los trenes; todo
ello forma parte de la ficha nUum. 2 de MPGI del PLAN DE CONTINGENCIAS DE ADIF.

» adif ANEXO A LA FICHA 2 DEL Mpg)
- LISTADO DE PUNTOS DE RIESGO 0111072017
inea 100 - HENDAYA-MA| -

LAS MATAS - TORRElODON‘E‘S‘m 026100 2637 - DAMARTIN

026,180 026,370 MEDI w—
026,900 027,500 ¢ [

MEDIO TRINCHERA

ZARZALEJO - ROBLEDO DE CHAVELA 060,900 060,950 MEDIO

" L TRINCHERA
0BLEDO DE CHAVELA - SANTA MARIA DE (A ALAMEDA 065,700 065,900 60 | MEDIO-ALTO | TRINCHERA - T'SOLO EN ViA 2
066,200 066,500 AlLTO TRINCHERA - SERALIZADA - LTV SOLO EN ViA 2

068,180 068,400 60 | MEDIO-ALTO | TRINCHERA
070,600 070,800 60 | MEDIO-ALTO | TRINCHERA - TSOLO EN ViA 1

SANTA MARIA DE LA ALAMEDA - LAS NAVAS DEL MARQUES | 072,980 | 073,210 MEDIO | TRINCHERA
075,140 | 075,365 MEDIO | TRINCHERA
079,250 | 079,350 | 60 | MEDIO-ALTO | TRINCHERA
082,500 | 082,710 MEDIO | TRINCHERA
NAVALPERAL - HERRADON-LA CARADA 090,050 | 090,200 MEDIO | TRINCHERA
093,300 | 093,500 MEDIO | TRINCHERA
AVILA - MINGORRIA 126,675 | 124,900 MEDIO | TRINCHERA
128,900 | 129,200 MEDIO | TRINCHERA
130,300 | 131,100 MEDIO | TRINCHERA :
v - SENALIZADA. LTV SOLO ENVIAL
- IDRIAN 134,400 134,710 ALTO TRINCHERA
e 136,600 | 136,710 | 60 | MEDIO-ALTO | TRINCHERA - SOLOAFETAAVIAZ
340,000 342,500 MEDIO Z0NA INUNDABLE
VILLAQUIRAN - ESTEPAR Tt | aea i || od '"”"3::{2
5,600 MEDIO | ZONA INUNDABLE
ESTEPAR - QUINTANILLEIA ;2;323 ;29 o | TERRAPLE - SERALTEOA
BIF. ARANDA - BURGOS-ROSA DE LIMA 370'910 Tosso | e | Meo-awro | TERRtEN
378,120 57810 e r{awtén SERALIZADA
BIF. RUBENA-AG. KM. 377,3 - BIF. RUBENA o0 | a0 A0 | TERRAPLEN -
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I. CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA OPERACION FERROWNARIA
Planes directores de medidas preventivas ‘l‘

PLANES DIRECTORES ESTACIONALES: Toma conciencia de los fendmenos meteoroldgicos adversos en cada periodo

estacional. Conocidos sus posibles impactos en la infraestructura, permite y facilita una toma de decisiones mas

ajustada a los recursos necesarios en cada caso, minimizando dichos impactos y posibles contingencias en el trafico,

potenciando ademas la calidad del servicio y manteniendo la seguridad.
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I1. El ferrocarril como solucion al cambio climatico
El transporte ferroviario como posible solucion ante

Ios retos medioambientales

EUROPEAN

La Comision Europea propuso un paquete
para que el transporte de mercancias sea
mas eficiente y sostenible en la UE.

Este paquete contribuira al objetivo de reducir
las emisiones procedentes del transporte en
un 90 % para 2050, tal como se establece en
el Pacto Verde Europeo, permitiendo al
mismo tiempo que el mercado Unico de la UE
siga creciendo.

Las medidas del paquete incluyen la mejora
de la gestion de las infraestructuras
ferroviarias.
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&@g es.movilidad

Estrategia de movilidad Segura Sostenible y Conectada 2030

Emisiones de CO:
por medio de transporte

Transporte

por carretera

72%

Aviacion
awvil

13,4%

Otros medios
de transporte

Transporte
ferroviario

0,5%

El transporte es responsable de mas del
300/0 de las emisiones de CO:z en la UE

Adoptar medifias

urgentes paragbmbo
el cambio climatieo -
sus efectos

El ferrocarril emite sélo
0.5% de las emisiones
totales de CO;

®F Representa el 9%
de la demanda
mundial de movilidad

Otros modos de
transporte emiten |
el 29,5% de las
emisiones totales

de CO:
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I1. El ferrocarril como solucion al cambio climatico )

Retos de ADIF ante el cambio climatico ‘
A

¢ , La iniciativa Mercancias 30 propone 6 lineas de actuacion para
mercancias . . )
[M ] conseguir duplicar la cuota modal de transporte de mercancias

Con la liberalizacion del sector ferroviario de pasajeros y
mercancias, se consigue un transvase real de viajeros de
modos mas contaminantes, como el coche y avion.

El nUmero de viajeros en las lineas con competencia ha
aumentado desde 2019 en un 200,6% y hasta en un
256,5% en la linea de Madrid-Barcelona.

El share TAV vs Avion en dichas lineas es de un 88% a
favor del tren. Ha aumentado 8 puntos desde 2019.

v" mucha inversiéon en obras de infraestructura, sefializacion, grandes terminales de
viajeros, terminales logisticas, digitalizacion..
v" Multiplicar las circulaciones supone grandes retos de eficiencia en la planificacion y

gestion del trafico. Las incidencias afectan a muchos mas trenes y la puntualidad se
resiente
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