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1.-0BJETO Y CAMPO DE APLICACION

hodiF

La presente norma tiene como objeto establecer la metodologia para analizar la vulnerabilidad y
el riesgo de las infraestructuras y el servicio ferroviario a los efectos del Cambio Climatico, y
proponer un plan de adaptacién para mitigar sus efectos. Esta metodologia sera de aplicacion en
la elaboracion de los Estudios que a este respecto se redacten en ADIF y ADIF Alta Velocidad (en
adelante ADIF) que tienen en consideracion los distintos subsistemas ferroviarios (infraestructura,
via, energia, instalaciones de seguridad y comunicaciones, proteccion y seguridad, estaciones y
terminales).

Los Estudios se llevaran a cabo sobre los tramos o ambitos de la red ferroviaria de manera que,
progresivamente antes del 20307, se cubra toda la red gestionada por ADIF y se iran actualizando
periddicamente segln vayan surgiendo modificaciones en los diferentes subsistemas del tramo o
ambito estudiado que asi lo aconsejen.

Los analisis recogidos en dichos Estudios deberan servir para identificar y prevenir los impactos,
siempre que sea posible, o conseguir la adaptacion cuando la situacion sea irreversible,
identificando y proponiendo un horizonte temporal de implementacidn de las medidas necesarias
para minimizar sus efectos.

A la hora de redactar los proyectos, se deberdan considerar las medidas de adaptacidon propuestas
en el Estudio asociado a nivel de Red, si fueran del alcance del proyecto.

Si no hubiera ningln Estudio planteado en dicho ambito, sera necesario planificarlo.

Dado que el conocimiento del cambio climatico es un drea de investigacion en continuo desarrollo,
excepcionalmente, se podran admitir cambios de los criterios desarrollados en la presente Norma
en esta materia, acudiendo a las guias y a los textos técnicos publicados de reconocida relevancia,
0 a la realizacion de estudios especificos que acrediten los criterios adoptados, siempre con la
suficiente y fundada justificacion.

2.-CONSIDERACIONES GENERALES

2.1.-PROCESO RELATIVO A LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Las infraestructuras® ferroviarias de transporte son infraestructuras de larga duracién por lo que
estan y estaran expuestas durante muchos anos a un clima cambiante con repercusiones
meteoroldgicas y climaticas extremas cada vez mas adversas y frecuentes?®.

Seglin se define en el documento de Orientaciones técnicas sobre la defensa contra el cambio
climatico, el proceso de adaptacion de las infraestructuras puede resumirse en la siguiente imagen:

1 pe acuerdo con el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2021-2030.

2 El término infraestructura es un concepto amplio que abarca edificios, infraestructura de redes y una serie de sistemas y activos
ferroviarios. En el caso de infraestructuras ferroviarias puede tratarse desde lineas ferroviarias completas, estaciones, terminales, a
secciones particulares de red.

3 Capitulo 3.3 Adaptacién al cambio climético (resiliencia frente al cambio climatico) C373/28 - COMUNICACION DE LA COMISION -
Orientaciones técnicas sobre la defensa contra el cambio climatico de las infraestructuras para el periodo 2021-2027-(2021/C 373/01).
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Resiliencia frente al cambio climatico
Adaptacion al cambio climatico

Preparacion, planificacion, recursos

I
Comprobacion previa — fase 1 (adaptacion)

NO Si

Sobre la base del analisis de sensibilidad,
exposicion y vulnerabilidad, ¢ existen riesgos
climaticos potencialmente significativos que
justifiquen un analisis detallado?

Documentacion de
comprobacion previa
de la resiliencia frente

al cambio climatico

—

Documentacion de
la defensa contra el

.

Analisis detallado — fase 2

Evaluacion de los riesgos climaticos, incluido el
andlisis de probabilidad e impacto de conformidad
con estas orientaciones.
I
Abordar los riesgos climaticos importantes
mediante la determinacion, valoracion,
planificacion y aplicacion de las medidas de
adaptacion pertinentes.
: I
Valorar el alcance y la necesidad de una supervision
y un seguimiento periédicos de, por ejemplo, las
hipotesis criticas en relacion con el cambio climatico
futuro.

I
Verificar la coherencia con las estrategias y
planes de la UE y, en su caso, nacionales,
regionales y locales en materia de adaptacion al
cambio climatico.

cambio climatico. = [

Figura 1 - Resumen del proceso relativo a la adaptacién al cambio climatico - Fuente: Grafico 7-Diario oficial de la UE-2021/C 373/01

Segun las Orientaciones técnicas sobre la defensa contra el cambio climdtico de las infraestructuras
(Apartado 3.3.1), la comprobacion previa - fase 1 (adaptacion) consiste en un analisis de
vulnerabilidad ante el cambio climatico. La evaluacion de la vulnerabilidad tiene como objetivo
determinar los peligros potencialmente significativos y riesgos asociados y constituye la base para
la decisidon de continuar con la fase de analisis detallado de evaluacidn de riesgos.

Por lo general, muestra los peligros a considerar en la evaluacion de riesgos, que son aquellos con
vulnerabilidad alta y, en ocasiones, media, segun la escala. Si la evaluacion de la vulnerabilidad
llega a la conclusién de que, de forma justificada, todas las vulnerabilidades se clasifican como
bajas o insignificantes, no seria necesaria ninguna otra evaluacion de riesgos (climaticos) y con
ello concluye la comprobacidn previa y la fase 1.

Por otra parte, en apartado 3.3.2 de este mismo documento, en el andlisis detallado - fase 2
(adaptacion) se llevara a cabo la evaluacion de riesgos para analizar los peligros climaticos y sus
impactos con el fin de proporcionar informacion para la toma de decisiones. La evaluacién de
riesgos consiste en el anadlisis de la probabilidad y la gravedad de los impactos relacionados con
los peligros detectados en la evaluacion de vulnerabilidad (o en la comprobacidon previa inicial de
los peligros), valorando la importancia de los riesgos en las condiciones climaticas actuales y
futuras. El andlisis de riesgos constituye la base para determinar, valorar, seleccionary aplicar las
medidas de adaptacion. El Estudio de analisis de la vulnerabilidad, riesgo y adaptacion al Cambio
Climatico sobre la infraestructura ferroviaria existente permite incorporar en la etapa de evaluacion
del riesgo la identificacion de los componentes ferroviarios vulnerables frente al cambio climatico,
asi como los impactos potenciales asociados, de forma que los proyectos en elaboracién o los
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futuros proyectos puedan integrar en su disefios las medidas de minimizacion del riesgo derivadas
de este analisis.

En el caso de nuevos corredores ferroviarios no realizados sobre infraestructura existente, las
etapas de evaluacidn de la vulnerabilidad y del riesgo se llevaran a cabo considerando la solucion
propuesta en la fase de planificacion de la infraestructura (Estudio Informativo u otra similar
disponible). De esta forma, segln las vulnerabilidades detectadas y los impactos mas habituales
asociados a los componentes ferroviarios y a las amenazas climaticas, la etapa de evaluacion del
riesgo se realizara segun las estimaciones necesarias basadas en la mejor evidencia disponible, asi
como en el criterio experto, de manera que se estimen los riesgos y se definan las potenciales
medidas de adaptacién a incorporar en fases posteriores de disefio de la infraestructura ferroviaria
planificada.

2.2.-CICLO DE VIDA DE LA INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA

La gestion del ciclo de vida de la infraestructura es el proceso de planificacidon, organizacion,
coordinacion y verificacion eficaz y eficiente de un proyecto a lo largo de todas sus fases, desde la
planificacion, la ejecucion y la explotacidn, hasta su desmantelamiento.

La defensa contra el cambio climdtico debe integrarse en la gestion del ciclo de vida de la
infraestructura. De esta forma, es importante entender en qué fase o fases de desarrollo se
encuentra la infraestructura a evaluar, de manera que la defensa contra el cambio climatico se
considere en la fase mas temprana que sea posible, considerando las fases del ciclo de la
infraestructura y las actividades de desarrollo de la misma definidas a continuacion:

ESTRATEGIA/ i CONTRATACION / \ EXPLOTACION \\ DESMANTELAMI
PLAN VIABILIDAD DISENO CONSTRUCCION // MANTENIMIENTO ENTO

Actividades comunes de desarrollo de proyectos:

— Programacion — Disefto conceptual | — Disefio principaly ~ — Contratacion — Estrategia de — Desmantelaméento
Estrategias Estudics de final Construccion explotacion y Fin de la vida util del
seclorales wiabilidad® — Permiso de EIA, manienimiento actvo
Politicas Seleccion de autorizacion — Gestion de activos

— Planificacion emplazamiento Documentacion de Explotacion y
espacial — Seleccidn de la defensa contra &f manienimeento

— Estudio previo de tecnologia cambio climatico — Sequimiento y
wabilidad — Evaluacion de control
Modelo de negacio nesgos
EAE — Andlisis juridico

— Comprobacion
previa y defimitacion
del campo de Ia EIA

En el caso de que bos estudios de viabildad" puadan inclur varics tipos de analisis, por ejemplo, de demanda, financiero, econdmico, de opciones y de coste-beneficio
El dagrama es indicalivo @ implhica cierta flexibiidad en cuanto al momento del ciclo del proyecio en que deben realzarse determinadas actividades
Sigles: EAE = evaluacion ambiental estratégica; EIA= evakuacion de impacto ambiental.

Figura 2 - Resumen de las fases del ciclo de vida y las actividades de desarrollo - Fuente: Grafico 22 -Diario oficial de la UE - 2021/C
373/01.



Este documento ha sido aprobado por el Comité de Normativa
Existe la posibilidad de que alguno de los contenidos estén sujetos a derechos de patente, por lo que ADIF/ADIF AV no se hace responsable de la correcta identificacion de los mismos.
TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS, POR LO QUE ESTE DOCUMENTO NO PUEDE SER DISTRIBUIDO, COMUNICADO, COPIADO NI EDITADO POR TERCEROS SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA.

o
D adif
ALTA VELOCIDAD

2.3.-METODOLOGIA DE ANALISIS

»odiF

El proceso de evaluacion se estructura en cuatro etapas principales: 1.Vulnerabilidad, 2.Riesgo y
3.Adaptacion, precedidas de una etapa 0.Preparacion encaminada a establecer las bases de la
evaluacion. Segun las Orientaciones técnicas, la fase 1 equivale a las etapas 0y 1, y la fase 2 a las
etapas 3 y 4 que se observan a continuacion:

0 1 2 3
Preparacion Vulnerabilidad Riesgo Adaptacion

Figura 3 - Proceso de evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo frente al cambio climatico.

A continuacidn, se describen de forma resumida cada una de las etapas del proceso de analisis de
los riesgos frente al Cambio climatico:

2.3.1.-ETAPA 0 - Preparacion

El objetivo de esta etapa es establecer la informacidn de partida necesaria para garantizar que la
evaluacion tiene un alcance adecuado y es apropiada para su propdsito, entendiendo la situacidn
actual y los antecedentes de la infraestructura ferroviaria a analizar. Como resultado de esta fase
se obtiene una descripcion en la que se identifican y describen todos los subsistemas técnicos que
conforman la infraestructura ferroviaria, asi como el servicio ferroviario que presta.

Como datos de partida para la preparacion de la evaluacion, se deberia considerar la siguiente
documentacion (listado no exhaustivo) si la hubiera:

e Datos que permitan la descripcion actual de la infraestructura ferroviaria.
e Datos que permitan la descripcion actual del servicio ferroviario.

e Documentacion relativa a los proyectos o actuaciones planificadas, ejecutadas o en
ejecucion, de interés para el correcto analisis, incluso estudios previos de la infraestructura
(Estudios Informativos, Anteproyectos, Estudios Funcionales, etc.).

e Documentacidn relativa a las incidencias y mantenimiento de la red.
e Manual de Prevencién y Gestion de Incidencias.

e Estudios de inundabilidad previos.

e Datos relativos a los costes de inversion y mantenimiento.
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2.3.2.-ETAPA 1-Vulnerabilidad
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La vulnerabilidad frente al cambio climatico de la red ferroviaria de la que es titular ADIF ha sido
objeto de valoracidn, en los ultimos anos, en dos ocasiones:

e En primer lugar, con motivo del analisis realizado en 2013 en el ambito del Grupo Fomento
y del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente sobre las necesidades de
adaptacion al cambio climatico de la red troncal de infraestructuras de transporte en
Espafia®. Dicho analisis permitié efectuar una primera identificacion, eminentemente
cualitativa, de los impactos y riesgos esperados del cambio climatico tanto en la fase de
planificacion de la Red Ferroviaria de Interés General (RFIG) como en la de su disefio y
operacion, tomando como base las previsiones de evolucién media en Espana de algunas de
las variables climaticas mas relevantes para las infraestructuras de transporte. También
permitié recomendar diversas medidas de adaptacién encaminadas tanto al disefio de
nuevas lineas ferroviarias como a la explotacion de las existentes.

e Mas recientemente, en el transcurso del ejercicio de identificacidon de las secciones de la RFIG
a las que prestar atencion con prioridad por razén de su vulnerabilidad frente a la
variabilidad climatica actual y a su posible evolucion como consecuencia del cambio
climatico, figura otro analisis realizado por el CEDEX en 2018 con la colaboracion de ADIF,
entre otros”.

Los dos analisis anteriores han permitido comprender en un primer momento cudles podian ser
las principales amenazas climaticas en la red ferroviaria que gestionan (precipitacion, temperatura
y viento).Tras estos trabajos previos, se hace necesario actualizar este analisis para las secciones
ferroviarias objeto del estudio. La finalidad de la evaluacion de la vulnerabilidad es comprender
a qué fendmenos climaticos pueden ser vulnerables los componentes principales de la
infraestructura y el servicio ferroviario en funcion de las caracteristicas de los componentes, los
parametros de servicioy de la situacion actual de la infraestructura. De esta manera, se determinan
qué amenazas y qué componentes presentan riesgos potencialmente significativos y, por tanto,
requieren ser analizados en una fase mas detallada de evaluacion de riesgos posterior.

La vulnerabilidad segln la Jaspers Guidance Note es una combinacion de dos indicadores:

VULNERABILIDAD = Sensibilidad x Exposicion

a) Sensibilidad: determinada por la sensibilidad intrinseca de los componentes frente a los
fendmenos climaticos que pudieran ser un peligro para éstos.

b) Exposicion: determinada por la probabilidad de que estos fendmenos tengan lugar en el
emplazamiento de los componentes de la Infraestructura actualmente y en el futuro.

“ Informe final del Grupo de Trabajo para el andlisis de las necesidades de adaptacién al cambio climatico de la red troncal de
infraestructuras de transporte en Espana. Septiembre 2013.

> Informe final sobre las secciones de la red estatal de infraestructuras de transporte terrestre a las que prestar atencién preferente por
razon de la variabilidad y cambio climaticos. Junio 2018.
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2.3.3.-ETAPA 2 - Riesgo

hodiF

El propdsito de esta etapa es evaluar el riesgo de los impactos potenciales, asociados a los
componentes principales de la infraestructura vulnerables frente a las variables climaticas,
obtenidos en la etapa anterior. Esta etapa se concreta en un apartado especifico de evaluacion del
riesgo, en el que se incluye la relacion de impactos asociados a eventos climaticos que se
consideran que pueden tener mayor incidencia en el analisis. En esta fase se tendra en cuenta las
proyecciones de cambio climatico y se documentaran los resultados obtenidos al término de la
misma.

El riesgo de que se produzca un impacto sobre un componente debido a una variable climatica
determinada es una combinacion de dos indicadores: la severidad del impacto si éste ocurriera y
la probabilidad de que se produzca:

RIESGO = Severidad x Probabilidad

2.3.4.~-ETAPA 3-Adaptacion

El objeto de esta etapa es la de proponer medidas que mitiguen o disminuyan los riesgos
significativos determinados en la etapa anterior. Esta etapa concluye en un Plan de Adaptacidn
que recoge las medidas seleccionadas para reducir los riesgos calificados como inadmisibles en la
evaluacion del riesgo. Para cada medida se incluira el plazo en el que se propone que sea
implementada, los costes aproximados que conlleva y el nivel de riesgo residual que se espera
alcanzar una vez implementada la medida.

3.-PREPARACION DE LA EVALUACION
3.1.~-INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA A EVALUAR

3.1.1.-Comprension del alcance del analisis

Para la aplicacion de la metodologia, la infraestructura ferroviaria (red, linea, seccion, estacion
ferroviaria) vendra definida por todos los componentes que la integran (ver figura 4) y que
aseguran su funcionalidad, independientemente de que una parte o todos estos componentes se
encuentren en fase de disefio (como proyecto o grupo de proyectos), de construccion o de
explotacion.

Para comprender los riesgos que el cambio climatico puede introducir en las infraestructuras
ferroviarias, es importante tener presente los componentes principales que la integran, y
organizarlos de forma que facilite sistematizar su evaluacion. A este fin, se recomienda distinguir,
de entrada, entre infraestructura y servicio ferroviario, y luego agrupar los distintos componentes
fisicos que conforman la infraestructura, por ejemplo, como se muestra en la figura 4. lLa
consideracion del componente servicio ferroviario permite dar cabida a la incidencia de las
condiciones climaticas que afectan directamente al trafico ferroviario, sin ocasionar
necesariamente un dano a la infraestructura, ademads de valorar la afectacion al servicio ferroviario
de aquellas incidencias que afectan simultaneamente a ambos.
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INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA
o Plataforma:
= QObras de tierra:
— Desmontes
— Terraplenes
= Sistema de drenaje/Red de saneamiento:
— Obras de drenaje transversal
— Drenaje longitudinal
— Red de saneamiento
= Estructuras:
— 0Obras de paso superior
— Obras de paso inferior
— Viaductos
= Tuneles
= (aminos de acceso y servicio...(ver Ley del sector ferroviario)
o Via
= Via sobre balasto:
— Balasto
— Carril, traviesas y sujeciones
— Aparatos de via
= Via en placa
o Electrificacién de la linea:
= Linea aérea de contacto, con todos sus elementos
= Subestaciones de traccidén
= (entros de transformacion
» Lineas de alta y media tension propiedad de ADIF
= |nstalaciones asociadas (calefaccion de agujas, alumbrado de tineles...)
Instalaciones de seguridad y comunicaciones
Estaciones ferroviarias
Terminales ferroviarias de transporte de mercancias
Otros componentes:
= Pantallas acusticas
SERVICIO FERROVIARIO

o O O O

Figura 4 - Componentes principales que integran la infraestructura y servicio ferroviarios.
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Los riesgos de naturaleza climatica que pueden afectar a los componentes de infraestructura
dependerdn no solo de los cambios que puedan producirse respecto de las condiciones climaticas
actuales, sino también de las caracteristicas de la propia infraestructura, en particular, del tiempo
transcurrido desde que se ha construido, de las prescripciones que se han considerado para su
diseno, de la forma en que se ha ejecutado la obra y de la manera en que los distintos
componentes de la infraestructura se han ido manteniendo y conservando a lo largo de su vida
atil.

Por ello, conviene que antes de realizar la evaluacidn, se analice en qué fase de desarrollo
(apartado 2.2) se encuentra cada uno de los componentes principales de la infraestructura. Hay
que tener presente que la evaluacion puede integrar componentes que se hallen todavia en fase
de disefio, componentes que hayan superado ya esta fase y estén pendientes de construccion,
componentes que hayan sido construidos recientemente o bien que ya se encuentren en fase de
explotacion durante algunos o muchos anos.

3.1.2.-Comprension de los componentes principales mas comprometidos por razéon de
variabilidad y cambio climaticos

Al inicio del Estudio que documenta el proceso de evaluacion, se incluira una Descripcion del
mismo. Esto facilitara también a terceros la comprensidon del ejercicio realizado. En esta
descripcion de la Infraestructura/servicio quedaran reflejados, junto al alcance de la misma,
aquellos elementos de cada componente de la infraestructura cuya integridad o funcionalidad
pueda verse presumiblemente mas comprometida por razon de la variabilidad y cambio climaticos,
destacando las caracteristicas principales de los mismos que pueden afectar en mayor medida a
dicha integridad o funcionalidad, y agrupandolos, si procede, por emplazamientos donde el nivel
de sensibilidad sea previsiblemente similar.

Para realizar esta tarea, se recurrird a la documentacion disponible en cada caso (estudios
informativos, proyectos constructivos, informes de inspeccidn visual, resultados de auscultacidn,
incidencias de la red por causas climaticas, etc.) y al conocimiento no documentado que pueda
residir en personal vinculado o cercano a la Infraestructura a través de tareas de construccion,
operacion o mantenimiento. Es aconsejable, asimismo, que se realice una visita /n situ a la
Infraestructura antes de dar por cerrada la descripcion.

3.1.3.-Caracterizacion de la criticidad

Para estar en disposicion de determinar con posterioridad cudles seran los umbrales de riesgo
aceptables en la infraestructura por razén de la variabilidad y cambio climaticos, es importante
que se indique también en la descripcion cuales son los niveles de criticidad que se considera que
tienen las secciones ferroviarias que se hayan considerado significativas.

En lineas existentes, para estimar dicha criticidad, se tendrdn en cuenta los niveles definidos en
la figura lll.2 del /nforme final sobre las secciones de la red estatal de infraestructuras de
transporte terrestre a las que prestar atencion preferente por razon de la variabilidad y cambio
climdticos (Junio 2018), niveles que deberan ir actualizindose pasado cierto tiempo.

Para las lineas no reflejadas en este Informe o para aquellas en las que se considere que la
criticidad ha podido variar desde su publicacidn, el calculo de la criticidad se realizara siguiendo
el proceso que a continuacion se describe.

La criticidad de la infraestructura a evaluar (o de una seccion ferroviaria, si se prevé que pueda
haber secciones con distinto nivel de criticidad), de forma practica, se caracterizara por el nimero
de circulaciones, partiendo del numero medio de trenes de viajeros de larga y media distancia, de
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servicios de cercanias y de trenes de mercancias que circulan por semana por la seccion. El nimero
de circulaciones de trenes de viajeros de larga y media distancia se mayorard cuando la seccidn
pertenezca a la infraestructura de transporte ferroviario de pasajeros de la Red Transeuropea de
Transporte® (o desempefie actualmente la funcidn de una seccion incluida en esa infraestructura).
Lo mismo se hara con el numero de circulaciones de trenes de mercancias en secciones que forman
parte de la infraestructura de transporte ferroviario de mercancias de la Red Transeuropea de
Transporte. La mayoracion sera igual a 1,2*«, donde el valor del factor « variara de la siguiente
manera, seglin se considere que es menor o mayor el nivel de accesibilidad que proporciona la
infraestructura a los principales centros de actividad y servicios de la Peninsula, como parte del
sistema nacional de transporte terrestre:

Factor o Red convencional o de ancho métrico Red de alta velocidad

De menor a mayor nivel de

accesibilidad 1,0-1,5 1,1-1,8

Tabla 1 Accesibilidad del factor a.

Para caracterizar la inversidn realizada, el resultado obtenido anteriormente se multiplicara por
un factor B variable segin se trate de una seccién de la red de alta velocidad, o de la red
convencional o de ancho métrico. Los valores del factor B seran igual a:

Factor 8 Red convencional o de ancho métrico Red de alta velocidad
Orografia llana 1,0 1,2
Orografia ondulada 1,1 1,5
Orografia montanosa 1,2 1,8

Tabla 2 Valores del factor B.

El valor del resultado final obtenido determinara cual es el nivel de criticidad de la Infraestructura,
segln sea el rango en el que esta comprendido:

Alta >650
Media-Alta 300-650
Nivel de criticidad Media 105-300
Media-Baja 50-105
Baja <50

Tabla 3 Niveles de criticidad de la Infraestructura.

En todo caso, antes de dar por bueno el nivel de criticidad obtenido, es conveniente contrastar la
coherencia del mismo con los niveles de criticidad obtenidos para el conjunto de la RFIG en el
ejercicio realizado en 2018.

6 Reglamento 1315/2013/UE de 11 de diciembre de 2013 sobre las orientaciones de la Unidn para el desarrollo de la Red Transeuropea
de Transporte.
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Se puede considerar asimismo otros aspectos cualitativos en la determinacion de la criticidad
siempre y cuando se justifiquen.

3.2.- HORIZONTE TEMPORAL DE LA EVALUACION

Los horizontes temporales a utilizar para el analisis de la infraestructura se ajustaran a los rangos
establecidos en la Plataforma sobre la adaptacion al cambio climatico en Espafna (Adaptecca),
organismo dependiente del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, a través
de la Oficina espanola de Cambio Climatico. A fecha de aprobacidn de esta Norma, los rangos son
los siguientes:

e Futuro cercano (2011-2040).
e Futuro medio (2041-2070).
e Futuro lejano (2071-2100).

Con caracter general, se considerara un horizonte temporal maximo para la evaluacion del riesgo
de 80 anos correspondiente con el analisis realizado para el futuro lejano. Este plazo esta dentro
del orden de magnitud estimado como tiempo de vida util de los componentes de la
infraestructura ferroviaria mas longevos.

3.3.-PROYECCION DE CAMBIO CLIMATICO A UTILIZAR

3.3.1.-0Origen de los datos

Para identificar las potenciales amenazas del cambio climatico sobre el Estudio, y para evaluar con
posterioridad el riesgo que éstas pueden suponer para la integridad de la infraestructura y su
operacion, se empleara como principal referencia las proyecciones de cambio climatico para
Espafia, provenientes de las regionalizaciones dinamicas generadas en la iniciativa internacional
Euro-CORDEX que han sido realizadas en el marco de la iniciativa Escenarios-PNACC 2018, y que
estan disponibles a través del Visor de Escenarios de Cambio Climatico de la Plataforma Adaptecca.

Para proyecciones de variables climaticas o fendmenos de naturaleza climatica para los que el Visor
no proporciona informacion y sean de interés para la evaluacion del riesgo (por ejemplo, velocidad
de la racha maxima de viento), se recurrird a otras fuentes disponibles suficientemente fiables,
que deberdn citarse y describirse en el informe de evaluacion.

En el caso de emplazamientos especificos en los que sea de aplicacidn, deben tenerse en cuenta
otro tipo de fendmenos como la posible subida del nivel del mar, oleaje, tormentas eléctricas, etc.
Actualmente, existen visores que proporcionan datos para escenarios de emision y horizontes
temporales andlogos a los que proporciona el visor Adaptecca.

3.3.2.-Variables y escenario

De las proyecciones disponibles en el Visor de Escenarios de Cambio Climatico, se empleara el valor
medio de las simulaciones que éste ofrece, seleccionando los valores de las anomalias que
corresponden con un escenario de emisiones intermedias RCP 4.5 para el horizonte cercano y
medio, y un escenario de emisiones RCP 8.5 para el horizonte lejano.

De las variables ofrecidas actualmente por el Visor, las mas relevantes por su incidencia sobre el
diseno y explotacion de las lineas ferroviarias son las siguientes:

e La precipitacion maxima (mm) en 24 horas.
e El percentil 99 de la temperatura maxima diaria.
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e Lla duracion maxima de las olas de calor, en dias’.

e El nimero de dias cuya temperatura minima se encuentra por debajo de 0°C.
e Velocidad maxima (Km/h) del viento a 10 m de altura.
e Amplitud térmica en grados.

Cuando se empleen las proyecciones del percentil 99 de la temperatura maxima diaria que ofrece
el Visor, se debe ser consciente de que los cambios de temperatura obtenidos son inferiores a los
que se obtendrian para la temperatura maxima diaria.

3.3.3.-Descarga y tratamiento de los datos del Visor de Escenarios de Cambio Climatico

Para cada variable obtenida del Visor, se descargara de éste un fichero Excel con la serie temporal
de datos anuales correspondiente al periodo 2006-2100 para cada uno de los municipios por los
que transcurre el Estudio. El Visor proporciona datos puntuales para una rejilla con 0.11 grados de
resolucion, aproximadamente 12 km, por lo que, en el caso de municipios de tamano pequenio,
puede ser conveniente seleccionar en el Visor uno o0 mas municipios adyacentes, para asegurar la
existencia de, al menos, un dato o la representatividad de los mismos.

A partir del fichero Excel descargado, se caracterizaran los valores de la anomalia en los anos
intermedios correspondientes al periodo histérico de referencia (1985) y a un futuro cercano (t+5,
siendo t el ano en que se lleva a cabo la evaluacion), medio (t+35) y lejano (t+65), obtenidos como
promedio de los valores anuales en cada periodo (2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100
respectivamente), e igual a 0 para el periodo histdrico de referencia (1971-2000). A partir de estos
valores se estimara, por interpolacién, la anomalia en los anos horizonte que la evaluacion
requiera, respecto del afio en que ésta se lleva a cabo (mediante una simple traslacion de la grafica
obtenida con anterioridad).

Evaluacion en 2018 de la adaptacion al cambio climatico del Proyecto LAV Antequera-Granada

Proyeccion del percentil 95 de la temperatura maxima diaria en el municipio de Antequera
(Puntos de rejilla: 6 - Escenario: RCP 4.5)

Anomalia (2C)

2069 7
2072
2075
2078
2081
2084
2087
2090
2093
2096
2099

1985
1988
1991
1994
1997
2000
2003
2006
2009
2012
2015
2018
2021
2024
2027
2030
2033
2036 1
2039
2042
2045
2048
2051
2054
2057
2060
2063
2066

Valor anual medio = ====- Anomalia a considerar con respecto al afio de la evaluacién

Figura 5 - Ejemplo de célculo de la anomalia a considerar para una variable climatica concreta en una seccion de linea ferroviaria.

"En las proyecciones que ofrece el Visor, una ola de calor se define como al menos 5 dias consecutivos con temperaturas maximas por
encima del percentil 90 de un periodo climatico de referencia.
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&4.-EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

hodiF

&.1.-IDENTIFICACION DE COMPONENTES VULNERABLES A LA VARIABILIAD Y CAMBIO CLIMATICO

La finalidad de la evaluacién de la vulnerabilidad es comprender a qué fendmenos climaticos
pueden ser vulnerables los componentes principales de la infraestructura y el servicio ferroviario
en funcion de las caracteristicas de los componentes, de los parametros de servicio y de la situacién
actual de la infraestructura. De esta manera, se determinan qué amenazas y qué componentes
presentan una vulnerabilidad significativa y, por tanto, requieren ser analizados en una fase mas
detallada de evaluacidn de riesgos posterior.

Segln el apartado 2.3.2, la vulnerabilidad segun la Jaspers Guidance Note es una combinacién de
dos indicadores:

VULNERABILIDAD = Sensibilidad x Exposicién

4.1.1.-Sensibilidad

Estos dos indicadores se pueden evaluar detalladamente por separado o combinados. La
evaluacion de vulnerabilidad combina el analisis de la sensibilidad y la exposicion para determinar
qué fendmenos (amenazas) climaticos son relevantes para la seccion ferroviaria, como resultado
de las caracteristicas de los componentes de la Infraestructura y de su localizacion.

El analisis de la vulnerabilidad se realizara por variable climatica seleccionada y componentes que
sean sensibles a esa variable. Se considerara el escenario de emisiones mas adecuado a la fase de
desarrollo en la que se encuentre la infraestructura y en los horizontes de variacién temporal que
se consideren para dicha variable.

Para el indicador de sensibilidad, se define la siguiente escala de afectacion: inexistente, reducida,
moderada-baja, moderada-alta, notable e importante, que se detalla en la figura 6.

ESCALA PARA CARACTERIZAR LA SENSIBILIDAD DE LA AFECTACION

Inexistente Reducida Moderada baja | Moderada Alta Importante
0 1 2 3 5
La sensibilidad - La sensibilidad | La sensibilidad - La sensibilidad
La sensibilidad La sensibilidad
del componente del componente del componente | del componente del componente del componente
de la depla de la de la depla de la
infraestructura | . infraestructura | infraestructura | . infraestructura
ferroviaria es mfraesjcru'ctura ferroviaria es ferroviaria es mfraes.tru'ctura ferroviaria es
: . ferroviaria es X ferroviaria es .
inexistente reducida frente moderada baja | moderada alta notable frente a importante
frente a la a 1a variable frente a la frente a la la variable frente a la
variable PR variable variable N variable
N climatica A s climatica L
climatica climatica climatica climatica

Figura 6 - Escala de caracterizacion del indicador sensibilidad.

Cabe destacar que la sensibilidad de un componente de la infraestructura/servicio ferroviario de
una seccion frente a las variables climaticas es un factor intrinseco a las caracteristicas de la misma.
Aqui es importante disponer de los datos de las incidencias de mantenimiento y explotacion de
las lineas en funcionamiento para obtener un valor de la sensibilidad lo mas ajustado a la
realidad. En el caso de componentes de secciones ferroviarias en fases de disefo, se establecera
dicho valor en funcion de los datos disponibles (tipologia, criterio técnico, etc.) en el momento de
la evaluacion.
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4.1.2.-Exposicion

hodiF

Analogamente, para el factor de exposicidn se establecen los siguientes valores en funcion de los
emplazamientos (localizacion) y la variacidn-evolucion de las variables.

ESCALA PARA CARACTERIZAR LA EXPOSICION
Baja 2 Media 3 Alta 4

La exposicidn de la | La exposicion de la | La exposicion de la
infraestructura infraestructura infraestructura
frente a la variable | frente a la variable | frente a la variable
climatica es baja climatica es media |climatica es alta

La exposicion de la
infraestructura frente
a la variable climatica
es nula o muy baja

La exposicién de la
infraestructura es
muy alta

Figura 7 - Escala de caracterizacion del indicador exposicién.

4.1.3.-Vulnerabilidad

Una vez definidos los indicadores de sensibilidad y exposicidon de cada elemento por cada variable
climatica, se obtendria la matriz de vulnerabilidad de la seccion/componente ferroviarios con el
producto de ambos.

Para la matriz resultante se definen los siguientes rangos de vulnerabilidad del componente
analizado:

EXPOSICION
Inexistente 0 0 0 0
Reducida 1 1 2 3 L 5
< Moderada 2 4 6 8 10
[ a
S baja 2
o
g Moderada 3 6 9
w alta 3
L 8 6 0
10 0
ESCALA VULNERABILIDAD Baja<8 Media baja 8-9 | Media 10-11 F:\ic:REs KRN ' [T\ e K¢

Figura 8 - Matriz para la identificacién del nivel de vulnerabilidad.

Se ha estimado que se estudiaran en la etapa de riesgo aquellos componentes ferroviarios tanto
de la Infraestructura como del Servicio Ferroviario para los que resulten vulnerabilidades medias
bajas (8-9), medias (10-11), altas (12-16) y muy altas (>16).

De este modo, la evaluacién de la vulnerabilidad también se puede considerar como una etapa
inicial de la deteccion de riesgos, ya que tiene como objetivo identificar cuales son los peligros
mas relevantes a los que el componente de la infraestructura es vulnerable. Las consecuencias
potenciales de estos peligros son las que luego se evaluaran con mayor detalle en la etapa de
evaluacion de riesgos posterior.
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Si la evaluacion de la vulnerabilidad concluye que un componente ferroviario no es vulnerable a
ningln fendmeno climatico, y esa conclusidn se justifica debidamente, no sera necesario realizar
la evaluacion de riesgos posterior para dicho componente no vulnerable.

5.-EVALUACION DEL RIESGO

5.1.~IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS POTENCIALES PRINCIPALES ATRIBUIBLES A LA VARIABILIDAD Y
CAMBIO CLIMATICO

Antes de iniciar la evaluacion del riesgo, se establecera una relacidn de los impactos asociados a
los componentes ferroviarios vulnerables en la actualidad y/o en el futuro, que son aquellos que
se estima tendran mayor incidencia sobre la Infraestructura. La relacion de impactos se establecera
por la entidad potencial de los dafios ocasionados a la infraestructura y/o por su posible incidencia
sobre las condiciones de circulacion del trafico ferroviario. Se tratara de vincular cada impacto a
un componente de la Infraestructura (véase figura 4) y a un factor climatico principal (variable
climatica), sin que ello quiera decir que dicho factor sea necesariamente el causante tnico del
impacto.

A continuacion, se incluye una relacidn de impactos que puede tomarse como referencia al
establecer la lista de impactos potenciales.

5.1.1.-Impactos potenciales sobre los componentes de la infraestructura ferroviaria

Se recomienda que la relacion de impactos elaborada incluya algunos (varios), siempre que sea
pertinente, de los impactos potenciales sobre los componentes de la infraestructura ferroviaria
que se relacionan a continuacion. Esta relacidn incorpora, tanto aquellos impactos cuya presencia
se ha constatado que es significativa a nivel de la red (de acuerdo con los resultados del ejercicio
realizado en 2018 de identificacion de las secciones de la RFIG, a las que prestar atencidon con
prioridad por razdn de su vulnerabilidad frente a la variabilidad y cambio climaticos®) como
impactos que, se ha observado, pueden ser significativos al realizar la evaluacion del riesgo:

e Deslizamiento de laderas y caida de materiales y erosion de taludes en desmonte como
consecuencia de lluvias intensas.

e Asentamiento de terraplenes como consecuencia de lluvias intensas.

e Erosion de taludes en terraplén junto a cauces como consecuencia de avenidas
extraordinarias.

¢ Insuficiencia de capacidad de las obras de drenaje transversal por lluvias intensas.

¢ Insuficiencia de capacidad de las obras de drenaje longitudinal por lluvias intensas.

e Erosion de estribos, socavacion de pilas y obras de contencion, e impactos por arrastre de
materiales en viaductos sobre cauces por avenidas extraordinarias.

e Insuficiencia de carrera de las juntas y de los aparatos de dilatacion en tableros de viaductos
de gran longitud por aumento de las temperaturas maximas.

e Arrastre y movimiento del balasto en via como consecuencia de la sobreelevacion de la
[amina de agua por lluvias intensas.

e Dano en la integridad o servicio de los componentes de las instalaciones eléctricas, de
seguridad y comunicaciones por tormentas (descargas eléctricas).

Se valorara si la relacion de impactos debe incluir, ademds, impactos derivados de otras amenazas
climaticas por razon de su afectacidn potencial a la integridad de alguno de los componentes de
la infraestructura ferroviaria, dadas las caracteristicas especificas de cada andlisis. Se recomienda,
en todo caso, que la relacion de impactos sea relativamente restrictiva y se concentre en las
amenazas potencialmente mas relevantes.
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5.1.2.-Impactos potenciales sobre el servicio ferroviario
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Los impactos indicados anteriormente pueden, como consecuencia del dano ocasionado a la
infraestructura, incidir también sobre las condiciones de circulacién del trafico ferroviario. Sin
embargo, en algunos casos, las condiciones climaticas afectan directamente a las condiciones del
servicio ferroviario, sin ocasionar necesariamente un dano a la infraestructura. Dentro de este
ultimo grupo, se valorara si la relacion de impactos debe incluir alguno o varios de los siguientes
impactos derivados de las amenazas climaticas, dado el emplazamiento y caracteristicas
especificas del mismo:

e Afectacion al servicio ferroviario por incendio® .

e Afectacion al servicio ferroviario por viento muy intenso® .
e Afectacion al servicio ferroviario por nieve.

e Afectacion al servicio ferroviario por hielo.

e Afectacion al servicio ferroviario por niebla.

e Afectacion al servicio ferroviario por oleaje.

5.2.~METODOLOGIA A EMPLEAR PARA CARACTERIZAR EL RIESGO

Una vez identificadas las principales amenazas potenciales para la vulnerabilidad de la
infraestructura y conocidas las proyecciones climaticas, se iniciara la evaluacidon del riesgo. Este se
realizard bajo una perspectiva doble:

e Primero se evaluara el riesgo para la integridad de la infraestructura ylo servicio ferroviario
(afectacion).

e Después se evaluara el riesgo que pueden suponer, para el servicio ferroviario, la pérdida de
integridad y los impactos por eventos climaticos que no danan necesariamente la
infraestructura.

En ambos casos, el nivel de riesgo se caracterizara combinando la severidad de las posibles
consecuencias del impacto en el caso de que éste se produzca, con la probabilidad de que dicho
impacto llegue a producirse.

5.2.1.-Riesgo para la integridad de la infraestructura ferroviaria

5.2.1.1,-SEVERIDAD DE LA AFECTACION

Para estimar los riesgos para la integridad de la infraestructura ferroviaria, se evaluara, en primer
lugar, el nivel previsible de afectacion a la infraestructura de cada uno de los impactos incluidos

en la relacion de impactos potenciales sobre los componentes de la infraestructura ferroviaria,
empleando para ello como referencia la escala mostrada a continuacién:

8 En numerosas ocasiones, el origen de estos incendios no es atribuible al ferrocarril

9 Incluye limitaciones de velocidad en la circulacién de trenes por razén de su seguridad frente al viento transversal o para prevenir
enganchones en la catenaria por descentramiento respecto del pantégrafo, o paralizacion del servicio por caida de vegetacién a la via.
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ESCALA PARA CARACTERIZAR LA SEVERIDAD DE LA AFECTACION A LA INTEGRIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA

La afectacion a
la
infraestructura
es nula 0]
irrelevante, y no
requiere actuar.

Reducida
1

Moderada baja
2

Moderada alta
3

La afectacién a la
infraestructura
es reducida y su
resolucion es
compatible con
actuaciones de
mantenimiento
rutinario.

La afectaciéon a
la
infraestructura
es moderada, y
requiere de una

reparacién ylo
reposicion
modesta y
puntual.

La afectaciéon a
la
infraestructura
es moderada, y
requiere de una

reparacion ylo
reposicion
modesta  pero

generalizada

La afectacion a la
infraestructura
es notable vy
significativa. Su
reparacion
requiere la
rehabilitacion /
reconstruccion
de alguno o
pocos elementos
de la
infraestructura.

Importante
5

La afectacion ala
infraestructura
es importante,
incluso  puede
llegar a ser total.
Su reparacion
requiere una
rehabilitacién /
reconstruccion
amplia de |la
infraestructura.

Figura 9 - Escala a emplear para caracterizar el nivel de afectacion a la integridad de la infraestructura.

Para cada impacto, se consideraran aquellos emplazamientos’® del componente de Ila
infraestructura que corresponda en cada caso (por ejemplo, obras de drenaje transversal en el caso
de impacto por ‘Insuficiencia de capacidad de las obras de drenaje transversal por lluvias intensas’)
cuya integridad a lo largo del horizonte temporal de la evaluacion pueda verse comprometida con
un nivel igual o superior a 2, y les asignara el nivel de afectacion maximo actual y el nivel de
afectacion maximo potencial previsto en los horizontes temporales de medio y largo plazo.

La asignacion de un nivel u otro de afectacion al componente de la infraestructura en cuestion,
para un emplazamiento y horizonte temporal concretos, se hara en base a un juicio experto,
atendiendo a la variabilidad actual y evolucidn prevista de los eventos climaticos en la zona (véase
Proyecciones de cambio climatico a utilizar) y a las caracteristicas del componente de la
infraestructura (véase Comprension de los elementos de la infraestructura mas comprometidos por
razon de la variabilidad y cambio climaticos).

En ausencia de proyecciones del factor climatico que se requiere (por ejemplo, tormentas eléctricas
en el caso de haber supuesto, como potencial amenaza, la caida del suministro eléctrico en
subestaciones eléctricas de traccion y centros de transformacion, por efecto de las mismas), se
podra suponer que el nivel de afectacion por razén del cambio climatico permanece invariable en
el futuro.

Para valorar el nivel de afectacién actual a un componente de la infraestructura por razon de sus
caracteristicas, convendra tomar en cuenta la fase de desarrollo en que éste se encuentra:

e En el caso de componentes que han sido disenados recientemente conforme a la normativa
técnica en vigor y todavia no han sido construidos, se podra presuponer que el nivel de
afectacion actual es inexistente o reducido.

e Una vez construido, el nivel de afectacién al componente dependera no solo de los criterios
de diseno empleados, sino también del tiempo transcurrido desde que se construyd, de las
condiciones efectivas de la ejecucion de la obra, y de las condiciones en que se ha mantenido

10 emplazamiento de un elemento de la infraestructura puede ser longitudinal o puntual, seglin el componente de que se trate. Los
emplazamientos longitudinales pueden ser relativamente cortos (caso, por ejemplo, de desmontes o terraplenes) o notablemente largos
(por ejemplo, en lineas de contacto aéreo). La definicion de emplazamientos puntuales puede ser unitaria (por ejemplo, un viaducto
concreto) o realizarse de forma agrupada (caso de un grupo de obras de drenaje transversal para las que se prevea un nivel de riesgo
similar).
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desde entonces. En estos casos, conviene que se estime el nivel de afectacion actual
incorporando la experiencia que, acerca del comportamiento frente a los eventos climaticos,
haya podido acumular ADIF desde su puesta en servicio.

e En el caso de componentes para los que no se dispone de dicha experiencia (por ejemplo,
componentes de construccion reciente), debe al menos comprobarse si se ha producido algin
cambio sustancial en la normativa técnica de proyecto desde que el componente fue
disefiado (siempre que sea posible) y, de ser asi, verificar las consecuencias que dicho cambio
puede tener sobre el nivel de afectacion actual previsible. Esta comprobacion también debe
realizarse para aquellos componentes pendientes de ejecucién, en los que el tiempo
transcurrido desde que fueron disefiados sea apreciable.

Al valorar el nivel de afectacion en el futuro, se deberd considerar no sélo las posibles alteraciones
meteoroldgicas que puedan producirse como consecuencia del cambio climatico, sino el efecto que
pueda ocasionar el transcurso del tiempo sobre el envejecimiento del componente de la
infraestructura, y las actuaciones de mantenimiento, mejora o reposicion que puedan realizarse
sobre el mismo a lo largo de su vida util. Si no se explicita lo contrario durante la evaluacion, se
supondra que no se acometen actuaciones de mejora o reposicion durante el horizonte temporal
cubierto por la evaluacion. Por lo que se refiere a las condiciones de mantenimiento de la
infraestructura, como regla general, se supondra que se mantienen constantes en el tiempo y en
un nivel equiparable con las practicas habituales de ADIF, en el momento de realizar la evaluacidn.

5.2.1.2.-PROBABILIDAD DE LA AFECTACION

A continuacion, se caracterizara la probabilidad con la que se considera que cada uno de los
impactos anteriores (con nivel de afectacion igual o superior a 2) puede incidir sobre la integridad
de la infraestructura en cada emplazamiento y horizonte temporal, segin el nivel de afectacion
definido anteriormente. Para hacerlo, se empleard la escala mostrada a continuacion. La
asignacién de una u otra probabilidad de afectacion al componente de la infraestructura en
cuestion, para un emplazamiento y horizonte temporal concretos, se hard, de nuevo, en base a
un juicio experto, atendiendo a criterios semejantes a los descritos para calificar los niveles de
afectacion. Se asignara la probabilidad maxima actual y la maxima potencial prevista en los
horizontes temporales del medio y largo plazo.

ESCALA PARA CARACTERIZAR LA PROBABILIDAD DE AFECTACION A LA INTEGRIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA

Improbable Posible Probable

2 3 L

La afectacion a la | La afectacion a la | La afectacion a la | La afectacion a la | La afectacion a la
infraestructura es | infraestructura es | infraestructura es | infraestructura es | infraestructura es

nula 0 muy | improbable (= 1 | posible (= 1 vez | probable (~ 1 vez | muy probable
improbable (= 1 | vez cada 5 afios) cada 3 afios) al ano) (varias veces al
vez cada 10 afios) afo)

Figura 10 - Escala a emplear para caracterizar la probabilidad de afectacion a la integridad de la infraestructura.
5.2.1.3.-RIESGOS PRINCIPALES

Una vez estimada la severidad y probabilidad de afectacion para cada impacto, emplazamiento y
horizonte temporal, se identificaran, con ayuda de la matriz de la figura 11, los emplazamientos
con mayor riesgo para la integridad de la infraestructura. Por regla general, y salvo que se
justifique lo contrario, se consideraran como inadmisibles aquellos riesgos que resulten altos o

muy altos.
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Figura 11 - Matriz a emplear para identificar el nivel de riesgo para la integridad de la infraestructura.

5.2.2.-Riesgos para el servicio ferroviario

5.2.2.1.-SEVERIDAD DE LA AFECTACION

Para la estimacidn de los riesgos para el servicio ferroviario se valorard, en primer lugar, cual es el
nivel de afectacién de cada uno de los impactos potenciales atribuibles al cambio climatico, en
funcion de la magnitud de los retrasos ylo restricciones a la circulacion de trenes que dichos
impactos puedan ocasionar y de su duracién. Para caracterizar dicho nivel de afectacion se
empleard la escala mostrada en la figura 12. La caracterizacion distinguira entre el nivel de
afectacion actual y el nivel de afectacidn potencial previsto en los horizontes temporales del medio
y largo plazo.

ESCALA PARA CARACTERIZAR LA SEVERIDAD DE LA AFECTACION AL SERVICIO FERROVIARIO

la
de
nu

la

Moderada baja
2

Moderada alta
3
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1
Se pueden
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restricciones en
La afectacion a | la  circulacidn
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prestacion del
servicio
ferroviario
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retrasos ylo
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del servicio
ferroviario
durante horas.
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ylo restricciones
en la circulacion
de trenes,
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la prestacion del
servicio
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dias o
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Importante
5

Se pueden producir
retrasos ylo
restricciones en la
circulacion de
trenes,
comprometiendo
notablemente la
prestacion del
servicio ferroviario
durante semanas,
incluso meses

Figura 12 - Escala a emplear para caracterizar el nivel de afectacién al servicio ferroviario®!.

11 A la hora de establecer los niveles de afectacion al servicio ferroviario, se ha consultado el Manual de prevencion y gestion de
incidencias — Anexo Il Plan de Contingencias, pero se considera que su alcance no esta relacionado con este analisis.
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La caracterizacion del nivel de afectacion de los impactos potenciales sobre los componentes de la
infraestructura se realizard empleando los mismos emplazamientos considerados al evaluar los
riesgos para la integridad de la infraestructura. La asignacién de un nivel u otro de afectacion,
para un emplazamiento y horizonte temporal concretos, se hara en base a un juicio experto,
considerando cual ha sido el nivel de afectacion previsto sobre el componente de la infraestructura
en cuestion.

La caracterizacion del nivel de afectacion de los impactos potenciales para el servicio ferroviario
no derivados de impactos a la infraestructura se realizara por secciones de linea ferroviaria, en las
que el factor climatico o riesgo asociado correspondiente (por ejemplo, la nieve en el caso de
‘Afectacion al servicio ferroviario por nieve') sea relativamente homogéneo. La asignacion de un
nivel u otro de afectacién, para una seccién y horizonte temporal concretos, se hara en base a un
juicio experto, atendiendo a la variabilidad actual y evolucién prevista de los eventos climaticos
en la zonay a las caracteristicas del trafico ferroviario del Estudio. En ausencia de proyecciones del
factor climatico que se requiere (por ejemplo, niebla en el caso de ‘Afectacion al servicio ferroviario
por niebla'), se podra suponer que el nivel de afectacion por razon del cambio climatico permanece
invariable en el largo plazo.

Al valorar el nivel de afectacion en el futuro se supondra, como criterio general, que las condiciones
de operacion de la infraestructura se mantienen constantes en el tiempo y que son acordes con
las practicas habituales de ADIF en el momento de realizar la evaluacion.

5.2.2.2.~PROBABILIDAD DE LA AFECTACION

A continuacion, se caracterizara la probabilidad con la que se considera que cada uno de los
impactos anteriores puede incidir sobre los servicios ferroviarios en cada emplazamiento o seccidn
de la linea ferroviaria y horizonte temporal, segun el nivel de afectacion definido anteriormente.
Para hacerlo, se empleard la escala mostrada en la figura 13. La asignacion de una u otra
probabilidad de afectacion, para un emplazamiento o seccion y horizonte temporal concretos, se
hard, de nuevo, en base a un juicio experto, atendiendo a criterios semejantes a los descritos para
calificar los niveles de afectacion.

ESCALA PARA CARACTERIZAR LA PROBABILIDAD DE AFECTACION AL SERVICIO FERROVIARIO

Improbable Posible Muy Probable
2 3 5

La afectacion al .
La afectacion al

. .. .. La afectacion al
servicio . . La afectacion al | La afectacion al .
ferroviario es Servicio servicio servicio servicio

ferroviario es ferroviario es
nula o muy

: ferroviario es | ferroviario es
improbable (» 1 | ImProbable (» 1 muy  probable

vez cada 5 posible (» 1 vez | probable (» 1 (varias veces al
vez cada 10| _- cada 3 afios). vez al afio). N
anos). afios). afo).

Figura 13 - Escala a emplear para caracterizar la probabilidad de afectacidn al servicio ferroviario.
5.2.2.3.-RIESGOS PRINCIPALES

Una vez estimados la severidad y probabilidad de la afectacion para cada impacto, se identificaran,
con ayuda de la matriz incluida en la figura 14, los emplazamientos y secciones de la
infraestructura ferroviaria y los horizontes temporales, donde pueda verse comprometido en
mayor medida el servicio ferroviario.
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Los niveles de riesgo que se consideran inadmisibles variaran en funcién del nivel de criticidad de
cada una de las secciones de estudio (véase Caracterizacion de la criticidad):

e En Secciones de criticidad alta y media-alta solo se aceptara, salvo justificacion apropiada,
el riesgo despreciable.

e En Secciones de criticidad media se permitira, en cambio, alcanzar un nivel de riesgo bajo.
e En los Secciones de criticidad media-baja se permitira alcanzar el nivel de riesgo medio.

e En Secciones que contengan tramos con distinto nivel de criticidad, puede ser necesario
adecuar a ellos la definicion de los emplazamientos y secciones utilizados al evaluar el riesgo.

PROBABILIDAD AFECTACION

Improbable Posible Muy probable
3 5

Reducida

SEVERIDAD AFECTACION

Moderada
baja

Moderada
alta

Riesgo

despreciable Riesgo bajo Riesgo medio

s 5-8 9

Figura 14 - Matriz a emplear para identificar el nivel de riesgo para el servicio ferroviario.

5.3.~PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION

Una vez finalizada la evaluacion, se incluira la relacién de impactos por eventos climaticos y las
proyecciones de cambio climatico consideradas para la evaluacion, y los resultados obtenidos al
término de esta. Se indicara, ademas, la documentacion y las fuentes de informacién no
documentales consideradas para realizar la evaluacion, y si se sugiere algun plazo en el que
actualizar la misma.

Los resultados de la evaluacion se presentaran ordenados por tipo de impacto y, para cada uno de
ellos, segiin emplazamiento. Para cada impacto y emplazamiento, se indicara el nivel de riesgo
obtenido para la integridad de la infraestructura y para el servicio ferroviario, diferenciando en
ambos casos entre riesgo actual y potencial, en los horizontes temporales del medio y largo plazo.
En el caso de impactos que afecten Unicamente a las condiciones del servicio ferroviario, sin
ocasionar necesariamente un dano a la infraestructura, se indicara sdlo el nivel de riesgo obtenido
en relacion con el servicio ferroviario.
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Las valoraciones de la severidad y probabilidad de la afectacion correspondientes a cada impacto
y emplazamiento se incluiran en forma de anexo en el Estudio de evaluacién del riesgo,
permitiendo asi la trazabilidad de la identificacion de los niveles de riesgo. En el anexo se incluira
tanto los cuadros de valoracion (matrices) como cualquier explicacion que se estime oportuno
adjuntar para justificar los valores considerados, incluido calculos si procede.

6.-ADAPTACION

Una vez concluida la evaluacion de riesgo de la infraestructura, sera necesario proponer un Plan
de Adaptacion especifico para los riesgos INADMISIBLES que se hayan obtenido. Este plan
contemplara la relacion resumida de actuaciones especificas que se ha considerado para reducir
cada riesgo, con las ventajas e inconvenientes valorados, en caso necesario, para cada opcidn.

Para los riesgos ADMISIBLES resultara suficiente la aplicacion de las practicas de mantenimiento y
operacion actuales de ADIF.

6.1.-IDENTIFICACION Y SELECCION DE MEDIDAS DE ADAPTACION

Una vez concluida la evaluacién del riesgo, se considerara, para cada riesgo'? calificado como
inadmisible, un nimero reducido de opciones especificas para disminuir el mismo®.

Es conveniente que las opciones identificadas sean realistas y que, por supuesto, no conlleven la
aparicion de impactos adversos nuevos sobre la Infraestructura. Por regla general, suele ser
preferible dar preferencia a opciones que inciden en las condiciones de mantenimiento de la
infraestructura y en la operacidn del servicio ferroviario, frente a aquéllas que plantean un cambio
de las condiciones de disefio del componente en riesgo, especialmente si éste ya esta construido.
Es aconsejable, asimismo, que las opciones contempladas se adapten bien a las condiciones de
incertidumbre que rodean a la evaluacidn del riesgo.

Al establecer la lista de opciones para hacer frente a un riesgo inadmisible para la integridad de
la infraestructura, sera importante tener presente el tiempo de vida util del componente que se
encuentra en riesgo y la forma en que se gestiona el ciclo de vida de los activos dentro de la
organizacién. Sera conveniente tener también en cuenta la exigencia, en su caso, de que la
evaluacién)del riesgo se actualice pasado cierto tiempo (véase Apartado 6.3.-Actualizacion de la
evaluacion).

Para cada opcidn considerada para reducir un mismo riesgo, se incluira una tabla con la siguiente
informacion:

e Breve descripcion de la opcidn.
e Tipologia de la medida.
e Plazo en el que la opcion deberia ser implementada.

e Principales ventajas e inconvenientes: Entre los aspectos a valorar al identificar ventajas e
inconvenientes de cada opcion se incluira:

o Estimacion del plazo de implementacion (corto, medio o largo).

12 cada riesgo viene definido por un tipo de impacto y su emplazamiento.

13 para algunos riesgos, puede estar justificado que el nimero de opciones se reduzca a una sola. Por ejemplo, por razén de la forma
en que ADIF organiza el mantenimiento de algunos componentes de la infraestructura (mantenimiento segin estado), se puede
considerar suficiente realizar un monitoreo de la evoluciéon de los niveles de mantenimiento, que requerird la correccion de
determinados impactos en esos componentes.
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o Facilidad/dificultad de implementacidn.
o Reduccidn del riesgo que se espera conseguir con la misma.
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o Estimacion del coste de implantacion de la medida.

De la relacién de opciones preferidas para reducir cada riesgo, se elegira una, contraponiendo para
ello cualitativamente las ventajas e inconvenientes de cada una de las opciones.

6.2.-PLAN DE ADAPTACION

Se recopilara en un Plan de adaptacion las medidas elegidas para reducir cada riesgo. Para cada
medida seleccionada se incluira:

e Descripcion.

e Tipologia de la medida.

e Plazo en el que se propone que sea implementada®* .

e (ostes aproximados de inversion o de otro tipo que conlleva.

o Nivel de riesgo residual que se espera alcanzar una vez implementada la medida.

e Propuesta de las areas responsables de implantar las medidas de adaptacidn definidas.

Las medidas de adaptacion propuestas se clasificaran de la siguiente manera:

e Medidas estructurales:
o Medidas de infraestructura
e Medidas no estructurales y de gestidn de riesgos:

o Medidas de operacion (restricciones a la circulacion...)
o Medidas de mantenimiento
o Medidas de monitoreo de riesgos
Esta clasificacion permitira agrupar las medidas en programas de actuacion.

Para algunos riesgos, puede no ser necesario proponer ninguna medida especifica en el Plan de
adaptacion, siempre y cuando se justifique su no afeccion, como es el caso, por ejemplo, de los
riesgos que alcanzan el nivel de inaceptables con posterioridad al tiempo de vida util del
componente afectado y se estima conveniente esperar a evaluar si es pertinente o no la reposicion
del mismo, cuando esté proximo el fin de dicha vida util. Conviene tener presente que no proponer
ninguna medida especifica de adaptacidon implica, en todo caso, que se mantendran unas practicas
de explotacion de la infraestructura similares a las que lleva a cabo ADIF en el momento de realizar
la evaluacion, y que éstas pueden ser a veces suficientes para afrontar determinados riesgos.

6.3.-ACTUALIZACION DE LA EVALUACION

Los resultados de la evaluacién de la resiliencia de la Infraestructura pueden diferir seglin cudndo
se realice la evaluacion. Por una parte, la vulnerabilidad de la infraestructura (aun en el supuesto
de que las condiciones climaticas permanecieran estables) no es una caracteristica estatica de la
misma, sino que es un atributo variable en el tiempo que suele cambiar en funcion del tiempo
transcurrido desde su construccion, del modo en que se ha ido manteniendo y conservando la
infraestructura o, incluso, de posibles alteraciones en el emplazamiento donde ésta se construyo.

% puede darse el caso de que la opcidn elegida haya sido ya implementada (por ejemplo, en proyectos en fase de disefio, en los que
la opcidn elegida sea una modificacidn en el disefio ya incorporada en el mismo).
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Por otra parte, es previsible que las proyecciones climaticas se actualicen y completen conforme
pasen los anos, lo que puede arrojar diferencias al evaluar los riesgos frente al cambio climatico.
El nivel de riesgo asumible en una linea tampoco tiene por qué permanecer inalterado en el
tiempo, al evolucionar el uso que se haga de la misma y su funcionalidad.

Ello trae consigo que los resultados de la evaluacion de la resiliencia de una seccidn ferroviaria
deban actualizarse cada cierto tiempo. El lapso de tiempo a considerar entre evaluaciones
dependera, en general, de las caracteristicas de la Infraestructura y de la rapidez con que se prevea
que se alteren las amenazas potenciales por razén del cambio climatico.

Por ello, se considera que, lo mas conveniente, es realizar una revision periddica en la que se
analice si procede o no llevar a cabo dicha actualizacidn.

7.-NORMATIVA DEROGADA
La presente NAG deroga los siguientes documentos normativos:

e NAG 4-0-0.0. Metodologia para el analisis del riesgo y adaptacidn a los efectos del cambio
climatico. 12 Edicion. Enero 2020.

8.-DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y ENTRADA EN VIGOR

La presente NAG entrara en vigor en la fecha de su aprobacidn.

Sera de aplicacion a todos los proyectos/estudios cuya redaccion se inicie a partir de ese momento,
entendiendo por inicio de la redaccidn, bien la firma del contrato, cuando se trate de medios
ajenos a Adif, bien el inicio de la redaccion, cuando se trate de proyectos redactados por personal
interno de ADIF, o bien la autorizacion a la redaccidn, cuando se trate de un proyecto modificado.

La presente NAG podrd utilizarse en el resto de proyectos/estudios que, por encontrarse ya en
desarrollo, asi se decida.

9.-NORMATIVA DE REFERENCIA Y BIBLIOGRAFIA

En el contenido de esta norma se hace referencia a los documentos normativos que se citan a
continuacion.

Cuando se trate de legislacion, serd de aplicacion la dltima versién publicada en los diarios
oficiales, incluidas sus sucesivas modificaciones.

En el caso de documentos referenciados sin edicion y fecha se utilizara la dltima edicion vigente;
en el caso de normas citadas con versidn exacta, se debe aplicar esta edicion concreta.

En el caso de normas UNE-EN que establezcan condiciones armonizadas para la comercializacion
de productos de construccion, que sean transposicién de normas EN cuya referencia haya sido
publicada en el Diario Oficial de la Unidn Europea, sera de aplicacién la Gltima versién comunicada
por la Comisidn y publicada en el DOUE.

e REGLAMENTO (UE) N2 1303/2013 DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO de 17 de diciembre
de 2013 por el que se establecen disposiciones comunes relativas al Fondo Europeo de
Desarrollo Regional, al Fondo Social Europeo, al Fondo de Cohesion, al Fondo Europeo
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Agricola de Desarrollo Rural y al Fondo Europeo Maritimo y de la Pesca, y por el que se
establecen disposiciones generales relativas al Fondo Europeo de Desarrollo Regional, al
Fondo Social Europeo, al Fondo de Cohesion y al Fondo Europeo Maritimo y de la Pesca, y se
deroga el Reglamento (CE) n2 1083/2006 del Consejo. DOUE.

Reglamento 1315/2013/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de
2013, sobre las orientaciones de la Union para el desarrollo de la Red Transeuropea de
Transporte, y por el que se deroga la Decision n2 661/2010/UE. Agencia Estatal Boletin Oficial
del Estado.

Reglamento de ejecucion (UE) 2015/207 de la Comisidn, de 20 de enero de 2015, por el que
establecen disposiciones de aplicacion del Reglamento (UE) 1303/2013 del Parlamento
Europeo y del Consejo por lo que respecta a los modelos del informe de evolucidn, la
presentacién de la informacidn sobre un gran proyecto, el plan de acciéon conjunto, los
informes de ejecucion para el objetivo de inversion en crecimiento y empleo, la declaracion
de fiabilidad, la estrategia de auditoria, el dictamen de auditoria y el informe de control
anual y la metodologia para llevar a cabo el analisis coste-beneficio, y de conformidad con
el Reglamento (UE) n® 1299/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo por lo que respecta
al modelo de los informes de ejecucidn para el objetivo de cooperacidn territorial europea.
Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado.

JASPERS-Guidance Note “The Basics of Climate Change Adaptation Vulnerability and Risk
Assessment” (Version 1) June 2017.

Informe final del Grupo de Trabajo para el analisis de las necesidades de adaptacion al
cambio climatico de la red troncal de infraestructuras de transporte en Espana. Septiembre
2013.

Informe final sobre las secciones de la red estatal de infraestructuras de transporte terrestre
a las que prestar atencion preferente por razon de la variabilidad y cambio climaticos. Junio
2018.

Informes y publicaciones de EURO-CORDEX de aplicacion.
Informes y publicaciones de Adaptecca de aplicacion.

2021/C 373/01-COMUNICACION DE LA COMISION-Orientaciones técnicas sobre la defensa
contra el cambio climatico de las infraestructuras para el periodo 2021-2027. Septiembre
2021. DOUE.

Manual de prevencion y gestion de incidencias — Anexo Il Plan de Contingencias.
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