Aplicacion Practica de las Orientaciones Técnicas
de la Comision Europea sobre la Defensa del
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A Presentacion de los trabajos de la consultoria: EIB Advisory
o D2loanna Kourti

A Introduccion al apoyo técnico y la financiacion del BEI para proyectos de transporte: EIB Advisory
o D. Alberto Gonzalez Sanchez

A Presentacion Equipo: TYPSA
o D2 Patricia Rullan




TYPSA

Banco Europeo
de Inversiones

Banco Europeo del Clima
A EUR 30.000 M en adaptacion 2028030

A Prerrequisito para financiacion

A Ejemplos de financiacion:
A ADIF Renovacién y Resiliencia (EUR 350M)
A PoloniaT Programa de Resiliencia de Carreteras (EUR 500M)
A Etc.

A Ejemplos de asesoria:

2026-2030 A Espafa: ADIF, DG Carreteras, Metro de Madrid.
A ltalia: Ministerio de Transporter carreteras y ferrocarriles

A Polonia: DG Carreteras

A Grecia: puertos
=
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Orientaciones Técnicas para la Defensa del Cambio Climatico. Sector transportes
0. Climate Proofing SectorTransporte

Guia sectorial de resiliencia climatica

Jaspers j§

JASPERS practical sectoral
guidance on climate resilience
proofing

Energy — Municipal Solid Waste — Transport

Version 1.0 - November 2024

European
Investment Bank

SECTOR DEL TRANSPORTE

Transporte urbano

Metro, tranvia, estaciones, carril bici, aparcamientos y
equipamientos, cocheras.

Carreteras

Pavimentos, puentes, drenaje superficial/subterraneo,
movimiento de tierras.

Ferrocarriles

Trenes, balastro, plataformas, edificios de estaciones,
zonas de espera, equipos de sefializacion.

Puertos

Muelles, embarcaderos, almacenamiento de carga, equipos
de manipulacion, conexiones de transporte.
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ETAPAS DEL PROCESO DE CLIMATE PROOFING

A Fase 1: Comprobacion previa

A Fase 2: Andlisis detallado
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1. Etapas del proceso del climatgroofing

Grafico 1 La proteccion frente al cambio climatico y los dos pilares de proteccion para la «neutralidad

climatica» y la «resiliencia frente al cambio climatico»

Resiliencia frente al cambio climatico
Adaptacion al cambio climatico

Neutralidad climatica
Mitigacion del cambio climatico
Preparacion, planificacion, recursos Preparacion, planificacion, recursos
[ |
Comprobacion previa — fase 1 (mitigacion) Comprobacion previa — fase 1 (adaptacion)
|

|
Comparar el proyecto con la Determinar posibles riesgos cimaticos a

través de un andlisis de sensibiidad,

lista de comprobacion previa exposicion y vulnerabilidad
Documentacion de Documentacion de Coi
Necesidad de comprobacién previa comprobacion previa NO -
evaliacon g6 t hoelade —— delaneutralidad _ de la resiliencia frente. s eiios
carbono climatica al cambio climatico
sl [_1 |
Analisis detallado — fase 2 (mitigacidn) ‘ Analisis detallado — fase 2 (adaptacion)
Documentacion de %:c,;‘“ SisoRa
sa contra el
defensa contra el cambio climético -
cambio climatico - [ resiiencia frente al
neutralidad climéﬁca‘l cambio chmatico
v
Documentacidn consolidada de
comprobacion previa/defensa
contra el cambio cimatico
Verificacion
Decision de inversion

Fuente: Orientaciones Técnicas de la Comision Europea

PROCESO CLIMATE PROOFING

Método Estructurado que desde una perspectiva basada en el
riesgo posibilita poder reducir carga administrativa al estar sujeto el
analisis detallado a la primera fase de comprobacion previa.

A Dos pilares de Evaluacion:

A Neutralidad Climéatica / Mitigacion del Cambio Climético
A Resiliencia frente al Cambio Climatico / Adaptacién al

Cambio Climatico
A Dos fases:
A Comprobacion previa

A Andlisis detallado

A Integracion de medidas de mitigacion y adaptacion

Existe una Guia Espariola, realizada
por JASPERS en noviembre de 2024,

gue traslada este proceso a la realidad
nacional y esta basada en las
Orientaciones Técnicas.

e
Cofinanciado por s B s o * wal Fondos
“ la Unién Europea 5|‘|§;1_\' Petwnio 5 Europeos

|: o Oo Fondo Eurcpeo de Desarrollo Regional

NOTA METODOLOGICA: )
PRINCIPIOS PARA LA PROTECCION
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO DE

LOS PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA EN ESPARA
PARA EL PERIODO 2021-2027
JASPERS - DIRECCION GENERAL DE
FONDOS EUROPEQOS
Noviembre 2024
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MITIGACION

A Metodologia de célculo

A Ejemplo concreto
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ADAPTACION

A Metodologia y fuente de datos
o Analisis de Tendencias Climéaticas
o Analisis de vulnerabilidad
o Evaluacion de riesgos
o Medidas de adaptacion

A Estudio de caso
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FASE 1. ﬁ | y 3
COMPROBACIONES
PREVIAS .
SENSIBILIDAD EXPOSICION VULNERABILIDAD
IMPACTO RIESGO
(@]

FASE 2. T

ANALISIS DETALLADO

2L |
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¢, Qué se necesita para realizar la evaluacion de riesgos climaticos?

Localizacion

Tipologia de D:LQ?J izacio
proyecto del proyecto /

!
Transporte urbano y

Metro, tranvia, estaciones, carril bici, aparcamientos y
equipamientos, cocheras.

Carreteras )
| ANDALUCIA

Pavimentos, puentes, drenaje ;
superficial/subterraneo, movimiento de tierras. PROVINCIA DE SEVILLA

Ferrocarriles :{ i, I MUNICIPIODE SEVILLA

Trenes, balastro, plataformas, edificios de estaciones,
zonas de espera, equipos de sefalizacion. -

Puertos

Muelles, embarcaderos, almacenamiento de carga,
equipos de manipulacién, conexiones de transporte. ‘
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3. Adaptacion. Metodologia de Evaluacion

Resiliencia frente al cambio climatico
Adaptacién al cambio climético
::f Preparacion, planificacion, recursos jl ¢
) |
Comprobacion previa — fase 1 (adaptacion) Analisis detallado — fase 2 (mitigacion)
NO [ ” T
Bf;gsr;iﬁnbfiﬁlgg'r:&ﬁg:ﬁ d-iii?::ﬂ'if:&s [ Evaluacion de los riesgos climaticos, incluido el
climéticos polencialmente significativos que andlisis de proba bllltféad e |mlpagto de conformidad
justifiquen un andlisis detallado? L con estas 0:19" aciones. y
¥ " Abordar los riesgos climaticos importantes |
/ Documentacion de mediante la determinacion, valoracion,
mmpl:o"gcijﬁ“;l‘::ev?a planificacion y aplicacion de las medidas de
de |a resiliencia frente L ad:aptaclén perlmentes. y
al cambio climatico - ! .
Valorar el alcance y la necesidad de una supervision
. P — ¥ un seguimiento periddicos de, por ejemplo, las
T hipbtesis criticas en relacion con el cambio climatico
S ~ futuro.
I
v " Verificar la coherencia con las estrategiasy |
f M planes de la UE v, en su caso, nacionales,
Documentacion de regionales y locales en materia de adaptacion al
la defensa contra el cambio climatico.

cambio climatico.

Andlisis de Tendencias Climéaticas Futuras (Herramientas disponibles)
A Basado en escenarios del IPCC

A Escenario SSP2-4.5

A Escenario SSP5-8.5

% Diferentes visores de riesgos naturales (incendios, inundacion) /

Fase 1: Comprobacién previa

A Analisis de vulnerabilidad.

Fase 2: Analisis detallado

A Evaluacién de Riesgos

A Medidas de Adaptacion (Estructurales y no Estructurales)

.\

¢,Cual es el objetivo del analisis?
Identificar los principales riesgos climaticos y definir medidas de

adaptacion para bajar esos riesgos a un nivel de riesgo aceptable.
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Clasificacion de peligros relacionados con el clima

Agudos Croénicos
Olas de calor Cambios en la temperatura Principales peligros climaticos para el Sector del
CROerI]algonadOS Olas de frio Aire, agua dulce y salada transporte en Espaia
temperatura Incendios Estres-por calor \ 7/
Variabilidad de la temperatura P ‘ /\
o) IO\ L
_ _ M L L ——
Ciclones Qamblos en los patrones de los Olas de Calor Precipitaciones Inundaciones
: Tormentas vientos f
Relacionados neluve ¢ as de ni uertes
con el viento ncluye tormentas de nieve,
de polvo y arena ‘ : * 0
Tornados 4
~ Py 64 .
= Ascensodel  |ncendios  Tormentas
Inundaciones Cambios en los patrones y tipos de nivel del mar  forestales Deslizamientos
Fluviales, pluviales, costeras precipitacion /
laci q Precipitaciones fuertes Lluvia, granizo, nieve/hielo
(I:?:na;l(;niaos Lluvia, granizo, nieve/hielo Acidificacion del océano
9 Sequia Intrusién salina
Carga de nieve y hielo Ascenso del nivel del mar
Escasez de agua
')
Relacionados Deslizamientos Erosion costera s
con las masas  TAGEUCIES Degradacion del suelo CLIMATICO
Subsidencias Incluye la desertificacion 209212030

solidas

Erosion del suelo
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3. Adaptacion. Analisis de Tendencias Climaticas

&

DATOS
CMIPG rejilla: Media del ensemble

ESCENARIO
7 V Emisiones muy altas (35P3-8.5)

9

Histérico

Emisiones bajas (S5P1-2.6)
Emisiones medias (S5P2-4.5)
Emisiones altas (55P3-7.0)
Emisiones muy altas (S5P5-8.5)

Adaptecca.es Visor de Escenarios de Cambio Climéatico

VARIABLE

Temperatura maxima extrema

Comunidades Autdnomas~ Area analizada (introduzca el nombre)

Bordeaux®

45.0

383

Ny

280

183

1"y

50

grados Celsius

Periodo representado:

Futuro cercano
®) Futuro medio

Futuro lejano

Lisbon+
Setubal=

Oran=

Melillal

Rabat® Fezs

Toulouse= OCCITANIE

s Ver serie temporal

Algiers =

Laghouat=

European
Investment Bank

Novedades  Contacto

ESCENARIO

Emisiones muy altas (S5P5-8.5)

§ TEMPERATURA

Temperatura media

Temperatura minima

Temperatura maxima

N® de dias con temperatura minima < Ogrados

N° de dias con temperatura minima > 20grados
N° noches calidas

N* dias calidos

Duracién maxima de olas de calor

Grados-dias de refrigeracion (Cooling Degree Days)
Grados-dias de calefaccion (Heating Degree Days)
Amplitud térmica en grados

Percentil 99 de la amplitud térmica diaria
Temperatura maxima extrema

Temperatura minima extrema

Percentil 1 de la temperatura minima diaria
Percentil 5 de la temperatura minima diaria
Percentil 95 de la temperatura minima diaria
Percentil 5 de la temperatura maxima diaria
Percentil 95 de la temperatura maxima diaria

Percentil 99 de la temperatura maxima diaria

| Advisory

. x

Jaspers
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*

ESTACION / MES

Afo

& PRECIPITACION

) Precipitacion maxima en 24h A

completo

Precipitacion

N° de dias con precipitacion < Tmm
Maximo N* de dias consecutivos con precipitacion < Tmm
N° dias de lluvia

Numero maximo de dias himedos consecutivos

Percentil 95 de la precipitacion diaria & &

Precipitacién maxima acumulada en 5 dias A

OTRAS 9

MAGNITUD A MOSTRAR:

9

Evapotranspiracion potencial

Valor original
Anomalia (periodo base 1971-2000)
Anomalia relativa (periodo base 1971-2000)

Annaba®

Tunis=
Constantines
Sousses
Batna®
Biskra® =
Sfaxs

SICILY

Leaflet | ® OpenStreetMap © Cartol]

Fuente: Visor de Escenarios de Cambio Climatico
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ESCENARIO SSP2-4.5

Temperatura méaxima (grados Celsius)

- 8
Municipio: Sevilla
Variable climatica: Temperatura maxima (°C)
=
- g
HISTORICO
28 _: 0
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Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)
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24
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I
= 0
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ESCENARIO SSP2-4.5
Municipio: Sevilla s

Variable climatica: Temperatura maxima extrema (°C)

axirma extrama

HISTORICO

50

z

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Afio

S 45
Modelos individuales {azul punteado) - Media (en azul negrita)
ESCENARIO SSP5-8.5
Z 40 20
2 s
35 Ep
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Afio

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita) - Observaciones (en negro cuando proceda)

=y

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)
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ESCENARIO SSP2-4.5

800

Municipio: Sevilla

o

Variable climatica: Cooling Degree Days (°C)

HISTORICO
500 I 0
= < -200
o 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
E Afio

1 (I

dia)

400 Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)

ESCENARIO SSP5-8.5

1500

oling

1250

100
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1950 1995 2000 2005 2010

Afio

lia
=]
=1
=1

o

racos

~
i
=1

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita) - Observaciones (en negro cuando proceda)

250

Degree

= 0
=

-250
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)
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3. Adaptacion. Analisis de Tendencias Climaticas

Municipio: Sevilla

Variable climéatica: Duraciéon maxima de las olas de calor (dias)

HISTORICO

50
40
30

20

1950 1955 1960 1965 1970 1875 1980 1985 1950 1595 2000 2005 2010
Afio

Maodelos individuales {(azul punteado) - Media (en azul negrita) - Observaciones (en negro cuando proceda)
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ESCENARIO SSP2-4.5

100

75

57 A _ / )
A/\/\/ﬂ/\J\—/\/\/ PN // \LJ\/ L v b

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Afio

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)

ESCENARIO SSP5-8.5

150

calor

100

50

(Dias)

Anomalia de Duracién maxima de olas de

-50
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080 2100

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)
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ESCENARIO SSP2-4.5
Municipio: Sevilla

100

Variable climatica: Maximo numero de dias con precipitacion

<1mm (dias) N AL AN AR S AT
HISTORICO ’ : '

-50
200 3

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

150 Afio

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)

250

Tl A [ ‘ ‘\/ﬂ\h,', " "‘hl ESCENARIO SSP5-8.5
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200
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150

=)
n
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Afo

Imm (Dias)

100

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita) - Observaciones (en negro cuando proceda) .

o

precipitacion

-50

Anomalia de Maximo N° de dias conse

-100
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)
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3. Adaptacion. Analisis de Tendencias Climaticas

ESCENARIO SSP2-4.5

4

Municipio: Sevilla

Variable climética: Precipitacion diaria (mm)

HISTORICO

Anomalia de Precipitacién (mm/dia)

4

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)

ESCENARIO SSP5-8.5

3

Precipitacian (mm/ dia)

1950 1855 1960 1965 1970 1875 1980 1985 1950 1995 2000 2005 2010

Afio !

0 \/’\/\/\/\ :

2

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita) - Observaciones (en negro cuando proceda)

liad

-2
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Afio

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)
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Municipio: Sevilla

Variable climética: Precipitacion maxima en 24 horas (mm

HISTORICO

125

wn ~ =1
= w =

ra
LA

FPracipitacidn maxima en 24h {mm/dia)

1950 1955 1960 1865 1870 1975 1980 1985 1590 1995 2000 2005
Afio

Modelos individuales (azul punteadao) - Media (en azul negrita) - Observaciones (en negro cuando proceda)

)

2010
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ESCENARIO SSP2-4.5

0 \§/x_;/"§‘\//\4/\/\—f\./\\//\\f\/{\\.\/‘/\/\"/ /\v\/”\ // ’\\,,f\. E \/\»J\"\/ 7

-40
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Afio

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)

ESCENARIO SSP5-8.5

i V\A\/\/\/vxw\Mﬁ/\/v\/\f\/\\/uMAW\/“-f\/“\

-40
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Afio

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)
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Adaptacion. Analisis de Tendencias Climaticas. Resultados

Sintesis anomalias proyectadas Visor AdapteCCa

Municipio: Sevilla ESCENARIO SSP2-4.5 ESCENARIO SSP5-8.5

Valor histérico de Futuro Futuro Futuro Futuro Futuro Futuro
VARIABLE CLIMATICA referencia cercano medio lejano cercano medio lejano
(1971-2000) (2015-2040) |(2041-2070) | (2071-2100) (2015-2040) |(2041-2070)|(2071-2100)

Temperatura maxima (°C) 24,7°C 1,5°C 2,5°C 3,1°C 1,6°C 3°C 5,4°C

Temperatura maxima extrema (°C) 41°C 1,9°C 3,5°C 4,5°C 1,9°C 3,9°C 7,2°C
Duracion maX|m61(gieals<3;s S el 12,6 dias 10 dias 17 dias 24 dias 12 dias 23dias 44 dias
Grados -dia de refrigeracion (°C) 295,2 °C 134,2°C 232,4°C 311,2°C 147°C 291,2°C 576°C
Estos resultados deben
Precipitacion (mm/afo) 509,5 mm -5,4% -14 % -20,2 % -8,8% -19,5% -38,7 % tomarse con precaucion.
Sujetos a alto grado de
e , . , , incertidumbre
Precipitacion maxima en 24 horas (mm/dia) 33,73 mm/dia 0,1 % 0,1% -4 % 0,7% 0,7% -10,3 % ] A
MERIOMTIIRE S R TSl 89 dias 142dias  22,2dias 30 dias 15,8dias 28 dias 51 dias

precipitacion <lmm

Evaluaciéon de la exposicion

\ /
. » -
g Cambios en la temperaturaj ',Q‘.\ Olas de calor | ﬁ Sequia J % Precipitaciones fuertes |
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3. Adaptacion. Analisis de Tendencias Climaticas

A Plataforma de mapas de UNISDR basada en el Atlas GAR (GlobalAssessment

Report on Disaster Risk Reduction - Risk Data Platform)

A Think Hazard desarrollado por GFDRR (GlobalFacility for Disaster Reductién and

Recovery) en colaboracién con World Bank Group N : e BVGAR Special UM
A NASA Sea Level Projection Tool S TR 2023
A Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) PRI - Lo : ' a5 R Gt

Base de Datos de Movimientos del terreno (BDMOVES) del IGME

CSIC ?IGME ipcc @

LE L e L BTV G D0 el Do EEES,

Sea Level Projection Tool

ThinkHazard!

Identify natural hazards in your project area
and understand how to reduce their impact

sessment
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Velocidad media del viento
s o (opemicus (Mssien s ESECMWF

Europe’s eyes on Eath camats,copermics au
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Aumento del nivel del mar + inundacion de
500 anios:

Proyeccién local del nivel del mar mas la
altura agregada de una inundacion local de
500 afios. Una inundacién de 500 afios
tiene aproximadamente un 0.2% de
probabilidad de ocurrir en un afio
determinado. En otras palabras,
estadisticamente se espera que ocurran
dos inundaciones de esta magnitud o
superior en un periodo de 1000 afios, pero
algunos milenios podrian tener mas
incidentes y otros milenios podrian tener
menaos. A medida que el nivel del mar sube,
las inundaciones de esta magnitud se
acumularan sobre un nivel del mar mas alto
y se extenderan mas hacia el interior.

Contaminacion descontrolada: Las
emisiones globales de polucién que atrapa
calor aumentan rapidamente durante la
mayor parte del siglo, y las emisiones
anuales se duplican aproximadamente para
elafio 2050. Se espera que esta via a nivel
alto resulte en aproximadamente 4,47
Celsius (7,9° Fahrenheit) de calentamiento
por encima de los niveles preindustriales
en 2100. Nombre técnico: SSP5-8.5

Suerte: Buena suerte significa que la
contaminacion que atrapa el calor y el
calentamiento global tienen efectos mas
débiles sobre el nivel del mar de lo que los
cientificos generalmente esperan. La mala
suerte es lo contrario.
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Riesgo deslizamientos de tierra

Parcela caso piloto (Municipio Sevilla)
A Altitud: <50m

Rangos de Altitud
B o0-200
B 200 - 400
400 - 600
600 - BOO
800 -1.000
1.000 -1.200
B 1.200 -1.400
B 1.400-1.600
B 1.600-1.800
Il 1.800-2.200
B 2.200 - 2.600
> 2600

Fuente: SNCZI

Parcela caso piloto (Municipio Sevilla) Municipio Sevilla
A Pendiente: 0-3% A Riesgo: Nulo
San Josédde
la Rinconada
El Aral 4 El Corzo
La Algaba P, La Celada
La Alondra (El Gordillo o :
A amposol
v Péntysula 1hérica
Santiponce A\ o El Pino
res Valencina de FC] Ty Tarazona
la Concepcion f 3
a
nueva del T |
vriscal Camas orrepalma
Sht Sevilla Cam
Santa M4
& Tomares ? Genoveva
i Urbanizacion Las Encinas
Mairena del [ SE-30} Residencial
o Anin i 3 Sevilla-Golf
[:,LIOP’; ‘d' e Aljarafe o A Vi s .
‘] naientes ¢
0.3 e Quinto Guadaira
mn -
3.12 iio N El'Regidor
u i § La Alegria
12-20 2
fia del Rio &
B z0-35 T HerIanoasnas El Nevero
= 35 zbla del
. rio La Hermandad S1e
y Tixe
{AP.4A]

- e o

Fuente: SNCZI

Fuente: IGME-CSIC


https://sig.miteco.gob.es/snczi/
https://sig.miteco.gob.es/snczi/

Orientaciones Técnicas para la Defensa del Cambio Climatico. Sector transportes

Tk
. .. . . . . European | Advisory Suspert Projects i European e ons 3 TYPSA
3. Adaptacioén. Andlisis de Tendencias Climéticas. Otros riesgos investment Bank

Incendios forestales

Numero de incendios 1996-2015

Superficie forestal afectada

Municipio Sevilla

forestales
Municipio Sevilla

1996-2015 indice peligrosidad incendios de |
A No. de incendios: 0

A Superficie afectada: 0 ha
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Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico

L. Municipio Sevilla ‘

Fuente: IDEAndalucia
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Andlisis de Tendencias Climaticas Futuras (Herramientas disponibles)
A Basado en escenarios del IPCC

A Escenario SSP2-4.5
A Escenario SSP5-8.5

A Diferentes visores de riesgos naturales (incendios, inundacion)

Fase 1. Comprobacion previa

A Andlisis de vulnerabilidad.

Fase 2: Analisis detallado

A Evaluaciénde Riesgos

A Medidas de Adaptacion (Estructuralesy no Estructurales)

Fuente: Orientaciones Técnicas de la Comision Europea
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Peligros climaticos a considerar en el analisis

Cambios en la Temperatura Olas de Calor

Precipitaciones fuertes Inundaciones Sequia




