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1. Infroduccion

Espafna, debido a su situacion geogrdfica, asi como a sus caracteristicas
socioecondmicas, puede considerarse un pais especialmente vulnerable a los
impactos del cambio climdatico. Para reducir esta vulnerabilidad es necesario lograr
una adaptacién que permita minimizar los impactos negativos, aprovechando las

posibles oportunidades que deriven del mismo.

El primer paso para conseguir dicha adaptacion al cambio climdtico es la evaluacién
de la situacién nacional actual y la planificacién de acciones en este sentido. Para
ello, Espana cuenta desde el ano 2006 con un Plan Nacional de Adaptacién al
Cambio Climdtico (PNACC), que establece el marco de referencia para la
coordinacién entre las administraciones publicas en las actividades de evaluacién de

impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio climdtico en Espaia.

EI PNACC se desarrolla a través de programas de trabajo. Finalizado el Il Programa de
Trabajo (2008-2013), a finales de 2013 se aprobd el lll Programa que tiene una vigencia
de seis anos (2014-2020).

Hasta el momento, los esfuerzos de la Administracién Publica en este drea de
actuacion, han estado muy centrados en el impulso y coordinaciéon de estudios

especificos y orientaciones de actuacion, principalmente en el dmbito publico.

Durante el ano 2013, la Oficina Espanola de Cambio Climdatico (OECC), ha impulsado
la incorporacién de la adaptacion al cambio climdtico en el sector empresarial
espanol. Esta integracién tiene, ademds, una doble vertiente. Por un lado, se
encuentra el frabajo dirigido a analizar, evaluar y actuar para reducir la vulnerabilidad
a los impactos previstos del cambio climdtico. Por otro lado, la adaptacion puede
verse también como una oportunidad para determinados sectores empresariales
espanoles, que pueden desarrollar estrategias como proveedores de servicios

profesionales en este sentido.

Si bien es cierfo que, inicialmente, los principales esfuerzos del sector privado estuvieron
enfocados a la vertiente de mitigacion del cambio climdtico, a través de estrategias
para lograr una reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, actualmente

comienza a despertar interés la adaptacion al cambio climdatico.



En este contexto, a comienzos del ano 2013, la OECC lanzd un proyecto dirigido al
desarrollo de actuaciones para la adaptacidn al cambio climdtico, desde la
perspectiva del sector privado. De esta forma surge el proyecto conocido como
Iniciativa “ADAPTA”. Centrada en el desarrollo de metodologias de andlisis de
vulnerabilidad para el sector empresarial espanol, la Iniciativa ADAPTA ha supuesto un
primer acercamiento a las necesidades de adaptaciéon al cambio climdtico del sector

privado nacional.

Se ha frabajado con cinco sectores clave de la economia espanola (energia,
construccion, fransporte, agroalimentario y turismo), en la definicion de una
metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad a los efectos del cambio climdtfico.
Dentro del sector transporte, la empresa seleccionada fue Renfe, por su interés

demostrado y avances realizados en este Gmbito.

El presente documento analiza, en base a la informacion facilitada por la empresa y la
bibliografia existente, los retos y oportunidades a los que se enfrenta este sector,
realizando un andlisis mds detallado sobre la vulnerabilidad al cambio climdtico de la
actividad de Renfe en la linea de tren que une las ciudades de Alicante, Valencia,

Castellon, Tarragona y Barcelona.



2. Andlisis global

En este apartado se muestra la situacion del sector transporte en relacién con los
impactos derivados del cambio climdtico, asi como los riesgos y oportunidades que

estos pueden tener sobre el mismo.

Antes de entrar en los andlisis, es necesario establecer las definiciones de la
terminologia empleada en este trabajo para estudiar la vulnerabilidad al cambio

climdatico.

VOCABULARIO BASICO

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO: proceso, ya sea espontdneo o fruto de la
planificacion, mediante el cual los sistemas mejoran sus condiciones para enfrentar los
previsibles cambios futuros del clima, reduciendo sus efectos negativos o

aprovechando los positivos!.

ADAPTACION AUTONOMA: cambios que se llevarian a cabo en un sistema,
independientemente de la existencia de politicas, estrategias o planificaciones

explicitas.

CAPACIDAD DE ADAPTACION: habilidad que tiene un sistema, que experimenta un
impacto climdtico, para ajustarse a los cambios en el clima, amortiguar el dano
potencial, aventajarse de las oportunidades que presentan los impactos positivos y
lidiar con las consecuencias negativas derivadas, mediante la modificacién de

comportamientos y el uso de los recursos y tecnologias disponibles?2.

FINANCIACION CLIMATICA (o “climate finance”): financiacién canalizada por
organismos nacionales, regionales o multilaterales destinada a proyectos y programas

de mitigacién y adaptacién al cambio climdtico.

EXPOSICION: presencia de poblaciones, medios de subsistencia, servicios

medioambientales y recursos, o elementos de valor social, econémico o cultural en

I Adaptado de UNFCCC. Glossary of climate change Acronyms. 2013.
2|PCC Third Assessment Report. Climate Change 2001: Impacts, Adaptation, and Vulnerability.
2001.




lugares que pueden ser afectados por eventos fisicos y que, por tanto, estdn sujetos a

potenciales danos o pérdidas en el futuros.

FLEXIBILIDAD OPERATIVA: capacidad de un agente de adaptar su forma de operar, sus
caracteristicas de disefio o su localizacidon con el objetivo de minimizar los impactos

climdticos.

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO: efectos globales en los sistemas socioecondmicos

y naturales derivados de cambios en variables climdticas asociadas.

OPCIONES DURAS Y BLANDAS DE ADAPTACION (mds conocidas como opciones “hard”
y “soft”): alternativas de los agentes afectados por impactos climdticos para adoptar
medidas. En el primer caso, suelen incluirse medidas de cardcter infraestructural o
tecnoldgico, que requieren inversiones elevadas. En el segundo, medidas de cardcter

organizativo, de gestion o de traslacién del riesgo.

PROYECCIONES CLIMATICAS: descripciones de posibles situaciones climdticas futuras y
del modo en que se podria llegar a las mismas, de acuerdo con la informacién

proporcionada por modelos4.

RESILIENCIA: capacidad de un sistema social o natural de absorber las afecciones
climdticas, al mismo tiempo que mantiene su misma estructura bdsica y formas de
funcionamiento, capacidad de auto organizacién y capacidad de adaptarse a las

presiones y al cambios.

RIESGO: combinacién de la probabilidad de ocurrencia de un evento y del impacto o

consecuencia asociado con dicho eventos.

SENSIBILIDAD: facultad natural de un sistema de verse afectado por la incidencia de

un impacto climdtico.

VULNERABILIDAD: incapacidad de un sistema de presentar una respuesta efectiva a los

impactos derivados del cambio climdtico. Es decir, la propension o susceptibilidad del

3Lavell, A. M. et al. Climate change: new dimensions in disaster risk, exposure, vulnerability and
resilience (en Managing the Risks of Extreme Events and Disasters fo Advance Climate Change
Adaptation. A Special Report of Working Groups | and Il of the Infergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC). 2012

4 Definicion del IPCC
5 DEFRA. Glossary. Definitions for Adaptation Concepts. 2010.
6 DEFRA. Glossary. Definitions for Adaptation Concepts. 2010.




sistema a ser afectado negativamente por los riesgos derivados.

2.1. Retos del sector

Los estudios realizados para el sector revelan que el transporte se verd afectado en
todos sus modos por el cambio climdtico. Ello serd debido no sélo a consecuencias
fisicas, sino también asociadas a cambios en las preferencias de los usuarios por el tipo

de fransporte a ufilizar.

De acuerdo con los estudios asociados a la Estrategia Europea de Adaptaciéon al
Cambio Climd&tico, publicada en 2013, del 30% al 50% de los costes de mantenimiento
asociados al transporte por carretera europeo estdn ligados a impactos del clima.
Dentro de ellos, los eventos climdaticos extremos, como lluvias torrenciales e
inundaciones, representan el 10%. Por ofra parte, el aumento previsto de las

temperaturas puede reducir los costes actuales derivados de nevadas’.

Se prevé que las cadenas de suministro se puedan ver aofectadas, debido
principalmente a eventos climdticos extremos, ocasionando interrupciones y pérdidas
econdmicas. Por ofra parte, también se prevén danos en las infraestructuras como
consecuencia también de eventos climdticos extremos, asi como del aumento en el

nivel del mar.

Las infraestructuras mads danadas se prevé que sean aquellas con mayor vida Util,
como carreteras, puentes o infraestructuras costeras. Los estudios para Europa
identifican las principales zonas que se pueden ver afectadas, en funcién del riesgo,
tal y como se muestra en las siguientes imégenes. Como se puede observar, el sur de
Europa y, concretamente, la Peninsula Ibérica, se encuentran entre las zonas mds

vulnerabless.

7 Comisidon Europea. An EU Strategy on adaptation to climate change. Commision staff working
document. Adapting infrastructure fo climate change. SWD (2013) 137 final. 2013.

8 CEDEX. Necesidades de adaptaciéon al cambio climdtico de la red troncal de
infraestructuras de fransporte en Espana. 2013.




Figura 1: Vulnerabilidad de las infraestructuras del transporte a riesgos climdaticos.
Fuente: Comisién Europea?.

Vulnerabilidad de las carreteras al aumento previsto de temperatura (cambio de la temperatura de
pavimento méxima de 7 dias, escenario A1B, 2070-2100).
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Vulnerabilidad del transporte ferroviario al aumento de temperatura previsto (nUmero de dias por aio en el
que se excede la temperatura critica -CRT70-, escenario A1B, 2070-2100).
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? Comisién Europea. Impacts of Climate Change on Transport: a focus on road and rail fransport
infrastructures. 2012.



Vulnerabilidad de los puentes a inundaciones (zonas azules indican cauces fluviales que pueden representar
riesgos, escenario A1B, 2070-2100).
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Dentro del sector transporte, hay estudios que revelan que la adaptacion al cambio
climdtico en el transporte ferroviario europeo podria suponer un extra-coste en las
tareas de mantenimiento de 20-28 millones de € al aho entre 2040 y 2070, llegando a
los 50-130 millones de € al aino para el periodo 2070-2100, siendo los paises mas
perjudicados Italia, Espafa y Francia'®. También se ocasionarian retrasos por las
limitaciones de velocidad, como consecuencia de las alteraciones del clima futuro

previsto.

Por lo tanto, el cambio climdtico puede provocar variaciones en las condiciones
climaticas bajo las que se desarrolla la actividad de muchas empresas del sector
transporte, repercutiendo directa o indirectamente en los rendimientos econdmicos de

dichas actividades. Por este motivo, la adaptacion al cambio climdtico se plantea

10 Comisién Europea. Nemry, F., Demirel, H. Impacts of Climate Change on Transport: A focus on
road and rail transport infrastructures. 2012.



como la via para conocer y comprender los riesgos a los que se estd sujeto,
descubriendo alternativas para gestionarlos, minimizar su impacto sobre los resultados

de las empresas y aprovechar las oportunidades que se puedan presentar.

El proceso de adaptacion al cambio climdtico en una empresa se presenta en la

siguiente figura.

Figura 2: Proceso de adaptacién al cambio climdtico en una empresa.
Fuente: elaboracién propia a partir de Climate Prosperity. Advisory Report!!.

2.2. Situacion de partida de Renfe

Renfe es una empresa de servicios de transporte ferroviario de viajeros y mercancias,
dependiente del Ministerio de Fomento. Opera una media de 5.000 trenes al dia en

una red de 13.800 km, de los cuales 1.800 son de alta velocidad y 8.500 estdn

1 Canadian National Roundtable on the Environment and the Economy. Climate Prosperity.
Adyvisory Report. 2012.



electrificados. Los voluUmenes de mercancias que transporta ascienden a 16 millones
de foneladas anuales, mientras que el de viagjeros supera los 450 millones al ano. Para

ello cuenta con 1.300 empleados.

Esta empresa nacidé en 1941, como resultado de la unificacidén de las companias
ferroviarias espanolas en una sola empresa estatal, llevando a cabo la operacién del
fransporte y de la infraestructura ferroviaria. En 2005 finalizé su monopolio legal y
comenzd Renfe Operadora, a cargo sélo del transporte, y entrando en régimen de

competencia con ofras empresas.

Ademds de lo anterior, es una de la empresas integrantes de CER (siglas en inglés de la
Comunidad de Compaiiias Europeas de Ferrocarriles e Infraestructuras'?, la asociacion
europea de empresas ferroviarias), promoviendo la realizaciéon de foros de intercambio
de experiencias en adaptacién al cambio climdtico entre diferentes empresas del

sector, enfre otras experiencias.

En la actualidad Renfe lleva a cabo numerosas acciones planificadas de prevencion y
solucion de incidencias de origen climdtico en sus servicios, que en cierto modo
conforman una estrategia que le permite adaptarse a los impactos climaticos actuales
y a los que puedan presentarse en el futuro. Dentro de la empresa, la Gerencia de

Area de Estudios, Innovacién y Sostenibilidad es la que coordina estas prdcticas.

Por otra parte, Renfe percibe las incidencias climdticas actuales, que podrian
presentarse con mds frecuencia y con mayores consecuencias en el futuro, como los
principales riesgos derivados del cambio climdatico para su actividad. Por este motivo,
monitoriza las incidencias causadas por el clima todos los anos, contabilizando su
grado de afeccién. Ademds, ha inventariado y clasificado todos los posibles riesgos
relacionados con el clima, compartiendo el conocimiento adquirido con ofras

empresas europeas de transporte ferroviario en diversos foros.

Un ejemplo de las prdcticas antes mencionadas es el sistema de alarma de
incidencias meteorolégicas, que le permite conocer con exactitud las incidencias
climdticas que se pueden presentar en cualquier punto de la geografia espafola con
una antelacién de 24 horas. Este sistema le permite planificar las medidas necesarias

para minimizar los impactos de las incidencias y ahorrar todos los costes posibles.

12 Community of European Railway and Infrastructure Companies.



Ademds, Renfe lleva a cabo todos los afios un Plan Anual de Prevencién de Incendios
Forestales, en colaboracién con los gobiernos autondmicos, para evitar su formacién
en temporadas de elevadas temperaturas, por chispas que pueden saltar de los

sistemas de frenado de algunos trenes a la vegetacion préxima a las vias.

Debe senalarse que Renfe ha desarrollado un sistema de frenado con nuevos
materiales que evitan la formacién de chispas, y reducen de este modo las
posibilidades de formacidon de incendios forestales, tratdndose de un caso de I+D

relacionada con la adaptacion al cambio climdatico.

A la vista de lo anterior, se puede decir que Renfe es una empresa en la que existe
conciencia sobre los riesgos que el cambio climdtico para su actividad y sobre su
vulnerabilidad al mismo, contando, al mismo tiempo, con los mecanismos internos

para afrontar dichos riesgos.

2.3. Riesgos y oportunidades

El cambio climdtico puede conllevar para Renfe riesgos y oportunidades diversas,
tanto de indole fisica (interrupciones en servicios regulares por inundaciones, por
ejemplo), como regulatoria (como puede ser la inclusién de la adaptacién al cambio
climdtico en la normativa de aplicacion). A continuacion se hace un andlisis detallado

de los mismos.

Riesgos fisicos

Los primeros impactos fisicos del cambio climdtico que pueden identificarse en el

fransporte ferroviario son los derivados de las variaciones de la temperatura.
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Tabla 1: Impactos fisicos derivados de las variaciones de la temperatura.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién facilitada por Renfe y varias fuentes!s.

Lugar de
impacto

Tipo de impacto Impacto indirecto

Deformacién de los railes en zigzag (garrote)
Deformacién de catenarias
Altas temperaturas para los frabajadores en vias

Incendios forestales', en particular en las
subestaciones de traccién en lineas de alta velocidad

Olas de calor

Infraestructura Fallos eléctricos y de equipos electronicos
Bajas temperaturas para los trabajadores en vias
i Fragilidad de railes
Olas de frio - -
Cambios de agujas's bloqueados
Congelacién de catenarias
Alteraciones en condiciones de confort para los
A Olas de calor .
Estaciones VIQJeros
Olas de frio Formacién de hielo negro y andenes resbaladizos'®
Sobrecalentamiento de motores
Altas temperaturas . .
P Reduccidén de la velocidad
en general — - —
Mayor consumo de acondicionamiento térmico
Fallos eléctricos y de equipos electronicos
Trenes Olas de calor Alteraciones en condiciones de confort para los
viajeros
Fallos de puertas
| Rotura de ventanas
Olas de frio
Problemas de arranque
Menor eficiencia de frenado en railes congelados
Cambios en los patrones de eleccién de medios de
Cambios enla tfransporte
Clientes Temperlofuro en Cambios en la movilidad de mercancias
genera

Cambios en la movilidad de pasajeros

Se debe puntuadlizar que los impactos debidos al aumento de las temperaturas,

reflejados en la tabla anterior, serian mayores y mds frecuentes en el sur de Espanal”.

13 Comisién Europea. Nemry, F., Demirel, H. Impacts of Climate Change on Transport: A focus on
road and rail transport infrastructures. 2012.

Comisién Europea. An EU Strategy on adaptation to climate change. Commision staff working
document. Adapting infrastructure to climate change. SWD (2013) 137 final. 2013.

Grupo de Trabajo para el andlisis de las Necesidades de adaptacién al cambio climdtico de la
red troncal de infraestructuras de transporte en Espana. Informe final. 2013.

14 El riesgo de incendios podria ser mayor si las lineas de ancho UIC se abriesen al
tréfico mixto.

15> Mecanismos cuya funcion es realizar el cambio de vias en los frenes.

16 Se llama hielo negro a una fina capa de hielo que se forma sobre muchas superficies,
prdcticamente invisible, tipica de bajas temperaturas.
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Por otro lado, los eventos extremos pueden causar diferentes impactos sobre Renfe.

Tabla 2: Impactos fisicos derivados de las lluvias torrenciales, tormentas y eventos extremos en
general.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién facilitada por Renfe y varias fuentes!s.

Lugar de impacto Impacto indirecto

Inundaciones en tUneles y vias, colapsos en sistemas de drenaje

Aumento de caudales bajo puentes, provocando un mayor desgaste y/o
derrumbes

Efecto embalse de taludes
Deslizamientos de tierras
Infraestructura Erosion de infraestructuras en vias
Caida de vallados en linea de alta velocidad

Proyeccién de elementos ligeros sobre la catenaria con enganchones
ocasionales

Arrastres de balasto
Fallos de los equipos de sefalizacion y comunicacion en vias
Estaciones Inundaciones, colapsos en sistemas de drenaje

Retrasos
Trenes

Posibilidad de inundaciones en cocheras

Ademds de lo anterior, las fuertes nevadas también podrian causar impactos sobre la

actividad de Renfe, como se muestra a continuacion.

17 Grupo de Trabajo para el andlisis de las Necesidades de adaptacion al cambio climdtico de
la red froncal de infraestructuras de fransporte en Espana. Informe final. 2013.

18 Comisidon Europea. Nemry, F., Demirel, H. Impacts of Climate Change on Transport: A focus on
road and rail transport infrastructures. 2012.

Comisién Europea. An EU Strategy on adaptation fo climate change. Commision staff working
document. Adapting infrastructure fo climate change. SWD (2013) 137 final. 2013.

Grupo de Trabajo para el andlisis de las Necesidades de adaptacién al cambio climdatico de la
red troncal de infraestructuras de transporte en Espana. Informe final. 2013.
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Tabla 3: Impactos fisicos derivados de las fuertes nevadas.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién facilitada por Renfe y varias fuentes!?.

Lugar de impacto Impacto indirecto

Cambios de agujas: acumulacion de nieve y blogueo

Falta de contacto entre pantdgrafos y catenarias si se forma hielo en las
mismas

Fallos eléctricos y de equipos electrénicos

Infraestructura

Fallo de puertas
Disminucién de adherencia
Trenes . .
Fallos en sistemas de rodaje
Fallos eléctricos y de equipos electrénicos

Clientes Retrasos en servicio

Para dar una visibn de conjunto de cdémo la climatologia estd afectando en la
actualidad al transporte por ferrocarril, se presenta a continuaciéon la distribucion de
incidencias por razones climatolégicas registradas por el Administrador de

Infraestructuras Ferroviarias (ADIF).

Figura 3: Distribucion anual media de las incidencias por razones climatoldégicas registradas por
ADIF.
Fuente: CEDEX y otros20,

Red tonyencional Rl di al 1 yedoic gk
W Loy torrsnciales
W RayosTanmer as
Miarap
Boedis
Mials
Vientns Fueres

nesnddon ana macgen e lasia

19 Comisién Europea. Nemry, F., Demirel, H. Impacts of Climate Change on Transport: A focus on
road and rail transport infrastructures. 2012.

Comisién Europea. An EU Strategy on adaptation fo climate change. Commision staff working
document. Adapting infrastructure to climate change. SWD (2013) 137 final. 2013.

Grupo de Trabajo para el andlisis de las Necesidades de adaptacién al cambio climdatico de la
red troncal de infraestructuras de transporte en Espana. Informe final. 2013.

20 Grupo de Trabajo para el andlisis de las Necesidades de adaptacion al cambio climdtico de
la red troncal de infraestructuras de fransporte en Espana. Informe final. 2013.
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Del total de incidencias climatoldgicas, el 3% se presenta en la red de alta velocidad,
mientras que el 97% restante se presenta en la red convencional. La mayoria de las
incidencias mostradas se fraducen en retrasos en el servicio (3% de los casos), siendo
minoritarios los casos en los que se llega a suprimir trenes, tfransbordar viajeros o desviar

servicios?!.

Al margen de los impactos anteriores, el transporte por ferrocarril podria sufrir de modo
indirecto algunos impactos del cambio climético en otros sectores, principalmente en
el sector de la energia, asi como en los patrones de eleccidon de medio de fransporte
de mercancias y pasagjeros. En la siguiente tabla se presentan algunos de los

potenciales impactos indirectos en Renfe del cambio climdatico.

Tabla 4: Impactos indirectos del cambio climatico en Renfe.
Fuente: RUbbelke, D.y Vogele, S., Golombek, L. et al. y elaboracién propia?2.

Localizacion N .
o Descripcion del impacto Causas
de impacto

Derribos en redes de transporte y
distribucion eléctrica por fuertes vientos

Cortes en suministro eléctrico o fuertes nevadas.

Imposibilidad de cubrir demandas pico
en olas de calor.

Menor produccidn hidroeléctrica (la de
menor coste marginal) por sequias.

Sector

. Menor produccién nuclear, debido a
energético

paros provocados por escasez de agud
para refrigeracién.

Elevacion del precio de la energia
eléctrica

Menor rendimiento de centrales
térmicas y, por tanto, mayor consumo
de combustibles por las mismas.

Eventos meteoroldgicos extremos que

Patfrones de
eleccién en
el modo de
fransporte

Cortes en suministro de gasdéleo

Mayor volumen de transporte de

pasajeros

Imposibilidad de transporte fluvial de
mercancias en algunas localizaciones
en Europa

podrian provocar cortes en suministros
en general

Eventos meteoroldgicos extremos que
pueden provocar cortes en carreteras

Menores caudales en rios en algunas
localizaciones de Europa, debido a
menores precipitaciones

21 Grupo de Trabajo para el andlisis de las Necesidades de adaptacion al cambio climdtico de
la red froncal de infraestructuras de fransporte en Espana. Informe final. 2013.

22 RUbbelke, D.y Vogele, S. Distributional Consequences of the Climate Change Impacts on the
Power Sector: who gains and who loses? 2011.
Golombek, L. et al. Climate change impacts on electricity markets in Western Europe. 2011.
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En cuanto a los posibles cambios en el precio de la energia eléctrica que pudieran
derivarse de los efectos del cambio climdtico, debe matizarse que los estudios
realizados indican para Espaia cambios minimos o casi despreciables en el precio de
la energia por esta causa23. Por ello, los cambios en el precio de la energia podrian
estar mds asociados a los ajustes para subsanar el déficit tarifario que a cambios en la

climatologia que repercutan en el mix eléctrico.

Riesgos regulatorios

Respecto a los riesgos regulatorios asociados a la adaptacién al cambio climdatico, hay
que indicar que en 2013 se ha aprobado la Estrategia Europea de Adaptacion al
Cambio Climdtico, cuyo objetivo es impulsar la actuacién para la adaptaciéon al
cambio climdtico en la normativa de la Unidn Europeaq, asi como en sus politicas y
lineas de financiacién. De hecho, la adaptacién al cambio climdatico ha sido incluida
en legislaciéon europea en materia de transporte. Ademds, existen propuestas
legislativas para introducir la adaptacion al cambio climdatico en directivas relativas a

medioambiente e infraestructuras.

Ademds de lo anterior, CER recomienda la consideracién de la resiliencia al cambio
climatico como un criterio para las revisiones de los estdndares en los ferrocarriles

europeos?4,

Por otra parte, el Il Programa de Trabajo del PNACC incluye la integracién de la
normativa de la adaptacion al cambio climdtico, como uno de sus cuatro ejes de
desarrollo. Para ello, se ha comenzado por la planificacién y por las materias que son
competencia del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente. Ejiemplos
de esta integracién se encuentran en los sectores de aguas, costas, biodiversidad o

bosques, entre otros2s,

Ademds, algunas comunidades autdnomas estdn desarrollando sus propias normas y

planificaciones de adaptacion al cambio climdtico, como Andalucia o Cataluna,

2 RUbbelke, D.y Végele, S. Distributional Consequences of the Climate Change Impacts on the
Power Sector: who gains and who loses2 2011.

Golombek, L. et al. Climate change impacts on electricity markets in Western Europe. 2011.

24 CER. Climate Change and Standarization. A Sector Position Paper. 2012.

25 Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Folleto divulgativo del Segundo
Programa de Trabajo del PNACC. 2010.
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pudiendo afectar a Renfe en materia medio ambiente, aguas, ordenacién del

territorio o planificacion de transportes.

Tabla 5: Actividades potencialmente afectadas en Renfe por riesgos regulatorios asociados a
la adaptacion al cambio climdtico.
Fuente: elaboracién propia.

Nivel regulatorio Empleados Clientes

Ferrocarriles

General

Estandarizacion:

Europeo . .
. exigencia en
(Estrategia R - - .z i L
Estandarizacion: condiciones  Planificacion del transporte: | cédigos técnicos
Europea de . R . - . .
.7 de climatizacion de consideracion de nuevos de resistencia de
Adaptacion " . s )
. habitdculos. escenarios climaticos. materiales a
al Cambio .
. o diferentes rangos
Climatico)
de temperatura.
Espanol Planificacién de transporte:
«2 (PNACC) consideracion de nuevos
Pa) escenarios climaticos.
< Gestion forestal: exigencia
= de la consideracién de los
O Seguridad y .
w nuevos escenarios
oz salud laboral: . i . . .
9 . g Seguridady  climdticos. Fiscalidad¢:
< consideracion - . . C AN
= salud: Medio ambiente: inclusion beneficios fiscales
oz de los nuevos . .
i - medidas de  de los nuevos escenarios para las
= escenarios - i -
< climaticos en seguridad climaticos en los requisitos empresas que
2 Autonémico para vigjeros | para conseguir licencias implementen
los protocolos . )
: ambientales. medidas de
de seguridad y . . . .
mercancias.  Estadndares en materia de adaptacion.
salud en el eneraia
frabajo. gia.

Costas: consideracién de la
subida del nivel del mary de
otros impactos en la
planificacién de zonas
costeras.

La informaciéon presentada en la tabla anterior debe entenderse considerando que
aln no se han concretado muchas de las leyes, normas y planificaciones indicadas.
Por ello, es posible que en el futuro no afecten a las actividades senaladas, vy si a otras

no presentadas en dicha tabla.

Oportunidades

Los estdndares con los que trabaja Renfe estdn disenados para rangos muy amplios de
temperatura, siendo capaz de ofrecer sus servicios con normalidad a elevadas
temperaturas (como las que se dan habitualmente en verano en el sur de Espana).

Esto supone una ventaja para Renfe, puesto que no tendrd que adaptar sus

26 La Estrategia Catalana de Adaptacion al Cambio Climatico apunta que la fiscalidad positiva
puede ser una de las lineas de promocidén de la adaptacién al cambio climdtico.
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estdndares de climatizacion a elevadas temperaturas que podrian presentarse en el

futuro.

Hay que llamar la atencidén sobre el hecho de que en situaciones de lluvias
torrenciales, inundaciones o fuertes nevadas el medio de transporte de pasajeros o
mercancias elegido preferentemente es el tren, frente a ofros medios de fransporte
(automadvil, camidn o avidn), lo cual podria suponer una oportunidad en el futuro para

Renfe.

Ademds de lo anterior, Renfe es un miembro activo de CER, institucién con influencia
en la aprobacién de las normativas europeas aplicables al sector ferroviario, lo cual le
permite un conocimiento en detalle y de antemano de las reformas regulatorias que

se puedan aprobar.

Por Ultimo, la puesta en marcha de acciones de adaptacidén al cambio climdtico
supone una oportunidad para contar con financiacién climdatica. En la guia
“Integracién de la adaptacion al cambio climdtico en la estrategia empresarial. Guia
metodoldgica para la evaluacién de los impactos y la vulnerabilidad en el sector
privado”, elaborada en el marco de la iniciativa Adapta, se detallan los principales

organismos y fondos que prestan ayuda financiera a la adaptacién.

2.4. Una visién estratégica

De acuerdo con lo expuesto a lo largo del andlisis global realizado, a continuacién se

muestran algunas conclusiones.

VALORACION

v' El cambio climdtico puede producir un cierto cambio en la distribucién de los
modos de transporte en Europa. Sin embargo, los riesgos fisicos son la principal
fuente de preocupacién, debido a posibles accidentes o disrupciones del
servicio.

v' Espaia y el Sur de Europa serdn las zonas mds afectados.

v La capacidad de adaptacion es importante, debido al grado de conocimiento
y preparacion, aungue la flexibilidad operativa, por la naturaleza del negocio

estd limitada.
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v

Debido a las implicaciones sociales y al cardcter estratégico del sector, la
adaptacién auténoma no es una opcidn. Existen muchas ventajas para optar
por una decisidon planificada y basada en un seguimiento continuo de

informacion.

RECOMENDACIONES

v

Se recomienda vivamente el seguimiento de la evolucidn de las variables
climdaticas mds relevantes y su contraste con las proyecciones existentes.

En este sentido, se valora como muy recomendable disponer de proyecciones
de mayor resolucion para los puntos criticos.

Se sugiere mantenerse alerta a publicaciones especificas y avances en el
sector.

El desarrollo de acciones conjuntas con ofros agentes puede ser muy
beneficioso.

El contacto con AEMET puede apoyar en el conocimiento sobre los Ultimos
estudios y resultados sobre proyecciones climdticas para Espana.

Es interesante seguir aprovechando la financiacién europea disponible para
potenciar la investigacion y concrecion de impactos y consecuencias
asociadas a este sector, de forma que permita su incorporacién a nivel
estratégico.

A diferencia de otros sectores, no se perciben riesgos en relacién con las
acciones de comunicacion que se emprendan en relacion con la adaptacion.

Todo parece indicar que la comunicaciéon tendrd una acogida positiva.
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3. Metodologia de andlisis de vulnerabilidad

Tras haber realizado el andlisis estratégico, se realiza un andlisis en detalle de la
vulnerabilidad a los impactos del cambio climdtico de la linea de tren que une las
ciudades de Alicante, Valencia, Castelldn, Tarragona y Barcelona. En el presente

capitulo se muestra la metodologia empleada en este andlisis de vulnerabilidad.
El andlisis se lleva a cabo siguiendo los pasos que se muestran a continuacion:

1. Identificacion de los principales impactos potenciales. A través del andlisis de
las proyecciones de los escenarios climdaticos futuros, se puede entender cémo
el cambio climdtico puede alterar la actividad de las centrales, es decir, los

impactos que presentan una incidencia relevante en las mismas.

2. Identificacién de los riesgos climdaticos. Se analiza lao probabilidad de
ocurrencia de los diferentes impactos climdticos identificados y se evalta las

consecuencias que pueden conllevar.

3. Evaluacidon de la capacidad de adaptacion. Se evalia la capacidad de
adaptacién al cambio climdtico de las centrales. Esta se ve influenciada por la
capacidad financiera para poner en marcha iniciativas o acciones
adaptativas y el nivel de conocimiento en materia de impactos y cambio

climdtico.

4. Andlisis de vulnerabilidad actual y futura. Mediante el andlisis de riesgo y de la
capacidad de adaptacion, se define la vulnerabilidad de la unidad de

exposicidén analizada al cambio climdtico.
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3.1. Metodologia del andlisis de riesgos climaticos.

Para la realizacién de los andlisis de riesgos climdticos se han aplicado y adaptado las
metodologias propuestas tanto por el IPCC27, como la desarrollada por el DEFRA?8, en
el marco de la politica de cambio climdtico del Reino Unido, en su aplicacién bajo la
Ley de Cambio Climdtico 2008 para el reporte de informes de adaptacion realizados
en especial por el sector energético. Debido a la incertidumbre inherente a los
impactos futuros derivados del cambio climdtico, ya que estdn basados en
proyecciones climdticas, es necesario, para una toma informada de decisiones en
materia de actuaciéon, describir las tres componentes del riesgo que definen la
vulnerabilidad de un sector al cambio climdtico. Estas son probabilidad, consecuencia

y capacidad de adaptacion.

El andlisis de vulnerabilidad no es un sistema aritmético, sino un método de
representacién de importancia, subjetiva e informada, que conceden los expertos y

agentes clave en cada caso.

De acuerdo con el marco conceptual que se utiliza en este frabajo, es preciso definir
el concepto de riesgo. Con el mismo nos referimos a los impactos sobre los sistemas
humanos o naturales de un determinado evento (event risk) o dano (outcome risk) a lo
largo de un periodo de tiempo?. Es el producto de la probabilidad de que ese riesgo
suceda multiplicado por las consecuencias que ello tendria. En este trabajo se
desarrolla una evaluacion cuantitativa del riesgo, si bien no puede ser puramente
objetiva, en la medida en que inevitablemente se deben evaluar las consecuencias
de ciertos acontecimientos sobre diversos elementos en riesgo, a ojos de un

observador humano.

] «RiesgolR) = Probabilidad x Consecuencia »

27 Schneider, S.H., S. Semenov, A. Patwardhan, I. Burton, C.H.D. Magadza, M. Oppenheimer, A.B.
Pittock, A. Rahman, J.B. Smith, A. Suarez y F. Yamin. Assessing key vulnerabilities and the risk from
climate change. Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Confribution of
Working Group Il to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. 2007.

28 DEFRA. UK Climate Change Risk Assessment: Government Report.2012; y DEFRA. Climate
Change Adaptation.E.ON UK Generation. 2011.
29 UNDP. Vulnerability and Risk Assessment. 2nd Edition. 1994,
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PROBABILIDAD

Segun la citada metodologia, la probabilidad de ocurrencia de un impacto climdatico
se clasifica en seis categorias segun su grado, de improbable (1) a muy probable (6). A
cada una de estas categorias se le asigna, a su vez, una puntuacién en un rango de 0

a 10, tal y como se recoge a continuacion.

Tabla é6. Grado de probabilidad de los impactos climaticos.
Fuente: Adaptado de DEFRA.

PROBABILIDAD

Muy poco Poco Bastante Muy
Probable d (o] oTe] o] [} AEETAE probable Probable

Improbable

Grado

Puntuacién

Descripcion:
Improbable: Excepcionalmente improbable que suceda.
Muy poco probable: Muy improbable que suceda.
Poco probable: Improbable que suceda.
Probable: Es tan probable que suceda como que no.
Bastante probable: Es probable que suceda.

Muy probable: Muy probable que suceda.

CONSECUENCIA

Las consecuencias de un impacto se clasifican en siete categorias en funcién del
grado de importancia o magnitud, asignando una puntuacién entre 0, para un grado
despreciable de importancia, y 10, para un grado de importancia muy grave. En la

siguiente tabla se resumen estas categorias.
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Tabla 7. Grado de consecuencia de los impactos climaticos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la metodologia de DEFRA y COSO.

. R Afecciones en
Afecciones econdmicas y de

Puntuacion Grado .. . Danos fisicos materia de
operatividad en activos .
seguridad
. . . Sin danos . .
0 Despreciable Sin repercusiones fisicos Sin repercusiones

Repercusiones irrelevantes L
-~ Danos fiscos . .
3 Minima en las cuentas anuales del - Sin repercusiones
. irelevantes
activo
Repercusiones en las -
. Danos fiscos . .
4 Menor cuentas anuales del activo Sin repercusiones
. T leves
asumibles sin dificultad
Repercusiones notables en L
s e Danos fiscos . .
5 Significativa las cuentas anuales del notables Sin repercusiones
activo, pero asumibles
Importantes repercusiones
en las cuentas anuales del
7 Importante activo, asumibles con mayor
dificultad que en el grado
de impacto anterior
Graves repercusiones en las
cuentas anuales, llegdndose

Danos fisicos
importantes Repercusiones
pero minimas
asumibles

Repercusiones

Daios fisicos
de poca

9 Grave - dificiles de
a contemplar la posibilidad . envergadura y
. . asumir .
de cierre del activo asumibles
Las repercusiones N Puede tener
. . . Danos fisicos .
10 Muy grave econdmicas exigen el cierre . repercusiones no
- . no asumibles .
o renovacion total del activo asumibles

La gravedad de la consecuencia de un impacto queda determinada por la categoria
de mayor afeccidn, es decir, basta con que una consecuencia de un impacto cumpla
la descripcién indicada en una de las tres categorias (operatividad de los activos,
danos fisicos o seguridad), para que sea considerada en ese determinado grado. Por
ejemplo, si una consecuencia no causa danos fisicos, ni tiene repercusiones en materia
de seguridad, pero sus repercusiones en las cuentas anuales son graves, y se llega a
contemplar la posibilidad de cierre del activo, esa consecuencia seria clasificada

como grave.

Una vez quedan bien definidas las dos variables del riesgo, se cruzan en una matriz
para obtener el indice de riesgo resultante. Se categorizan los riesgos, segun su
magnitud y probabilidad de ocurrencia con valores que van desde 0, para impactos
improbables de ocurrir y con consecuencias despreciables, hasta 100, para impactos
muy probables de ocurrir y con consecuencias muy graves. Los resultados se resumen

en la tabla siguiente.
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Tabla 8. Matriz de indices de riesgo.
Fuente: Adaptado de DEFRA.

CONSECUENCIA

RIESGO | Despreciable | Minima | Menor | Significativa | Importante

9 12 15 21 27 30

INDICE DE

Improbable 0

Muy poco

Probable 0 12 16 20 28 36 40

Poco

[a)
<
[a)
= Probable 0 15 20 25 35
o
<
8 Probable 0 21 28 49
o
ol

Bastante

probable 0 2 86

Muy 0 30 40

Probable

El resultado del andlisis de riesgos permite priorizar acciones en el proceso de toma de
decision, ya que un mayor riesgo, implica una mayor urgencia en emprender
acciones. En la presente metodologia se agrupan los indices de riesgo en cinco

tipologias de riesgo diferentes, como se ilustra en la siguiente tabla.

Tabla 9. Tipologia de riesgos para la evaluacion de acciones.
Fuente: Adaptado de DEFRA.

Muy Alto =90
<50-90
3

<30-50
<20-30
Muy bajo >0-20

Despreciable 0

R5 Riesgo muy alto, es urgente evaluar acciones.

R4 Riesgo alto, es necesario evaluar acciones.

R3 Riesgo medio, es recomendable evaluar acciones.

R2 Riesgo bajo, es necesario el seguimiento, pero no tanto evaluar acciones.

R1 Riesgo muy bajo, no es necesario evaluar acciones preventivas o adaptativas.
RO Riesgo despreciable.
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3.2. Metodologia de valoracién de la capacidad de adaptacion.

Tras la evaluacion preliminar de los riesgos, el siguiente paso es determinar la
capacidad de adaptacién de los sistemas u organizaciones. Esta se define como la
habilidad del sistema para ajustarse a los cambios en el clima, amorfiguar el dano
potencial, beneficiarse de las oportunidades que presentan los impactos positivos y
lidiar con las consecuencias negativas derivadas, mediante la modificaciéon de
comportamientos y el uso de los recursos y tecnologias disponibles. Es por esto que el
concepto de capacidad de adaptacién estd intimamente ligado con el concepto de

resiliencia climdatica.

Para definir la capacidad de adaptacion, se identifican cuatro categorias de

variables que determinan en qué medida la adaptacidén estd planificada:

e Variables transversales: planificacion gubernamental y empresarial. Existencia
de politicas, estdndares, regulacidn, legislacién o directrices, de prevencién de
los riesgos derivados del cambio climdtico, ya sea fruto de la planificacién
gubernamental de los estados en que opera la organizaciéon, o como iniciativa

estratégica propia de la empresa.

e Variables econdémicas: Se refiere tanto a la disponibilidad de recursos

econdmicos, como a la disponibilidad de infraestructuras.

o Recursos econdmicos: Existencia de recursos econdmicos para hacer
frente a los riesgos, disponibilidad de fuentes de financiacién o la
posibilidad de explotacion de oportunidades de mercado derivadas de

la adaptacién.

o Infraestructuras. Disponibiidad de las infraestructuras necesarias vy

suficientes para hacer frente a los riesgos identificados.

e Variables sociales: Informacién y conocimiento. Disponibilidad de informacién
de la que goza la organizacidon y sus agentes clave, conocimiento del riesgo
y/o de las oportunidades, existencia de precedentes de actuacion, existencia
de metodologia, grado de conocimiento e implicacién por parte de la plantilla
de personal, los clientes y las comunidades del enftorno, existencia de
programas de entrenamiento, disponibilidad de informacién de estudios de

Caso.
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Tabla 10. Capacidad de adaptacion.
Fuente: Adaptado de DEFRA.

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Despreciable Minima  Media  gjgnificativa Importante
(e7:Y0)] (CA1) (CA2) ((o7:%)] (CA4)

Grado

Puntuacién

Descripcioén:

Despreciable: No se dispone de ninguna variable.
Minima: Se dispone de una o dos variables.
Media: Se dispone de fres variables.

Significativa: Se dispone de cuatro variables.

Importante: Se dispone de cinco variables.

La capacidad de adaptacion se clasifica en despreciable (0), minima (1), media (2),
significativa (3) o importante (4), segun la disponibilidad del sector o sus activos de
alguna de las variables anteriormente descritas. Se asignan puntuaciones de 1 a 7
para cada grado de capacidad de adaptacién, dando el mayor valor a la

capacidad de adaptacién despreciable, y el menor a la capacidad importante.

3.3. Metodologia del andlisis de vulnerabilidad.

La vulnerabilidad se define como la susceptibilidad de una organizacién o sistema a
los cambios en el entorno. En este andlisis, se examina también la capacidad de
adaptacién de dicha organizacién o sistema, con el objetivo de determinar su
reaccién ante posibles alteraciones y establecer un orden de prioridades a la hora de

proponer medidas concretas de actuacién en materia de adaptacion.

La vulnerabilidad depende tanto de la probabilidad y consecuencia del riesgo
experimentado, como de la capacidad de actuacion, de modo que, cuanto mayor
sea la severidad del riesgo concreto evaluado y menor la capacidad de adaptacién,

mayor serd la vulnerabilidad del elemento receptor del riesgo.
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De esta maneraq, la vulnerabilidad se puntia como el producto entre el riesgo vy la

capacidad de adaptacién, segun la férmula siguiente:

2] Vulnerabilidad =Riesgo=xCapacidad de Adaptacion

Este producto se calcula tomando como valor para el riesgo, su indice3® (que varia
entfre 0 y 100, mayor cuando mayor es el riesgo), y como valor para la capacidad de
adaptacién, su puntuaciénd! (entre 7 y 1, menor cuanto mayor es la capacidad de

adaptacién).

El rango de valores resultado del cruce de estas dos variables, define el indice de
vulnerabilidad, que varia entre 0 y 700, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11. Vulnerabilidad del sistema a un determinado riesgo climdatico.
FUENTE: Adaptado de DEFRA.

CAPACIDAD DE ADAPTACION
0 0 0 0 0

140 100 80 60 20
150 120 920 30
200

210

250

Los valores obtenidos de esta manera definen las distintas tipologias de vulnerabilidad,
gue se clasifica de despreciable, con una magnifud igual a cero, a muy alta, con una

magnitud de vulnerabilidad mayor a 700, segun el siguiente criterio.

30 Véase Tabla 8.
31 Véase Tabla 10.
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Tabla 12. Tipologia de vulnerabilidad
FUENTE: Adaptado de DEFRA.

o0 | woNp [Gikse | roiooia.
TIPOLOGIA DE <200-300 3
VULNERABILIDAD <100-200

: o

V5
V4
V3
V2
Vi
VO

Descripcion:

V5:  Vulnerabilidad muy alta, es urgente tomar acciones.

V4. Vulnerabilidad alta, es necesario fomar acciones.

V3: Vulnerabilidad media, es recomendable tomar acciones.

V2: Vulnerabilidad baja, es necesario el seguimiento, pero no tanto tomar acciones.

V1. Vulnerabilidad muy baja, no es necesario tomar acciones preventivas o
adaptativas.

V0: Vulnerabilidad despreciable.

De esta manera queda definido el grado de vulnerabilidad del objeto de andlisis a los

impactos climdaticos concretos a los que se encuentra expuesto. Este andlisis puede

realizarse tanto para evaluar la vulnerabilidad actual del objeto de andlisis, como para

evaluar su vulnerabilidad futura, dados los cambios climdaticos esperados.
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4. Andlisis de vulnerabilidad

En este capitulo se lleva a cabo el andlisis de detalle de la vulnerabilidad a los
impactos del cambio climdtico de la linea de tren que une las ciudades de Alicante,
Valencia, Castellén, Tarragona y Barcelona. Este andlisis aportard un mayor
conocimiento de los riesgos asociados al cambio climdtico para el transporte

ferroviario y de su capacidad de adaptaciéon a los posibles impactos.

4.1. Descripcion del objeto de andlisis de vulnerabilidad.

La linea sobre la cual se lleva a cabo el andlisis de vulnerabilidad cubre una distancia
de 521 kildbmetros, entre Alicante y Barcelona, que se cubren en un tiempo que oscila
entre 4 horas y 45 minutos y 5 horas y media, en funcidn del tren que preste el servicio.
Renfe viene prestando el servicio de transporte de pasajeros en la misma desde 1941,

momento en el que entrd en funcionamiento.

El volumen de pasajeros en esta linea ascendid hasta 1.800.000 pasajeros en 2012 v,
aungue en su mayoria es de doble via, cuenta con tramos de via Unica, entre Alicante
y Bif, y entre Calafat y Tarragona. Debe tenerse en cuenta que esta linea se situa en el
arco mediterrdneo, uno de los principales ejes de transporte de personas y mercancias

de Espana.

El recorrido de la linea es el que se muestra a continuacion.
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Figura 4: Recorrido de la linea Alicante-Barcelona.
Fuente: Google Maps.

Las principales contingencias climaticas que se presentan de modo mds o menos
periddico en el trayecto del servicio son la “gota fria”, en Levante, y fuertes vientos en
la zona de la desembocadura del Ebro, entre Vinards y Tarragona (en esta zona, los
vientos han llegado hasta los 110 km/h). Ademds, entre Villena y Xdtiva se puede

presentar alguna nevada esporddica en invierno.
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4.2. Proyecciones climdticas en la Comunidad Valenciana

Para estudiar cémo podria evolucionar el clima de la Comunidad Valenciana a lo
largo del siglo XXI, se han revisado las proyecciones elaboradas por la Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMET)32 para esta Comunidad Autdbnoma. En concreto, los

escenarios para los cuales se realizan las proyecciones de AEMET son los siguientes:

e AIlIB (emisiones medias). Intuye un rdpido crecimiento econdmico vy
poblacional para el futuro, una poblacidn mundial en decrecimiento a partir
de mediados de siglo y un rdpido desarrollo tecnolégico, con un equilibrio
mundial entre regiones y fuentes de energia diversificadas.

e A2 (emisiones medias-altas). Supone una poblacién mundial en crecimiento
sostenido, con fuertes diferencias regionales en cuanto a crecimiento
tecnoldgico, poblacional y econdmico. El desarrollo econdmico y tecnoldgico
es mds lento y fragmentado que en otros escenarios

e B1 (emisiones bajas). En este escenario, la poblacién mundial crece hasta
alcanzar su méximo a mediados de siglo para decrecer después del mismo
modo que en el escenario Al, la economia mundial tiende a una menor
dependencia y presidon sobre los recursos, una mayor eficiencia energéticay a
un enfoque globalizado de las soluciones socioecondmicas y ambientales.
Mayor equidad social.

e E1 (emisiones muy bajas). Escenario de mitigacidén agresivo coherente con el
objetivo de evitar que se superen los 2°C de calentamiento global medio
respecto a los niveles pre-industriales. Bajo este escenario, la concentracién de
CO2 alcanzaria 535 ppm en 2045 y se estabilizaria posteriormente en 450

ppmM).

De acuerdo a las mismas, la temperatura variaria tal como se presenta a

continuacion.

32 AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espana. 2009.

AEMET. Grdficos de evolucion del cambio climdtico por comunidades autdnomas en Espana.

33 Comision Europea. European and Global Climate Change Projections. Technical Policy Briefing
Note. 01.2011.
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Figura 5: Proyecciones de cambio en las temperaturas maximas para la Comunidad
Valenciana, bajo los escenarios A2, A1B, B1 y E1.
Fuente: AEMET34.
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Figura 6: Proyecciones de cambio en las temperaturas minimas para la Comunidad
Valenciana, bajo los escenarios A2, A1B, B1 y E1.
Fuente: AEMET35.
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34 AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espana. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucion del cambio climdtico por comunidades autdnomas en Espana.
35 AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espana. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucién del cambio climdtico por comunidades autdnomas en Espaia.
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Conforme muestran los gréficos anteriores, las tfemperaturas mdéximas y minimas en la
Comunidad Valenciana aumentarian en valores entre 1y 2°C para mediados del siglo
XXl, y entre 1 y 4°C para finales del mismo, variando en funcién del escenario de

emisiones de GEl considerado.

Respecto a las precipitaciones, las proyecciones para la Comunidad Valenciana
realizadas por AEMET apuntan a disminuciones en el volumen anual de hasta el 5% en

torno al ano 2050, y de hasta el 15% para finales del siglo XXI.

La siguiente figura muestra las proyecciones de variacion en la precipitacion, en la
Comunidad Valenciana a lo largo del siglo XXI.
Figura 7: Proyecciones de variaciéon porcentual de la precipitacion media anual para la

Comunidad Valenciana, bajo los escenarios A2, A1B, B1 y E1.
Fuente: AEMET3S.
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Las proyecciones de variacidén para las olas de calor sefalan que el nUmero de dias
de ola de calor al ano aumentaria en un valor comprendido entre 5 y 10 para
mediados del siglo XXI, y entre 5y 40 para finales del mismo, presentdndose diferentes
incrementos dentro de estos rangos en funcién del escenario considerado, conforme

se pueden observar en la siguiente figura.

3¢ AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espana. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucién del cambio climdtico por comunidades autdnomas en Espaia.
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Figura 8: Proyecciones de cambio en la duracién de las olas de calor para la Comunidad
Valenciana, bajo los escenarios A2, A1B, B1 y E1.
Fuente: AEMET?.
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Para el nimero de dias de helada en la Comunidad Valenciana, las proyecciones
apuntan a una clara disminucién, de 5-10 dias al ano para mediados del siglo XXI, y de
entre 5y algo mds de 10 dias al ano para finales del mismo siglo, tal como se puede

observar en el siguiente grdfico.

Figura 9: Proyecciones de cambio en el nUmero de dias de helada al ano para la Comunidad
Valenciana, bajo los escenarios A2, A1B, B1 y E1
Fuente: AEMET3S,
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37 AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espana. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucion del cambio climdtico por comunidades autdnomas en Espana.
38 AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espana. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucién del cambio climdtico por comunidades autdnomas en Espaia.
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Respecto a las precipitaciones intensas, las proyecciones apuntan a una variabilidad
interanual del £10%, pero sin cambios en la tendencia de la media anual, como se

puede comprobar en la siguiente figura.

Figura 10: Proyecciones de cambio en las precipitaciones intensas para la Comunidad
Valenciana, bajo los escenarios A2, A1B, B1 y E1.
Fuente: AEMET?’.
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En cuanto a la elevacion del nivel del mar, las proyecciones bajo los distintos

escenarios contemplados son las siguientes.

Tabla 13: Proyecciones de elevacion del nivel mar.
FUENTE: IPCC40,

Elevacion del nivel del mar (en m para el periodo 2090-2099, en comparacion con
el nivel de 1980-99)

Bl 0.18-0.38
AlB 0.20-0.43
A2 0.23-0.51

En resumen, los principales cambios que podrian esperarse para la Comunidad
Valenciana, son un incremento de las temperaturas mdximas y minimas de 1°C-2°C

para mediados del siglo XXI, y de entre 1 y 4°C para finales, variando en funcién del

3% AEMET. Generacion de escenarios climdticos regionalizados para Espaia. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucidon del cambio climdtico por comunidades autbnomas en Espaia.
40 |IPCC. Climate Change 2007: Synthesis Report. 2007.
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escenario de emisiones de GEl considerado, asi como una reduccidén de hasta un 5% a
mediados de siglo y en algo mds del 15% a finales del mismo, con respecto a la

cuantia de las precipitaciones.

En cuanto a las olas de calor, éstas se prolongarian en un nimero de dias que oscilaria
enfre 5 y 10 para mediados de siglo, y enfre 5 y 40 hacia el ano 2100. Las lluvias
intensas tendrian una gran variabilidad interanual (de hasta £ 10%), sin una clara

tendencia a aumentar o disminuir.

El nivel del mar, por Ultimo, podria situarse 0,51 metros por encima del actual a finales
del siglo XXI.

4.3. Proyecciones climaticas en Cataluna

Para conocer las posibles variaciones del clima en las dreas atravesadas por la linea
Alicante-Barcelona en Cataluna, se analizan los resultados obtenidos para esta
comunidad auténoma por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) 41, Ademds,
también se tienen en cuenta las Proyecciones climdaticas para Cataluna42, elaboradas

por la Agencia Catalana de I'Aigua.

De acuerdo a las proyecciones de AEMET, las temperaturas mdximas y minimas en
Cataluna aumentarian en valores entre 1y 2°C para mediados del siglo XXI, y entre 1y

4°C para finales del mismo, variando en funcidn del escenario de emisiones de GEl.

A contfinuacién se presentan las proyecciones de temperatura para Cataluia

regionalizadas realizadas por AEMET.

41 AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espaia. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucion del cambio climdtico por comunidades autdnomas en Espana.
42 Agéncia Catalana de I' Aigua. Proyecciones climdticas para Cataluia. 2009.
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Figura 11: Proyecciones de cambio en las temperaturas maximas para Cataluiia, bajo los
escenarios A2, A1B, B1y E1.
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Fuente: AEMET43.

Figura 12: Proyecciones de cambio en las temperaturas minimas para Cataluna, bajo los
escenarios A2, A1B, B1 y E1.
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de aproximadamente un 10% para finales del siglo XXI.

Fuente: AEMET44,

Respecto a las precipitaciones, las proyecciones para Cataluna realizadas por la

AEMET senalan disminuciones de alrededor de un 5% en el medio plazo (hacia 2050), y

43 AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espana. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucién del cambio climdtico por comunidades autdnomas en Espana.
44 AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espaia. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucién del cambio climdtico por comunidades autdnomas en Espaia.
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Figura 13: Proyecciones de variacion porcentual de la precipitaciéon media anual para
Cataluia, bajo los escenarios A2, A1B, B1 y E1.
Fuente: AEMET45,
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En cuanto a las olas de calor, las proyecciones de variaciéon de duracién de las mismas
en los diferentes escenarios serian muy similares a las de la Comunidad Valenciana, es
decir, el nUmero de dias de ola de calor al afio aumentaria en un valor comprendido

entre 5y 10 para mediados del siglo XXI, y entre 5y 40 para finales del mismo.

45 AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espana. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucién del cambio climdtico por comunidades autdnomas en Espaia.
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Figura 14: Proyecciones de cambio en la duracion de las olas de calor para Cataluna, bajo los
escenarios A2, A1B, B1y E1.
Fuente: AEMET4¢,
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Ademds de los cambios anteriores, el nUmero de dias de heladas al ano muestra una
tendencia a la disminucién a lo largo del siglo XXI, reduciéndose en torno a 10-15 dias
al aio para el ano 2050, y en un valor comprendido entre 10 y algo mds de 20 dias al

ano para el ano 2100. En la siguiente figura se puede observar dicha tendencia.

46 AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espana. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucién del cambio climdtico por comunidades autdnomas en Espaia.
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Figura 15: Proyecciones de cambio en el nomero de dias de helada al ano para Cataluia, bajo
los escenarios A2, A1B, B1 y E1.
Fuente: AEMET#.
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Respecto a las precipitaciones intfensas, las proyecciones apuntan a una tendencia a
mantenerse mds o menos constantes en valores medios interanuales, pero con una

variabilidad interanual de un £5% de un ano para oftro.

47 AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espana. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucién del cambio climdtico por comunidades autdnomas en Espaia.
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Figura 16: Proyecciones de cambio en las precipitaciones intensas para Cataluia, bajo los
escenarios A2, A1B, B1y E1.
Fuente: AEMET48.
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Por otra parte, las Proyecciones climdaticas para Cataluna de la Agéncia Catalana de

I'Aigua indican las siguientes variaciones para el conjunto de la Comunidad

Autonoma.

Tabla 14: Proyecciones climdticas para el conjunto de Cataluiia.
Fuente: Agencia Catalana de I' Aigua#’.

PERIODO 2011-2040 2071-2100

VARIABLE ESCENARIO A2 ESCENARIO B2 ESCENARIO A2 ESCENARIO B2

Temperatura media
anual (incremento 1,4+0,6
en °C
Temperatura maxima
anual (incremento 1.5+0,6 1.520,6 4,7+0,8 3.1+£1,0
en °C
Temperatura minima
anual (incremento 1,4+0,5 1,410,5 4,2+0,7 2,8+0,8
en °C)

Precipitacién media
anual (%) 08 -5£5 -12410 846

1,440,6 4,4+0,8 2,9%+1,0

48 AEMET. Generacion de escenarios climdticos regionalizados para Espaia. 2009.
AEMET. Grdficos de evolucidon del cambio climdtico por comunidades autbnomas en Espaia.
49 Agéncia Catalana de I’ Aigua. Proyecciones climdticas para Cataluia. 2009.
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Ademds de las mostradas en la tabla anterior, la Agéncia Catalana de I'Aigua
también ha realizado proyecciones de incremento de temperaturas mdximas
estacionales para diferentes zonas de Cataluna (la zona costera entre ellas, por la que
discurre el tfrazado de la linea objeto de estudio) en el Ultimo periodo del siglo XXI, bajo
el escenario de emisiones de GEI mds pesimista, el A2. Las proyecciones para la zona

costeras son las que se muestran a continuacion.

Tabla 15: Proyecciones de aumento de temperaturas maximas estacionales para la zona de
costa de Cataluiia en el periodo 2081-2100.
Fuente: Agéncia Catalana de I' Aigua®°,

Invierno Primavera Verano m

2,5-3,5°C 3,0-4,0 °C 5,0-6,5°C 3,5-5,0 °C

Las proyecciones de variacion de la precipitaciéon estacional, bajo el mismo escenario

y para estas mismas zonas de Cataluia en el mismo periodo serian las siguientes.

Tabla 14: Proyecciones de variacién de la precipitacion estacional para la zona de costa de
Cataluna el periodo 2081-2100.
Fuente: Agencia Catalana de I' Aigua®!.

Invierno Primavera Verano m

Entre -10% y 0% Entre -10% y 0% Entre -40% y -20% Entre -15% vy -5%

Para las precipitaciones intensas, la Agéencia Catalana de I'Aigua apunta a la
posibilidad de un ligero aumento de Ias mismas durante la parte final del verano para

finales del siglo XXI.

A la vista de las proyecciones climdticas mostradas, cabe esperarse en Cataluna un
incremento de las temperaturas mdximas y minimas de 1°C-2°C para mediados del
siglo XXI, y de entre 1 y 4°C para finales, variando en funcién del escenario de
emisiones de GEl considerado. Las precipitaciones, por otra parte, podrian reducirse

hasta en un 5% a mediados de siglo y en torno a un 10% a finales del mismo.

En cuanto a las olas de calor, éstas se prolongarian en un nimero de dias que oscilaria

enfre 5 y 10 para mediados de siglo, y enfre 5 y 40 hacia el ano 2100. Las lluvias

%0 Agéncia Catalana de I’ Aigua. Proyecciones climaticas para Cataluna. 2009.
51 Agéncia Catalana de I' Aigua. Proyecciones climdticas para Cataluia. 2009.
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intensas tendrian una variabilidad interanual de hasta + 5%, sin una clara tendencia a

aumentar o disminuir.

Por Ultimo, las variaciones proyectadas en el nivel del mar serian las mismas que para

la Comunidad Valenciana.

4.4. Sintesis de proyecciones climdticas para Cataluia y la Comunidad

Valenciana
A continuacién se presenta una tabla en la que se resumen los resultados de las

proyecciones climdaticas para las dos comunidades autdénomas.

Tabla 17: Proyecciones climaticas para Cataluia y la Comunidad Valenciana.
Fuente: AEMET52 y Agencia Catalana de I' Aiguass.

_ Comunidad ~ Comunidad
Cataluna . Cataluna .
Valenciana Valenciana

Aumento de

temperaturas 1-2°C 1-4°C
mAaximas
Aumento de
temperaturas 1-2°C 1->3°C
minimas
Variacion de
precipitacion -5% -10% -15%
Aumento de dias al
ano de olas de 5-10 dias 5-40 dias
calor
Sin tendencia Sin tendencia
clara a clara a
aumentar ni aumentar ni
d|sm|n}J,|r, Sin tendencia clara d|sr.n|n_u,|r, Sin tendencia clara
., variacion ; variacion ;
Variacion en . a aumentar ni . a aumentar ni
recipitaciones interanual disminuir, variaciéon interanual disminuir, variacion
precip hasta del £5%, . ! hasta del £5%, . ’
intensas - interanual hasta del - inferanual hasta del
posibilidad de posibilidad de
. +10% . +10%
un ligero un ligero
aumento aumento
hacia el final hacia el final
del verano. del verano.

52 AEMET. Generacion de escenarios climaticos regionalizados para Espaia. 2009.

AEMET. Grdficos de evolucion del cambio climdtico por comunidades auténomas en Espana.

53 Agéncia Catalana de I' Aigua. Proyecciones climdaticas para Cataluia. 2009.



Ademds de lo anterior, se presenta un mapa con proyecciones de la velocidad del
viento para toda la Peninsula lbérica, para poder valorar cémo podria variar en el

futuro.

Figura 17: Proyecciones de la desviacion tipica del cambio relativo de la velocidad del viento
en el escenario A2 para el periodo 2071-2100.
Fuente: AEMET>4.
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54 AEMET. Generacion de escenarios de cambio climdatico regionalizados para Espaia. 2009.
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Como se puede comprobar, las proyecciones apuntan a que la velocidad del viento
aumentaria en un 5-10% en los meses de febrero, marzo, junio, julio, agosto vy

septiembre en las zonas costeras del Levante y Cataluna.

4.5. Andlisis de riesgos

Antes de entrar en la exposicidon de resultados del andlisis de riesgos y vulnerabilidades,
es necesario explicar que la notacidén que se empleard de ahora en adelante para

mostrar los resultados es la siguiente:

T: hace referencia al aumento de la temperatura

e EE: hace referencia a los eventos meteorolégicos extremos
e 0:serefiere ala actualidad

e 1:serefiere al corto plazo (2015-39)

e 2:serefiere al medio plazo (2040-69)

o 3:serefiere al largo plazo (2070-99)

De este modo, por ejemplo, T1 indicaria que el riesgo o vulnerabilidad de que se trate

es el asociado al aumento de la temperatura en el corfo plazo.

La linea Alicante-Barcelona podria ser vulnerable a los impactos del cambio climdtico
de diferentes formas. Las consecuencias potenciales del mismo y sus valoraciones se

presentan en las tablas a continuacién.
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Tabla 18: Consecuencias posibles del cambio climatico para la linea Alicante-Barcelona.
Fuente: elaboracién propia a partir de Baker, C., 35 y de informacion aportada por Renfe.
(D=despreciable, Min=minima, Men=Menor, S=significativa, I=simportante, Gr=grave, MG=muy grave).

IMPORTANCIA DE CONSECUENCIAS

'“.”p‘i"?'° Rles.go Consecuencia directa derivada Actualidad AL 2 Justificacion
climatico asociado -69 | -99

Mayor consumo de energia por empleo de aire acondicionado

Mayor
probabilidad La formacion mds frecuente
de generary Molestias a los viajeros, refrasos e interrupciones de garrotes en railes por un
sufririncendios incremento en las
Incremento de forestales o . ) temperaturas méximgs podria
e e Menores rendimientos de.equos y mq’rores . Min Men S | suponer una ol’reroaon_ _
Mayor riesgo de accidentes por agotamiento de los importante para el servicio de
conductores la linea, siendo las demds
Olas de calor Dgteripro més acelerado de los elementos de consecu.elncios de menor
climatizacion de los frenes repercusion.

Dilataciones, derretimientos y "garrotes" en railes
Mayores problemas de ventilacion de tuneles

55 Baker, C. Climate change and the railways. 2010.
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Eventos
extremos

Precipitaciones
intensas

Fuertes vientos

IMPORTANCIA DE CONSECUENCIAS

"T"°9°.*° Rles-go Consecuencia directa derivada Actualidad AU | A A4 Justificacién
climdtico asociado -39 | -69 | -99

Reduccién del limite de velocidad

Molestias a los viajeros, retrasos e interrupciones
Danos materiales en infraestructuras y frenes por
inundaciones y grandes avenidas
Deslizamientos y corrimientos de tierras de faludes y
terraplenes

Colapso de sistemas de drenaje en estaciones u
otras infraestructuras

Corrimientos de tierras en bocas de tineles
Necesidad de reduccidén de velocidad, con los
consiguientes retrasos

Caida de drboles y vegetacion sobre las vias
Mayor pérdida de contacto entre pantdgrafo y
catenaria

Men S | Gr

Posibilidad de derribo de catenaria

46

Algunas de estas
consecuencias se sufren en la
actualidad, como la
necesidad de reduccioén de
velocidad de los trenes debido
a los fuertes vientos en la zona
de la desembocadura del
Ebro.

En todos los casos se trataria
de consecuencias que se
presentarian en momentos
puntuales, pero con mayores
implicaciones que las del
aumento de la temperatura,
puesto que impedirian que el
servicio se prestase con
normalidad, pudiendo llegar a
provocar cortes en el mismo,
dando lugar a quejas por
parte de los clientes y
requiriendo gastos de
reparacion. Ademds, debe
considerarse la posibilidad de
danos fisicos causados por
eventos extremos.



Respecto a las consecuencias presentadas en la tabla anterior, hay que indicar que
algunas de ellas se presentan en la actualidad, como los retrasos debidos a
precipitaciones intensas. Muchas de las consecuencias afectarian no sélo a Renfe,
operadora del servicio de transporte ferroviario, sino también a ADIF, a cargo del

mantenimiento de las infraestructuras ferroviarias.

Ademds, las heladas, nevadas y olas de frio, que serian cada vez menos frecuentes,
de acuerdo a las proyecciones, pueden provocar congelaciones en los sistemas de
rodadura y dérganos de freno, aceleracion del deterioro de los elementos de
climatizacion, dificultad de utilizacion de los cambiadores de ancho, asi como retrasos

o interrupciones del servicio.

Hay que indicar que no se han detectado repercusiones del aumento del nivel del mar

ni de la disminucion de las precipitaciones para esta linea de transporte ferroviario.

Por Ultimo, se debe apuntar que determinados usos del suelo podrian dificultar la
retencidn del agua de precipitaciéon por parte del terreno, lo que influiia en la
formacién de grandes avenidas en caso de precipitaciones torrenciales, agravando
las consecuencias de las mismas para el transporte ferroviario en la linea Alicante-

Barcelona.

Las probabilidades de ocurrencia de los impactos climdaticos en los diferentes periodos

del siglo XXI se presentan a continuacion.

Tabla 19: Probabilidades de los impactos climaticos sobre la linea Alicante-Barcelona.
Fuente: elaboracién propia con base en datos de AEMET* y de la Agéncia Catalana de
I’ Aigua®’.

Probabilidad

Actualidad Poco probable Valoracién realizada en base a las

:;iézzsmento 2015-39 Probable proyecciones de temperatura y olas de calor a
2040-69 Bastante probable lo largo del siglo XXl para Cataluna y la
femperatura Comunidad Valenciana
2070-99 Muy probable :
Actualidad Probable Valoracién realizada en base a la ocurrencia
Eventos 2015-39 Probable actual de dichos eventos, en las proyecciones

2040-69 Bastante probable = de precipitaciones intensas para Cataluna y la
Comunidad Valenciana, y en las proyecciones
2070-99 Bastante probable de viento para la Espafia

extremos

56 AEMET. Generacion de escenarios de cambio climdatico regionalizados para Espana. 2009.
57 Agéncia Catalana de I' Aigua. Proyecciones climdaticas para Cataluia. 2009.
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Conforme a la metodologia seguida, conocidas las consecuencias de los impactos
climdaticos y las probabilidades de los mismos, se determina el riesgo asociado a cada

impacto climdtico. Los riesgos resultantes son los que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 20: Riesgos de los impactos climaticos en la linea Alicante-Barcelona.
Fuente: elaboracién propia.

(T=temperatura media, P=precipitacién media anual, EE=eventos extremos, NM=nivel del mar,
O=actualidad, 1=2015-39, 2=2040-69, 3=2070-99).

probable
e I
EEO; T1 EE1
-
- s

Como se puede comprobar, los riesgos asociados a los eventos extremos comenzarian
en un nivel bajo (nivel 2) en la actualidad y terminarian en un valor alto (nivel 4) en el
Ultimo periodo del siglo XXI, siendo necesaria la evaluacién de posibles acciones al
respecto. Estos altos niveles de riesgo se deberian a su alta probabilidad de ocurrencia

y a los efectos de los mismos sobre la prestacién del servicio con normalidad.

Con respecto a los riesgos asociados al aumento de la temperatura, éstos se situarian
en un nivel muy bajo en la actualidad (nivel 1) y terminarian en un nivel alto (nivel 4),
siendo necesario también evaluar acciones al respecto. Los valores de riesgo en este
caso se deberian fundamentalmente a la posibilidad de formacién de garrotes en los

railes con el aumento de las temperaturas méximas.

4.6. Andlisis de vulnerabilidad

Para analizar la vulnerabilidad de la linea Alicante-Barcelona es necesario valorar su
capacidad de adaptacion a los impactos del cambio climdtico que se puedan
presentar. La siguiente tabla muestra la valoracién de la capacidad de adaptacién

del servicio de transporte ferroviario enfre ambas ciudades.
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Tabla 21: Valoracion de la capacidad de adaptacion en la linea Alicante-Barcelona.
Fuente: elaboracién propia a partir de informacién proporcionada por Renfe.

Planificacion
gubernamental
y empresarial

Recursos
econdémicos

Infraestructuras

sExisten politicas,
esténdares,
regulacion, legislaciéon
o direcftrices de
prevencion de los
riesgos derivados del
cambio climdtico, ya
sea fruto de la
planificacién publica,
0 como iniciativa
estratégica propia de
la empresa?

sSe dispone de
suficientes recursos
econdmicos o fuentes
de financiacién para
hacer frente a los
riesgos detectados?
2Es posible explotar
oportunidades de
mercado derivadas
de la adaptacién?e

3Se dispone de las
infraestructuras
necesarias y
suficientes para hacer
frente a los riesgos
identificados?

Renfe cuenta con estdndares de
climatizacién adaptados al amplio
rango de femperaturas que existe en
la geografia espanola. Al mismo
fiempo, fodos los anos se lleva a
cabo el PAPIF, en coordinacién con
las comunidades auténomas, para
prevenir los incendios forestales en
verano.

Por otra parte, en situaciones de
eventos extremos, se llevan a cabo
algunas prdcticas para garantizar la
seguridad del servicio y minimizar los
posibles danos, tales como trasbordos
de pasajeros o reducciones del limite
de velocidad.

En cuanto a las infraestructuras
ferroviarias, ADIF lleva a cabo su
mantenimiento de modo peridédico y
planificado.

Alta

La adaptacién a los impactos
climdticos detectados no requiere de
procedimientos o modificaciones en
la maquinaria diferentes a los que se
llevan a cabo en la actualidad en
situaciones de eventos extremos. Por
otra parte, Renfe lleva a cabo la
renovacion periddica de trenes y
Alta equipos, mientras que ADIF estd a
cargo del mantenimiento de las
infraestructuras ferroviarias, lo cual
implica que existe la capacidad
econdmica suficiente para llevar a
cabo las inversiones que
eventualmente pudiesen ser
necesarias para hacer frente a
impactos climdticos puntuales.

ADIF lleva a cabo el mantenimiento
periddico y las mejoras pertinentes en
la infraestructura ferroviaria. Sin
embargo, las estaciones de Salou y
Alicante han sufrido grandes
avenidas de agua.
Respecto alos trenes, Renfe lleva a
cabo la renovacién periédica de los
mismos, asi como la modificacién de
maquinaria cuando las
circunstancias meteorolégicas lo
aconsejan (cambio de posicion de
los convertidores eléctricos en olas de
frio).

Media
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sLa organizacién

dispone de
informacion sobre
riesgos y/o
oportunidades ligados Muchos de los impactos potenciales
al cambio climdtico? del cambio climdtico sobre esta linea
sExisten precedentes se sufren en la actualidad, como por
de actuaciony ejemplo, las precipitaciones intensas
metodologias al y los fuertes vientos, llevéndose a
respecto? 3Existen cabo diversas acciones para
nz programas de minimizar dafos posibles (reduccidn

Informacion y ) L .

conocimiento entrenamiento al Alta del limite de velomdgd de los trenes,
respecto? 3Se trasbordos de pasajeros, etc.). Esta
dispone de situacién ha motivado que los
informacion de responsables de esta linea hayan
estudios de caso? adquirido un alto nivel de
3Cudl es el grado de conocimiento de cémo el clima
conocimiento e puede impactar en su servicio y
implicacién por parte cémo actuar al respecto.

de la plantilla, los
clientes y las
comunidades del
entorno?

En base a la informacién mostrada en la tabla anterior, la capacidad de adaptacién
resulta valorada como alta (CA3) para el servicio de transporte ferroviario entre
Alicante y Barcelona. Partiendo de esta valoracién de la capacidad de adaptacién y
de los valores de riesgo de cada impacto, se estima la vulnerabilidad actual y futura a

los impactos climdaticos en esta linea, que se muestra en el siguiente grdfico.
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Grdfico 1: Vulnerabilidad de la linea Alicante-Barcelona a los impactos climaticos.

Fuente: elaboracién propia.
(T=temperatura media, P=precipitacién media anual, EE=eventos extremos, NM=nivel del mar,

O=actualidad, 1=2015-39, 2=2040-69, 3=2070-99).
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El grafico anterior muestra los resultados globales del andlisis realizado, cruzando la
valoracién del riesgo (entre 0 y 100, de menor a mayor riesgo) y la capacidad de

adaptacién (de 1 a 7, de mayor a menor capacidad de adaptacion).

La mayor de las vulnerabilidades seria la correspondiente a los eventos exiremos. Esta
empezaria en un nivel muy bajo (nivel 1) en la actuadlidad, terminando en un nivel
medio (nivel 3) en el Ultimo periodo del siglo XXI estudiado. Hay que apuntar que no se
alcanzaria un nivel de vulnerabilidad mayor gracias a la existencia de servicios de
mantenimiento de infraestructura ferroviaria, que contribuirian a facilitar la prestacién

normal del servicio en caso de afecciones por eventos extiremos.

La vulnerabilidad al aumento de la temperatura se situaria en la actualidad en un nivel

muy bajo (nivel 1), y terminaria en un nivel de vulnerabilidad medio (nivel 3), aunque
casi bajo, a finales del siglo XXI.
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5.Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Como se ha ido detallando en los apartados anteriores, el cambio climdtico puede
producir un cierto cambio en la distribucién de los modos de transporte en Europa,
impactando sobre la actividad de Renfe. Consciente de ello, este grupo empresarial
ha llevado a cabo andlisis para comprender mejor dichos impactos e identificar

acciones para minimizarlos y aprovechar las oportunidades que se puedan presentar.

Los riesgos fisicos son la principal fuente de preocupacion para el transporte ferroviario,
debido a posibles accidentes o disrupciones del servicio, teniendo en cuenta ademas

que Espana y el Sur de Europa serdn las zonas mds afectadas.

La capacidad de adaptacién es importante, debido al grado de conocimiento vy
preparacién, aunque la flexibilidad operativa, por la naturaleza del negocio estd

limitada.

Debido a las implicaciones sociales y al cardcter estratégico del sector, la adaptacion
autbnoma no es una opcién. Existen muchas ventajas para optar por una decision

planificada y basada en un seguimiento continuo de informacién.

En cuanto al andlisis de vulnerabilidad llevado a cabo sobre la linea Alicante-
Barcelona, hay que destacar que su nivel de vulnerabilidad a los eventos exiremos y
al aumento de la temperatura llegaria a un nivel medio en el Ultimo periodo del siglo
XXI, lo que se deberia a las repercusiones que tendrian las precipitaciones torrenciales
y los fuertes vientos sobre la prestacion del servicio, asi como a la posible formacién de

garrotes en railes causada por el aumento de las temperaturas mdximas.

Se debe senalar que no se han detectado implicaciones del aumento del nivel del
mar ni de la reducciéon de las precipitaciones para la operacion de la linea Alicante-

Barcelona.
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Recomendaciones

Siendo ésta la situacion de Renfe, las recomendaciones para este grupo empresarial
estarian orientadas a la profundizacion de los andlisis de riesgos, oportunidades y
vulnerabilidades llevados a cabo, y al desarrollo y la aplicaciéon de una estrategia de
adaptacién al cambio climdtico, en cooperacién con los gestores de infraestructuras

ferroviarias.

Como se muestra en la figura siguiente, la profundizacién de los andlisis de riesgos y
vulnerabilidades permitird un mayor conocimiento de cédmo el cambio climdtico

podria afectar al grupo empresarial.

Para hacer frente a los posibles riesgos asociados al cambio climdtico, se recomienda
identificar posibles opciones de adaptacion en colaboraciéon con los organismos a
cargo de la gestion de infraestructuras ferroviarias. De entre estas opciones de
adaptacién, se llevard a cabo una seleccidon para su posterior implementacién en
base a los criterios que sean de mayor importancia para el grupo empresarial. Estos
criterios pueden ser, por ejemplo los costes, los beneficios esperados, la existencia de
sinergias o la compensacion de efectos entre las diferentes medidas planteadas. Con
las medidas seleccionadas, se elaborard una estrategia de adaptacion del grupo
empresarial, con un plan de accidén que incluya una hoja de ruta para su

implementacion.

Se aconseja ademds monitorizar y evaluar los costes y resultados de la estrategia de
adaptacién. Para ello, es necesario definir una linea de base y unos indicadores de
adaptacién, cuya supervision permitird determinar la necesidad de modificaciéon del
plan de adaptacion para el siguiente ano, si los resultados obtenidos no son los

esperados.

Es fundamental la concienciaciéon dentro del grupo empresarial sobre los riesgos
asociados al cambio climdtico, asi como dar a conocer los resultados de la estrategia
de adaptacién. Esta prdctica puede ayudar a generar confianza entre los inversores all

mostrar cémo los riesgos del cambio climdtico son gestionados.

Ademds de lo anterior, se recomienda que la planificacién estratégica general del
grupo incluya la estrategia de adaptacion, coincidiendo su diseno en el mismo
momento y considerando las oportunidades ligadas a la adaptacién al cambio
climdtico. De este modo, es fdcil adecuar la estrategia de adaptacion de la empresa

a las necesidades, objetivos y presupuestos del grupo empresarial.
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Figura 18: Recomendaciones a Renfe (l): profundizacion de andlisis de riesgos, oportunidades y vulnerabilidad, y disefio e implementacién de estrategia
de adaptacion al cambio climdtico.
Fuente: adaptado de Guidelines on developing adaptation strategies®.
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58 Comisidon Europea. Guidelines on developing adaptation strategies. 2013.
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Aungue la mayor parte de las opciones de adaptacién al cambio climdtico en el

dmbito del transporte ferroviario recaerian sobre los gestores de infraestructuras, a

continuacién se presentan algunas opciones, Unicamente a modo ilustrativo, para

minimizar los impactos potenciales del cambio climatico sobre el transporte por tren:

Refuerzo de la coordinaciéon y la cooperacién entre los diferentes actores del
transporte ferroviaria, de cara a mejorar la actuacién ante impactos

climdticos.

Repaso exhaustivo de contingencias climdticas posibles, haciendo hincapié en
las que menor cobertura tengan en los procedimientos de actuacion en

emergencias.

Revision de normativas y recomendaciones de diseno de infraestructuras, para
hacerlas mds resistentes a las precipitaciones intensas, en especial en puentes,

viaductos y obras de fierras.

Vigilancia del comportamiento del sistema carril-traviesas-sujeciones en altas
temperaturas, y cambio del mismo por ofro mds resistente a altas temperaturas
en caso de que su comportamiento pueda suponer un peligro para la

seguridad ferroviaria.

Revisibn de capacidades de drenaje ante precipitaciones intensas, vy
construccion de nuevos sistemas de drenaje de mayor capacidad en caso de

que estos se muestren insuficientes.

Estudio de rutas alternativas en dreas en las que se presentan contingencias

climdticas con periodicidad.

Por ofra parte, en la guia “Integracion de la adaptacion al cambio climdético en la

estrategia empresarial. Guia metodoldégica para la evaluacién de los impactos y la

vulnerabilidad en el sector privado” se presentan orientaciones sobre mds opciones de

adaptacién para empresas del sector del transporte.

Respecto al andlisis sobre el caso piloto de la linea de servicio, las recomendaciones

estarian dirigidas hacia:
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Continuar implementando las acciones y prdcticas que se llevan a cabo en la
actualidad y que facilitan la adaptacion al cambio climatico, como, por
ejemplo, las modificaciones puntuales de maquinaria o la aplicacién de un

exigente estdndar de climatizacion.

Aplicar, de modo conjunto con los gestores de las infraestructuras ferroviarias,
las opciones de adaptacion indicadas anteriormente que se consideren mds

adecuadaos.

Monitorizar los costes y resultados de las prdcticas de adaptaciéon llevadas a

cabo, contrastdndolos con datos de la climatologia de cada ano.

Seguir investigando posibles opciones de adaptacion, en especial para evitar
las afecciones por eventos extremos. Andlizar los posibles costes de

implementarlas y los beneficios que se pueden obtener de las mismas.

Seleccionar las opciones de adaptacidon con mejor relaciéon coste-beneficio e
incorporarlas a la prestacién del servicio de transporte, monitorizando sus costes

y resultados reales.
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Anexo. Cuestionario empleado para el andlisis
de detalle.

A continuacién se presenta el cuestionario empleado para obtener informacién sobre

las afecciones climdaticas de la linea objeto de andilisis de detalle.

61



FORMULARIO PARA RECOPILACION DE DATOS
LINEA DE SERVICIO DE TRANSPORTE:

CUESTIONES RESPUESTAS ( POR FAVOR, COMPLETE LAS CELDAS CON LA INFORMACION

NECESARIA)
1. INFRAESTRUCTURA
A. INFORMACION GENERAL

1.1 Nombre de la linea de servicio: Alicante — Valencia — Barcelona
Tipo de linea: Tramo de via Unica entre Alicante y Bif. La Encina y enfre Bif. Calafat y
Tarragona
1.2 Datos de contacto del encargado de operacién de la Jefe de Operaciones Corredor Mediterréineo
linea: Benito Gascén Garcia
No:’bre' 96-3537337, 619119703
Tele on(?. bgascon@RENFE.es
Email:
1.3 Localidades que conecta la linea de servicio: Alicante-Barcelona

Localidades conectadas:
Provincias que atraviesa la linea:

Alicante-Barcelona
Alicante- Albacete-Valencia-Castellén de la Plana-Tarragona-
Barcelona

1.4 Descripcidn general de la linea:
Longitud de la linea de servicio:  521.9
Volumen de viagjeros o mercancias transportados al ano en la

linea en cuestion: 1 .800.000 viajeros datos del 2012.
Propietario de la infraestructura ferroviaria:  ministerio de Fomento

Responsable de administracién y mantenimiento de la

infraestructura ferroviaria: Adif

1.5 Fecha de comienzo de prestacién del servicio (ano): 1941



1.6 Indicar si la infraestructura estd sujeta a riesgos potenciales de
inundacion, deslizamientos, nevadas intensas u otros fendmenos. sPasa
la infraestructura por algin drea con las siguientes caracteristicas?
(Indicar cudles).

Linea de costa:

Zonas sujetas a inundaciones fluviales frecuentes:
Laderas pronunciadas de montana:

Zonas de vientos fuertes:

Zonas con frecuentes incendios forestales:

Zonas de montana o temporalmente sujetas a intensas nevadas:

1.7 Describa cualquier otro aspecto relacionado con el recorrido de la
linea que pueda contribuir al nivel de riesgo hidro-climdtico:

C. ASPECTOS CLIMATICOS

1.8 Temperaturas mensuales durante el ano en el lugar mds cdlido
atravesado por la linea:

1.9 Temperaturas mensuales durante el ano en el lugar mds frio
atravesado por la linea:

no

no

no

Si, zona de Vinards a Tarragona

No, pero relacionados con los vientos
no

Atraviesa la regién de Levante afectada por riesgo
climatoldgico de "gota fria” y episodios de nevadas
esporddicos en la zona de Villena a Xdativa.

Localizacién: Xdativa

Temperatura promedia anual __32__ °C

Mdximo __44__ °C en el mes de __julio y agosto__
Minimo ___0_ °Cenelmesde __eneroy febrero__

Localizacion: Villena

Temperatura promedia anual _28__ °C

Mdximo __38__ °Cenelmesde ___ julioy agosto
Minimo __ -4 °Cenelmesde___ eneroy febrero
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1.10 Precipitacién durante el ano en el lugar mds hUmedo en mm:

1.11 Precipitacién durante el aio en el lugar mds seco en mm:

1.12 Precipitacién mdaxima en periodos de tiempo cortos registrada en la
linea o en las cercanias del trazado:

(indiguense valores correspondientes a periodos de retorno cortos)

1.13 s Atfraviesa la linea mds dreas con precipitaciones elevadas en
periodos de tiempo cortos similares a la localizacién anterior?

1.14 En caso de que la respuesta sea afirmativa, scudles?

1.13 Velocidad mdxima del viento (metros por segundo) registrada en la
linea

1.14 Si existen climogramas de referencia para las localidades mds
humeda, mds seca, mds fria y mds cdlida atravesadas por la linea, con
informacion grdfica de los valores mensuales de temperatura y
precipitacién, por favor suministrar de forma anexa a este documento.

Localizacién:

Promedio anual _~ mm
Mdximo mm; en el mes de
Minimo mm; en el mes de

Localizacién:

Promedio anual _ mm
Mdximo mm; en el mes de
Minimo mm; en el mes de

Localizacién:

Mdxima en 24 horas: mm, con un periodo de retorno de
anos

Mdxima en 48 horas: mm, con un periodo de retorno de
anos

[ si

[ No

En los Ultimos afos se han producido episodios de lluvias cortas
sino alo largo de la linea si en las inmediaciones que por
arrastre han provocado incidencias en la misma por ejemplo
en la ciudad de Alicante y en la localidad de Saldu y Vilaseca
provincia de Tarragona

110 Km/h en la zona de la desembocadura del rio Ebro.
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1.15 Ubicacién geogrdfica de las estaciones meteorolégicas mds Localidad mds humeda:
cercanas a las localidades mds hUmeda, mds seca, mds cdlida y mdas

fria de la linea. Localidad mas seca:

5Quién es responsable de su gestion? sExiste informacién disponible en  -ocalidad mas fria:

larede Localidad mads cdlida:

2. PLANIFICACION A NIVEL DE LINEA FRENTE A EVENTOS METEOROLOGICOS Y RIESGOS DERIVADOS DEL CAMBIO CLIMATICO

2.1 Indigue si existe un Plan de Gestidon de Riesgos para la linea y los L]si
frenes que prestan servicio en ella (o un Plan de Emergencia y/o ] No
Evacuacién). En caso afirmativo, y en caso de que exista en formato
electrénico, anexar a este cuestionario.

2.2 Indique si el plan ha tenido en cuenta los riesgos climdaticos. C]si
[ No

2.3 En caso afirmativo, en los siguientes puntos, valore del 1 al 10 la
consideracion de los riesgos relacionados con los siguientes aspectos,
siendo 1 (nada) y 10 (totalmente):

(i) Lainterrupcion del servicio en un punto intermedio de la linea, o C]si

la imposibilidad de prestacion del servicio ] No Valoracién de 1 a 10: _10___
(i) La variacion de demanda del servicio C]si
[INo Valoracién de 1 a 10: _3__
(iii) El funcionamiento de locomotoras y de los diferentes equipos de [ Si
los trenes en general [INo Valoraciénde 1 a 10: _3__
2.4 Indique los componentes de las locomotoras y los equipos de los Frenos, convertidores eléctricos, resistencias, elementos de
trenes considerados bajo riesgos de impactos climdaticos: enganche y acoplamiento etc.
2.5 ¢Se han evaluado las implicaciones econdmicas del cambio No

climdtico sobre el servicio?
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2.6 Indicar las medidas especificas planificadas, y las acciones llevadas
a cabo, para reducir los riesgos identificados en el Plan de Gestion de
Riesgos:

2.7 En caso afirmativo, indicar actuaciones e inversiones previstas.

2.8 En caso negativo, indicar los motivos de no haberlo planificado, o
implementado, acciones de reduccion de riesgo:

2.9 En caso de que hasta el momento no se hayan considerado
aspectos climdaticos en la operacién y mantenimiento de la linea de
servicio hasta el momento, ses posible que se consideren a futuro?

3. IMPACTOS DE LA TEMPERATURA DEL AIRE (OLAS DE FRIO Y OLAS DE CALOR)

3.1 Indique si considera que la temperatura del aire puede tener un
efecto importante en las condiciones de demanda de uso y operacion
de la linea de servicio.

3.2 Valore los efectos derivados de la temperatura del 1 al 10
(considerando 1 como sin efecto y 10 como con gran efecto).

3.3 Describa los efectos perceptibles de la temperatura sobre la
demanda de uso y operacion de la linea de transporte, asi como sobre
los frenes, en relacién a incrementos o reducciones importantes valores
de pardmetros clave.

En el Plan Anual de Prevencidén de Incendios Forestales se
realizan las siguientes acciones:

1.Reuniones de coordinaciéon con ADIFy con las CCAA

2. Sondeos de inspeccién al material

3. Implantacién de dispositivo de deteccidn de presidn
residual a locomotoras

4. Revisién de frenes de mercancias por parte del Area de
Fabricacién-Mantenimiento

5. Implantacién de zapatas de compuesto

6. Revisiones por parte de Mercancias a sus trenes y
acompanamientos

En otros planes se llevan a cabo las siguientes acciones:
1. Reuniones semestrales de medidas anficiclo

Cada ano se redlizan las acciones del Plan Anual de
Prevencion de Incendios Forestales, entre otras.

1.
2.

X si
[1No

Valoracion de 1 a 10: __ 6_
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3.4 Suministrar informacién sobre situaciones de olas de frio y calor en las
que podria resultar afectada la demanda de uso y operaciéon de la
linea (ola de frio en una cierta localidad, por ejemplo).

3.5 Indique si considera que la formacién de hielo y/o la acumulacién
de nieve pueden tener un efecto importante en los trenes y/o en la
prestacion del servicio de la linea.

3.6 Valore los efectos derivados de la formacién de hielo y/o
acumulacién de nieve del 1 al 10 (considerando 1 como sin efectoy 10
como con gran efecto).

3.7 Describa los efectos perceptibles de la acumulacién de hielo y/o
acumulacién de nieve sobre los trenes y/o la prestacidn del servicio.

3.8 Suministrar informacion sobre los valores mdaximos de acumulacion de
hielo y/o acumulacién de nieve que hayan afectado el uso, la
operacioén y mantenimiento de los trenes.

3.9 En caso de disponer de informacién al respecto, suministrar
informacion de las repercusiones econdmicas de algin evento de
acumulacién de nieve y/o nieve.

3.10 3Se ha producido algun episodio especifico en el que una ola de
calor o frio haya afectado la demanda de uso o la prestaciéon de
servicio de la linea?

3.11 Si hay informacién disponible, suministrar datos sobre el evento,
indicando la fecha de ocurrencia.

Si.

Congelacién de los sistemas de rodadura, érganos de freno,
dificultas de utilizacion de los cambiadores de ancho si
existen.

Hasta 30 cm sobre el carril.

[1si
X No
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3.12 Describa la frecuencia actual de de ocurrencia de estos eventos,y  Evento 1: Nieve
su duracidn tipica. Indique si percibe que la frecuencia o duracion de - Frecuencia: anual
eventos estd aumentando, o cambiando de alguna forma. - Duracién: 2 6 3 dias

- sSe percibe que la frecuencia y/o duraciéon estd
aumentando o cambiando de alguna forma?2 No.
Evento 2: vientos e incendios (relacionados)
- Frecuencia: 2 6 3 veces ano
- Duracién: 2 ¢ 3 dias
- 3Se percibe que la frecuencia y/o duracién estd
aumentando o cambiando de alguna forma?

3.13 Indicar las posibles modificaciones de los trenes empleados en la Se ha procedido al cambio de material de frenes que los

linea para adaptarse a posibles alteraciones climaticas de este tipo. convertidores eléctricos no los lleven debajo para evitar su
afectacion por ejemplo de nieve

3.14 Describa las medidas previstas para mantener la prestaciéon del 1. Normalmente se suele cambiar el material, diesel por

servicio y la operacion de los frenes de un modo adecuado en caso de  eléctrico, se hacen transbordos por el framo afectado y muy

olas de calor, frio y nevadas intensas. esporddicamente se suspende el servicio

4. IMPACTOS DEL REGIMEN DE PRECIPITACION ANUAL, ESTACIONAL Y MENSUAL

4.1 Indigue si considera que los cambios en el régimen de precipitacion L]si
anual pueden tener un efecto importante en la demanda de servicioy [ No
operacioén de la linea

4.2 Valore los efectos derivados de la precipitacidon del 1 al 10 Valoraciénde 1 a 10: _3___

(considerando 1 como sin efecto y 10 como con gran efecto).

4.3 Describa los efectos perceptibles de la precipitacién sobre la Generalmente al ser situaciones imprevistas e incidentales, el
demanda de servicio (tfanto por un aumento, como por defecto). efecto inmediato sobre el vigjero es el descontento general.
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4.4Describa si la tendencia actual en el volumen de precipitacion Evento 1:

(anual, estacional y mensual) en algunas localidades conectadas por la - Localidad:
linea de servicio se estd reduciendo o aumentando, o cambiando de - Frecuencia:
alguna forma. - Duracién

- sSe percibe que la frecuencia y/o duraciéon estd

aumentando o cambiando de alguna forma?
Evento 2:

- Localidad:

- Frecuencia:

- Duracién

- sSe percibe que la frecuencia y/o duraciéon estd
aumentando o cambiando de alguna forma?

4.5 Describa las medidas previstas para gestionar posibles riesgos 1.

derivados. 2.

5. FENOMENOS CLIMATICOS EXTREMOS: LLUVIAS EXTREMAS
5.1 Indigue si considera que el fendmeno puede tener un efecto X si
importante en la prestacién del servicio (considerando que las lluvias ] No

extremas pueden ser causa de inundaciones, grandes avenidas de
agua y corrimientos de tierras, afectando, entre otros, a las
infraestructuras ferroviarias).

5.2 Valore los efectos derivados del fendmeno del 1 al 10 (considerando  Valoracidn de 1 a 10: _8_
1 como sin efecto y 10 como con gran efecto).

5.3 Describir los efectos perceptibles en la prestacion del servicio. Refrasos importantes y muy esporadicamente suspension del
servicio

5.4 3Se han producido episodios de lluvias extremas que hayan X si

afectado a la prestacion del servicio? ] No

5.5 Suministrar informacion sobre algun episodio especifico Avenida de agua en la estacion de Alicante y de Salou

particularmente impactante:
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5.6 En caso de disponer de informaciéon al respecto, suministrar
informacion de las repercusiones econdmicas de algun episodio
concreto de lluvias extremas.

5.7 Describa la frecuencia actual de de ocurrencia de estos eventos, y
su duracidn tipica. Indique si percibe que la frecuencia o duracidn de
estos eventos estd aumentando, o cambiando de alguna forma.

5.8 Indicar posibles modificaciones a implementar en la prestacién del
servicio o en los trenes para adaptarse a posibles alteraciones en la
severidad o frecuencia de estos eventos.

5.9 Describa las medidas previstas para gestionar posibles riesgos
derivados.

Evento 1:

- Localidad:

- Frecuencia:

- Duracién

- 3Se percibe que la frecuencia y/o duracién estd
aumentando o cambiando de alguna forma?

Evento 2:

- lLocalidad:

- Frecuencia:

- Duracién

- sSe percibe que la frecuencia y/o duraciéon estd
aumentando o cambiando de alguna forma?

6. INFORMACION ADICIONAL EN RELACION A OTROS IMPACTOS

6.1 En caso de que se encuentre disponible, ahada informacién
adicional sobre otros aspectos que considere relevantes en relacion al
efecto del cambio climdatico sobre el uso y operaciéon de la linea.

6.2 En caso de existir, scdmo afectan las variaciones estacionales del
uso de la linea?
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6.3 3Han tenido en alguin momento problemas de prestacién del servicio
por variaciones de uso debidas a causas de indole climdatica?

6.4 En caso afirmativo, suministrar informacion sobre los eventos
ocurridos.

6.5 En caso de existir, scdmo afectan los fuertes vientos al suministro de
electricidad a la locomotora y a la prestaciéon del servicio?

6.6 ;Han tenido en algun momento problemas de prestacién del servicio
o de fallos de suministro eléctrico debidos a fuertes vientos?

6.7 En caso afirmativo, suministrar informacion sobre los eventos
ocurridos.

6.8 ; Afectan los cambios de temperatura en olas de calor y frio a
diferentes aspectos del funcionamiento de la locomotora y el tren
(rendimiento de motores, consumo energético de climatizacién...)?

6.9 En caso afirmativo, explicar brevemente las afecciones.

X si
L1 No

Existe un desplazamiento en el calendario de eventos, lo que
se producia en Septiembre u octubre, ahora ocurre en febrero
O marzo.

En algunos casos se interrumpe el suministro y se implantan
limitaciones de velocidad entre 60 y 80 km/h.

X si
[]No

Zona sierre recurrente: el framo entre Hospitales del Infant a
Cambrils, por el término de Montroig del Campo, con all
menos 4 incendios en los Ultimos dos anos.

X si
[1No

Principalmente a los elementos de climatizacién del tren.
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