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1. Sobre nosotros

La ATM es un consorcio intergubernamental creado para coordinar el transporte publico, F°”2:’t:‘a';o:jqo”ip°
gue consiste en:

“Za AMTU

" Agrupacié de Municipis

T amb Transport Urba

A Generalitat
0
51% m de Catalunya

Poblacién de la ciudad principal: 1.609.550
Poblacion de la zona PTA: 5.712.503

346 municipios

PT Demanda 2018: 1.025,27 Mpass

Ambito territorial
7.726 km?2
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2. Movilidad y gases de efecto invernadero

En la RMB, el consumo de energia se ha reducido en un 2,03% anual entre 2006 y 2012. Por lo tanto, la disminucion del
consumototal de energiafue del 12,21%, lejos de la meta establecida para ese periodo, que fue una disminucion del 26%.

¢Peroqué ha pasado desde 2012? Evoluciéon de la movilidad (2006- 2018)
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Esto tiene un impacto directo en el consumo de energia y en las
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Para lograr esos objetivos es necesario extender la movilidad
de la descarbonizacion a la region
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3. Enfrentar el cambio climatico

* Reducirlas emisiones

Promover un cambio modal hacia medios mas eficientes

Promover una movilidad eficiente y menos contaminante

Fomentar la movilidad eléctrica

Concienciar a las personas sobre el compromiso de la descarbonizacion

* Planificar el futuro

* Traerlos objetivos del CC en nuevos documentos

Cambiar los pesos en el ACB

Mejorar las tendencias climaticas en el diagnostico de los nuevos proyectos

Colaboracion europea: RESCCUE

» Adaptacionde las infraestructuras
Lo que esta sucediendo

Prepararse para los futuros eventos climaticos

IVSTYT Area de Barcelona <Y
° utoritat del Transpo M @ CONGRESO ANUAL Y Uniendo
Attt o Taroon (0 CONGRESO AUAL Y Alamyyrs 1

Metropolita



4. Infraestructuras de movilidad: Riesgos actuales

Riesgo de inundacion

Zona de flujo preferente
Zonas inundables en
diferentes periodos de retorno
(T10, T100 y T500)

Riesgo geoldgico (cada vez mas comun)
Caida de rocas
Desprendimientos de tierra

Riesgo de incendio

Peligro basico de incendio forestal
La cubierta del suelo con vegetacion
particularmente resistente al fuego

lim ': -"- Rulmdnlm‘-wtd-um*m
Infraestructuras de movilidad y zonas Infraestructuras de movilidad y zonas de
de flujo preferente riesgo de desprendimientos de tierra

(hojas ICGC disponibles)
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Directos

Indirectos

_\

Efectos

Capacidad insuficiente de los sistemas

Riesgos

="

/ de otros elementos o arboles
Desestabilizacion

de las laderas

=

Dafios estructurales )
por socavary la erosion g i

Deformacio i/o esquerdat
del ferm =

Deformacion de los railes o
de la catenaria

Afectacion en los sistemas de
sefalizacién, comunicacion e

E
iluminacion = i

Disminucion del confort
climatico

=)

//“ Reduccion de la visibilidad =
' \\ Reduccion de la friccion superficial y

eficacia de los sistemas
de frenado =] i

Sobrecalentamiento de los motores y
averias en los vehiculos i

Parada de los convoyes afectados
en el suministro de electricidad i

| AT

drenaje e inundaciones en la carretera,
tineles o puentes gy Q
Inundaciones en estaciones
subterraneas =]
Danos en la carretera debido a
desprendimientos de tierra y / o caida

Impactos en la movilidad
Alteracion o interrupcion de:

* Movilidad de las personas:
servicios de transporte publicoy
vehiculo privado

* Transporte de mercancias

* Prestacion de servicios
emergencias y el cuidado de
poblacién afectada

=
:: Aumento de |la posibilidad de:

* Retrasos, retencionesy
cancelaciones

+ Siniestralidad/Accidentalidad

+ Transferencia de movilidad
a medios de transporte
menos sostenibles

&=
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Escenarios climaticos

Escenario futuro de temperatura media
maxima en agosto combinando el clima
actual y las proyecciones RCP 8.5 2041-
2070

Escenario futuro de lluvia media en otono
combinando el clima actual vy
proyecciones de RCP 8.5 2041-2070

Escenario futuro de lluvia media en
primavera que combina el clima actual y
proyecciones de RCP 8.5 2041-2070

Nota: La RCP es el escenario cubierto en
el quinto informe del IPCC
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Mapas de riesgos en infraestructuras: redesviariasy ferroviarias

Ay Merseccid de la xorxa varia
amb zones smb temperatura
maxima a lestux32°C
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Red viaria en areas con

Red viaria en zonas con temperatura media Rt A
precipitacion en otono > 220 mm

maxima en verano > 32°C
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PROPUESTA DE ACCIONES

5. Propuestas de acciones: 15 medidasy 24 acciones

> Proponemos dos tipos de medidas:

- Medidas a corto plazo: deberan tener efecto inmediatamente o en los proximos
meses.

- Medidas a medio y largo plazo: deberan tener efecto en 5-10 anos.

> En general se necesitara una revision de la normativa en todos los ambitos para adaptarla a
las nuevas condiciones previstas a causa del cambio climatico.

»  Setendran en cuenta las siguientes infraestructuras:

- Carreteras
- Infraestructura ferroviaria.

- Puertos y aeropuertos.
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Medidas ferroviarias a corto plazo

Debemos revisar:

. Pendientes con riesgo de erosion (lluvias).
. Erosion de puentesy viaductos.

* Tuneles.

. Obras de drenaje.

. Puentesy viaductos (avenidas).

*  Condicionesde la via.

. Estado de la catenaria.

. Condiciones de vegetacion (incendios).

. Construccion de defensas marinas

Track Drainage
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Medidas ferroviarias a medioy largo plazo

Las estaciones = estan inundadas de
lluvias extremas que cumplencon los
requisitos > revisar la normativa

Revisar las recomendaciones de los
proyectos existentes.

La explotacion regular de los sistemas de
registro = contribuye a la actualizacion de
normativa.

Del mismo modo se permite identificar
areas donde la red necesita tareas
adecuadas.
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5. Propuestas de accion: 15 medidasy 24 acciones

TIPO DE
MEDIO DE INFRAESTRUCTURA

. . TIPO DE SOLUCION
DESCRIPCION DE LA ACCION
MEDIDA PROPUESTA TRANSPORTE

CODIGO DE

MEDICION

PRIORIDAD
SUBCODIGO

8 E £2 B "§ o % = ©
c B 25 3 =& = E = g
5 I | E=| = 2 = g2 i} =
2 8§ =% © 2 5 b
Mejorar la eficienciay la capacidad de los sistemas de drenaje
: : . : 1A yiacap ' y v N v v
Mejorar la capacidad de las basculas con soluciones
1 técnicasy de mantenimiento Reforzar la inspeccién de obras de drenaje, escalones inferiores y
1B puentes utilizando los sensores + N N N W
Mejorar la capacidad de gestién de las estaciones Colocar en instalaciones subterraneas elementos que dificulten la
1 subterraneas porlas inundaciones 2A  entrada de agua y/o faciliten el drenaje \ N W N N
Prevenir la afectacién del agua de las salas de control y los Establecer medidas de aislamiento y contencién que reduzcan la
2 armarios técnicos 34 entrada de agua en salas de control y armarios técnicos N N N W N
Reconsidere los parametros de construcciéon en pendientes para
4A  aumentar la estabilidad N N N N -+ N
Aplicar medidas de proteccion y contencion artificial contra los
2 Fortalecer la estabilidad de las pendientes 4B desprendimientos de tierra + + ] v N N N
Reforzar la inspeccién de la pendiente del terraplén y el desmontaje
AC para garantizar su solidez estructural utilizando el sensor N N N W N
Aumentar la proteccién de las infraestructuras ubicadas en
1 las zonas costeras 5A  Mejorar las medidas de proteccion fisicaen las zonas costeras v v A ) J
Uso de materiales mas resistentes a las altas temperaturas en
gA  estructuras firmes, N N N N -+ N
Prevenir los dafios causados por las altas temperaturas en Adaptar instalaciones sensibles con equipos eléctricos y
2 la infraestructura y el parque movil BB electrénicos que funcionen en un range de temperatura mas alto N N + N N W +
Instalar sensores de temperatura en los railes y considerar pintar de
6C blanco los tramos méas problematicos N N W N N
Proteger las paradas y estaciones expuestas a la radiacién solar
7A directa v v «! v v

Mejorar la proteccién solar en instalaciones al aire libre

Protegerlas cocherasy las playas de la radiacién solar directa

78 v v V v v
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6. Analisis coste beneficio

El coste de la no intervencion

Se monetizan los siguientes elementos:

* Victimas (heridos y muertos).

* Aumento del tiempo de viaje

* Operaciones de servicio alternativo.

» Otros gastos (consumo de energia, etc.).

« Tener en cuenta el coste directo y las
externalidades

El coste de inversion en adaptacion

* Han sido asimilados al coste de reposicion
de la infraestructura.

COSTOS DE NO INTERVENCIO: vaiongaeunaca

PARAMETRES GENERALS DE DEMANDA
vehide privat

IMD ven/dia
vehides pesats %
aerarime
ozupacis vehicle pAvat possorgers/venicle
TOTAL PASSATGERS VEHICLE PRIVAT

AFECTACIO EN VIDES HUMANES
nombre demarts
nombre de feris greus

nombre de ferits feus ALTERNATIVA PROVISIONAL
continversi mesura provisional € [ ]
vida éni onys [ = 1]
costdeldispositiu e [ |
COST ALTERNATIVA PROVISIONAL [ oc |

cost mort &/persona

stieritzreu €perss
costferitileu ¢/persono | 24.985¢
COSTEN VIDES HUMANES _oc |
REPOSKIO INFRAESTRUCTURA
Danys mawralsinicals €
INCREMENT TEMPS DE VIATGE -
hich ugers minuts-venide/dic g Costinversid reposicié € [ 1
o vida 6l anys [ 5]
COST REPOSICIO INFRAESTRUCTURA [ oc_|
E ALTRES AFECTACONS
Stuacions d'inconfort
— tamps sivacons inconforbles
nombre d'usuaris sfectis possciges
o usiins ELYER: 3/cny

COST PER INCREMENT TEMPS DE VIATGE

cestos amdientals €

subtonl

COST ALTRES AFECTACIONS

COSTOS DE L'ACTUACIO:

Costos de manteniment

Costos per incrementdel dispositiu de mante nt Udia
dies 2 afectacio cies/ony
emps considerat anys
COSTOS DE MANTENIMENT

Costos dinversio
Costdinvensio per 'anticipacio de I'actuaci abans que Bngul
Costpariny

vida til onys
COSTOS D'INVERSIO

|
[t
TOTAL COSTOS DE 'ACTUACIO
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Priorizacion de medidas

Las medidas de adaptacion preventiva no pueden aplicarse indiscriminadamente, dado que conducirian a medidas
excesivas economicamente inaceptables.

Debemos priorizar las actuaciones y, al mismo tiempo, avanzar en los modelos de gestion de riesgos (howcasting and
early warning).

Criterios para priorizar las medidas:

- Puntos vulnerables identificados por incidentes documentados previamente.

- Puntos altamente expuestos a ciertos riesgos: por ejemplo, secciones de infraestructura ubicadas en
zonas de flujo preferente o de alto riesgo de desprendimientos de tierra o de caidas de rocas.

- Puntos que presentarian una buena relacion coste/beneficio, teniendo en cuenta uno o mas de estos
factores:

» Alteracion del servicio durante un largo periodo de tiempo.
* Afectacion de un numero significativo de viajes diarios.

* Ausencia de medios de transporte alternativos.
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7. Gobiernoy hoja de ruta de la adaptacion

La adaptacion del sistema de movilidad, y de las infraestructuras ferroviarias y de carreteras en particular, debe
concebirse como un proceso progresivo, que debe revisarse y actualizarse y ser modulado en funcién de evolucion real
del cambio climatico.

La inercia asociada a los largos ciclos de vida de las infraestructuras de movilidad hace necesario trabajar en paralelo
en tres niveles:

» Aumentar la capacidad de recuperacion de la infraestructura existente, lo que incluye medidas de funcionamiento y
mantenimientoy, en ciertos casos, de sustitucion o reposicion de elementos de la infraestructura.

« Disefnary ejecutar nuevas infraestructuras incorporando criterios de adaptacion a los nuevos escenarios climaticos.

« Establecer un contexto que favorezca la gestion optimizada de los riesgos potenciales y los incidentes reales
basados en el early warning, sistemas de sensores y vigilancia, coordinacion entre operadores, la creacion de un
registro unificado de incidentesy la modificacion de algunas normas técnicas.

El nuevo plan director de infraestructuras de transporte publico que se esta elaborando actualmente ha incorporado las
actuaciones a corto y medio plazo propuestas en este documento por un importe de 173 millones de euros en la 1°
fasey 74,2 millones de euros en la 2° fase.
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8. Conclusiones

[ K
M Coordinacion entre los agentes implicados

Un aspecto clave en la transicion hacia un sistema de
movilidad mas resistente es la coordinacion y la
colaboracion entre los diferentes actores involucrados,
para:

* Mejorar la deteccion precoz de posibles situaciones
de riesgo o vulnerabilidad.

» Fortalecer la coordinacion para optimizar la gestion
antes, durante y después de un incidente.

e Establecer un registro homogeneizado de los
incidentes derivados de los episodios ambientales.

» Establecer sinergias y economias de escala para
llevar a cabo acciones preventivas conjuntas.

Principales agentes implicados:

e Autoridad del Transporte Metropolitano (ATM)
e Direccion General de Carreteras (MITMA)

e Direccion General de Infraestructuras de
Movilidad (DTS)

e (Gerenciade Servicios de Infraestructuras
Viarias i Movilidad (DIBA)

e ADIF / Renfe Operadora (MITMA)

e FGC(DTS)

e Ferrocarril Metropolitano de Barcelona (TMB)
e Trambaix i Trambesos (TRAM)

e Operadores/gestores de lineas de autobuses
urbanos e interurbanos

e Departamento de Interior-Proteccion Civil
e Servicio Meteorologico de Catalunya (SMC)
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Lluis Alegre Valls
Director del Area de Movilidad

A su disposicion: lalegre@atm.cat

3‘1@ CONGRESO ANUAL Y Wi Area e Barcelons A
/7" ASAMBLEA GENERAL o

lamyys |



