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1. INTRODUCCION

El cambio climético representa uno de los principales desafios para la sostenibilidad, resiliencia y
funcionalidad de las infraestructuras presentes y futuras. En este contexto, se hace imprescindible integrar
el enfoque de proteccidn frente al cambio climético (climate proofing) en todas las fases del ciclo de vida de

los proyectos de infraestructura, desde su planificacion y disefio hasta la operacién y el mantenimiento.

El Reglamento de disposiciones comunes (RDC) [Reglamento (UE) 2021/1060 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 24 de junio de 2021] define la «proteccidn frente al cambio climéatico» (cl/imate proofing) como
el proceso para evitar que las infraestructuras sean vulnerables a posibles efectos climaticos a largo plazo
garantizando al mismo tiempo la observancia del principio de primacia de la eficiencia energética y
asegurandose de que el nivel de emisiones de gases de efecto invernadero derivadas del proyecto sea
coherente con el objetivo de neutralidad climética en 2050 (articulo 2, punto 42).

Por otro lado, el articulo 73, apartado 2, letra |), del RDC encomienda a las autoridades de gestidn, en el
contexto de la seleccion de operaciones, garantizar la proteccién frente al cambio climatico de las
inversiones en las infraestructuras cuya vida Util sea como minimo de cinco afios. En consecuencia, debe
asegurarse la aplicacion del climate proofing, requisito obligatorio, para todas las inversiones en
infraestructuras que cumplan con ese criterio.

El articulo 74.1 del RDC encomienda a las autoridades de gestion realizar verificaciones de gestion para
corroborar que los productos y servicios cofinanciados se han entregado y prestado, que la operacion
cumple el Derecho aplicable, las condiciones del programa y las condiciones para que la operacion reciba
ayuda, lo que incluye la comprobacion de la proteccion frente al cambio climatico. Ademas, el articulo 74.2
del RDC especifica que las verificaciones incluiran comprobaciones administrativas y comprobaciones de
las operaciones sobre el terreno.

Las “Orientaciones técnicas sobre la defensa contra el cambio climatico de las infraestructuras para el
periodo 2021-2027 de la Comision Europea’’, en lo sucesivo denominada Orientaciones Técnicas,

constituye una guia que propone un marco metodolégico para la correcta aplicacion del climate proofing.

El proceso se articula en torno a dos pilares:

" Mitigacidn del cambio climatico / neutralidad climatica, que incluye una comprobacion previa y un
andlisis detallado.
® Adaptacién al cambio climatico / resiliencia climatica, también dividido en una fase de

comprobacioén previa y una fase de analisis detallado.

Las consideraciones sobre cambio climatico, especialmente las del pilar de Adaptacion, deben integrarse
preferentemente desde el comienzo del proyecto, aunque su inclusién en fases posteriores sigue siendo
valida cuando no sea posible hacerlo antes.

1 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021XC0916(03)
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De acuerdo con lo expresado en la “Nota metodolégica: principios para la proteccion frente al cambio
climatico de los proyectos de infraestructura en Espafia para el periodo 2021-2027"2, de noviembre de
2024, denominada en adelante Guia Espafiola de Climate Proofing, se espera que los proyectos con un
coste total de inversién igual o superior a 10 millones de euros se sometan a una evaluacién completa
de la resiliencia frente al cambio climético con arreglo a la metodologia de las Orientaciones Técnicas.

No obstante, para los proyectos cuyo coste total de inversién sea inferior a 10 millones de euros?, se espera
gue se sometan a una evaluacion de la resiliencia frente al cambio climético en la que el tiempo, el coste y
el esfuerzo dedicados sean proporcionales a los beneficios (en adelante, evaluaciéon simplificada).

Para ello se ha elaborado la presente Guia Practica, que constituye una evaluacién simplificada del climate
proofing para los proyectos de coste inferior a 10 millones de euros y se fundamenta igualmente en la
metodologia de las Orientaciones Técnicas. Esta evaluacion simplificada se centra en el analisis de
vulnerabilidad y en la propuesta de medidas de adaptacion, sin incluir un analisis de riesgos completo.

Los beneficiarios de estos proyectos de menos de 10 millones de euros también pueden utilizar, ademas de
esta Guia Practica, las herramientas Excel desarrolladas por JASPERS para algunos tipos de proyectos
pequefios (edificios, sector del agua y de las aguas residuales y regeneracion urbana, disponibles en
https://fondoseuropeos.gob.es/)) o realizar otro tipo de evaluaciéon que satisfaga el requisito de la protecciéon
frente al cambio climéatico del RDC. Esto podria basarse en un enfoque cualitativo y méas descriptivo.

Proyectos de
Infraestructuras

S T]O millones

Evaluacion Completa

Proyectos
financiados por

FEDER y FTJ Proyectos de Evaluacion Simplificada
Infraestructuras

l 10 millones l

» Gula Practica y Hemomienta Digital
Interactiva [HEDIVA]

» Hemamientas Excel de Jaspers para
pequerios proyectos

» Ofro tipo de evaluacion simplificada
que sea aproplade para el proyecto

Figura 1. Tipo de evaluacion de climate proofing de acuerdo con el presupuesto del proyecto. Fuente: Elaboracion propia

2https.//fondoseuropeos.gob.es/es-

ES/contactoparticipacion/Documents/Principios %20para%20proteccion%20frente %20cambio % 20climatico %20de % 20proyectos % 20infraestruct
uras%20Esparia%2021-27.pdf

IPara calcular el umbral de los 10 millones de euros, se considerara que la cifra a tomar como referencia es el coste total elegible de la operacion,
sin incluir el IVA cuando este no sea elegible (con IVA incluido si este es elegible). El campo de referencia en F2127 seria el de Coste total admisible
segln DECA (campo 56).

En el caso en que la operacién incluya mas de un tipo de infraestructura o incluya una infraestructura y algun otro elemento (por ejemplo,
equipamiento), se podra tomar como referencia el coste total elegible de la infraestructura individualizada.
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Las instrucciones recogidas en esta Guia Practica han sido desarrolladas sobre la base de la tipologia de
infraestructuras cofinanciadas por los programas FEDER y FTJ en el periodo de programacion 2021-2027.

La Guia Practica y la Herramienta HEDIVA han sido desarrolladas en el marco del apoyo de EIB Advisory

(bajo el mandato de JASPERS?) al Ministerio de Hacienda-Fondos Europeos en “Aplicaciéon de la guia
nacional de climate proofing para las inversiones que se financiaran con Fondos de la UE en 2021-27 en
Espafia”, y con el apoyo de TYPSA.

1.1. Objetivo

Dada la importancia de un correcto analisis del climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de

euros, el presente documento tiene como obijetivo principal:

" Desarrollar una Guia, préactica y clara, que explique de forma detallada los requisitos y pasos
necesarios para realizar el andlisis de climate proofing en proyectos de infraestructura cofinanciados
por FEDER o FTJ con una vida Util de al menos cinco afios y un coste total elegible de la operacién
inferior a 10 millones de euros. Sirviendo como documento de referencia para la correcta aplicacion
del proceso de andlisis del climate proofing durante la formulacién, evaluacion y seguimiento de las

inversiones.

De esta forma, la Guia muestra cémo identificar si el proyecto debe realizar o no el proceso de climate
proofing y qué pasos hay que seguir para desarrollar el andlisis tanto en el pilarde mitigacién como en el
de adaptacion. Para este ultimo pilar, se ha puesto a disposicion una herramienta digital interactiva (HEDIVA)
que permite realizar el analisis de forma automatica y brindar una lista de medidas de adaptacion indicativa
y no obligatoria que se pueden aplicar a los diferentes proyectos.

La Guia se estructura en los siguientes apartados:

Introduccién

Instrucciones de uso del documento

Requisitos de aplicacion del climate proofing

Pilar de neutralidad climatica / Mitigacion del cambio climético

Pilar de resiliencia frente al cambio climatico / Adaptacion al cambio climatico

Bibliografia, con las principales referencias bibliogréaficas utilizadas para el desarrollo de la Guia.

N o gk wN e

Anexos, que incluyen una descripcion detallada de los clusteres, la explicacién sobre la metodologia
para categorizar la exposicion de los peligros climéticos y el catalogo de propuestas de medidas de

adaptacion indicativas.

4 JASPERS es una iniciativa conjunta del Banco Europeo de Inversiones (BEI) y la Comisién Europea que proporciona servicios de asesoramiento,
evaluacion y apoyo al desarrollo de capacidades para la preparacion y ejecucion de programas y proyectos financiados por la politica de cohesion

de la UE, incluidos el Fondo de Transicion Justa y el Mecanismo «Conectar Europa» (MCE). Para més informacion, consulte: https.//jaspers.eib.org/

3
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2. INSTRUCCIONES DE USO

Publico objetivo: Esta Guia Practica esta dirigida a Organismos Intermedios de programas de FEDER y FTJ,

organismos promotores/gestores de proyectos de infraestructuras y, en general, personal técnico
relacionado con la gestion de proyectos financiados por FEDER y FTJ.

Estructura de la Guia

En lo que se refiere al proceso para realizar el anélisis de climate proofing el documento se organiza en tres
bloques principales:

1. Requisitos del Climate Proofing: Define las tipologias de infraestructuras que deben someterse al
proceso de climate proofing y aquellas que no lo requieren.

2. Pilar de Neutralidad climatica / Mitigacién del cambio climatico: Describe el proceso de este pilar
y cada una de sus fases: Comprobaciéon Previa y Analisis Detallado. Se presenta una tabla con
diferentes tipos de proyectos de infraestructura y si deben realizar o no el célculo de huella de
carbono. Ademas, explica la metodologia que hay que seguir para realizar este calculo.

3. Pilar de Resiliencia frente al cambio climatico / Adaptacién al cambio climatico: Describe el
proceso para identificar el tipo de cluster’ al que se asocia el proyecto y las etapas de la
evaluacién simplificada (analisis de vulnerabilidad y definicion de medidas de adaptacion).
Ademas, presenta la herramienta digital interactiva (HEDIVA) que facilita la realizacion de este

analisis guiando al usuario en cada paso.

¢..Como utilizar la Guia?

1. Lealaintroduccion y el objetivo para comprender el alcance y objetivo del proceso de anélisis del
climate proofing (Introduccién y Objetivo).

2. Identifique si a su proyecto de infraestructura le aplica el proceso, consultando el Capitulo 3.
“Requisitos de aplicacién del climate proofing” y los dos apartados: “Inversiones que requeriran
realizar el climate proofing” e “Inversiones que no requeriran realizar el climate proofing”.

3. Siga el bloque correspondiente:

®  Mitigacidn: consulte el Capitulo 4. Pilar de neutralidad climatica / Mitigacién del cambio
climético:

e Realice la Fase 1: Comprobacion previa. Determine si debe realizar un célculo de
huella de carbono atendiendo a las explicaciones del apartado 4.1.

e Sj debe realizar un célculo de huella de carbono, realice la Fase 2: Anélisis
detallado atendiendo a la metodologia explicada en el apartado 4.2.

% Los clusteres constituyen una clasificaciéon que agrupa los distintos tipos de proyectos de infraestructura identificados en el marco de los

Programas FEDER, en funcién de sus caracteristicas funcionales y la sensibilidad frente al cambio climatico.
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® Adaptacién: consulte el Capitulo 5. Pilar de resiliencia frente al cambio climatico/
Adaptacion al cambio climatico. Revise los Anexos correspondientes para consultar las
descripciones detalladas de los clusteres, la metodologia seguida para determinar la

exposicion y todo el catdlogo de medidas de adaptacién para su tipo de proyecto.

¢ Identifique el tipo de cluster o clusteres (si el proyecto incluye diferentes tipos de
infraestructura) siguiendo las recomendaciones del apartado 5.1. Identificacién del
tipo de clister. Lea el Anexo 1. Descripcion de los cllisteres propuestos para

consultar las descripciones detalladas de estos.

e Pase al apartado 5.2. Andlisis de vulnerabilidad, para conocer los peligros
climéticos que analiza esta Guia y las fases del analisis de vulnerabilidad.

e Utilice la Herramienta HEDIVA descrita en el apartado 5.3. para el célculo
automatizado de la vulnerabilidad. Tenga en cuenta que debe realizar el analisis

para cada tipo diferente de infraestructura incluido en su proyecto.

e Lea atentamente el apartado 5.4 para identificar cuando y cdmo es necesario
implementar Medidas de Adaptaciéon. Utilice la herramienta para obtener las

medidas de adaptacidn indicativas.

Esta lista indicativa de medidas de adaptacion no debe considerarse exhaustiva ni
utilizarse como lista de control, es una lista meramente indicativa, y sera el gestor o
promotor del proyecto el que debera de justificar qué medidas ha integrado del
listado u otras y por qué, en caso de ser necesarias, basado en la gestion del riesgo

que quiera hacer en su proyecto concreto.

4. Prepare la documentaciéon relativa a la protecciéon contra el cambio climatico para su

presentacion, de acuerdo con los requisitos de la autoridad de gestion.
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3. REQUISITOS DE APLICACION DEL CLIMATE PROOFING

Desde la perspectiva de esta Guia Préactica, las inversiones contempladas en los programas FEDER y FTJ
pueden agruparse en dos grandes categorias (sin olvidar que esta Guia se limita a los proyectos de menos

de 10 millones de euros):

" Inversiones que incluyen infraestructura

" Inversiones que no incluyen infraestructura

Esta distincion es clave, ya que determina la obligatoriedad de aplicar el proceso de analisis del climate
proofing. Es decir, tnicamente las inversiones que incluyen infraestructura cuya vida util sea como
minimo de cinco afios deben someterse a este andlisis. Por ello, resulta fundamental definir con precisiéon
qué tipos de actuaciones se consideran infraestructuras y cuales no.

Climate Proofing

sEl proyecto incluye
infraestructura?

@ iliene una vida Ofil de © No tiene que realizar
mas de 5 anos? climate proofing

a Si tiene que realizar 0 No tiene que realizar

climate proofing climate proofing

n Evaluacion Simplificada
(para proyectos inferiores a
10 millones de euros)

Figura 2. Arbol de decisién para determinar la necesidad de aplicar el proceso de climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de
euros. Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con las Orientaciones Técnicas, el término infraestructura es un concepto amplio que abarca
edificios, infraestructuras basadas en la naturaleza, infraestructuras de redes (energéticas, transporte,

tecnologias de la informacién y la comunicacion, agua), infraestructura «verde» y, gestion de los residuos,
entre otras.

Con el objetivo de facilitar esta clasificacion, a continuacion, se explicaran qué actuaciones pueden
considerarse como infraestructura y cuales no.

3.1. Inversiones que requeriran realizar el climate proofing

Las inversiones que deben realizar el proceso de anélisis del climate proofing son aquellas que implican, en
general, la construccion, renovacion importante o ampliacion de activos materiales con una vida util de al

menos 5 afos.
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Es decir, si el proyecto implica crear o mejorar estructuras o instalaciones que estaran en uso durante varios
afios. Por ejemplo, obras como la construccion o ampliacién de un edificio, la construccién de parques
solares o la mejora de una red de distribucion, son proyectos tipicos de infraestructura porque implican
activos materiales duraderos que requieren inversion y mantenimiento a largo plazo.

Pueden existir proyectos que incluyan mas de un tipo de infraestructura. En estos casos, los beneficiarios
deberan utilizar todos los clUsteres necesarios para abarcar todas las infraestructuras incluidas en su
proyecto, tal y como se explica en el apartado 5.1. Identificacién del tipo de cluster.

A continuacion, se recoge una explicacion de los nueve sectores establecidos, con una explicacion de ellos
y ejemplos representativos de cada uno. Esto permitird al usuario considerar si su proyecto incluye una
infraestructura (o varias) y ubicar en qué tipo de sector puede estar relacionado, lo que facilitara
posteriormente la identificacion del clUster. Es importante destacar que en el Anexo 1 se recoge informacion
adicional sobre los diferentes clUsteres.

Los sectores estan divididos de la siguiente forma:

® Infraestructura de edificios: Incluye todas aquellas intervenciones en edificaciones, tales como la
construccion, ampliacion, rehabilitacion integral o reforma total de edificios destinados a
investigacion, sanidad, educacion, vivienda, oficinas, entre otros.

La proteccién frente al cambio climéatico debe aplicarse tanto a los edificios nuevos como a las
«renovaciones importantes». Con arreglo a la legislacion espafiola, se entiende por «renovacién
importante» los proyectos de construccion que estén incluidos en las siguientes categorias de
reforma: rehabilitacion integral; reforma total.

Para facilitar la identificacion de las renovaciones de edificios que necesitan aplicar el andlisis de
climate proofing, este documento ha adoptado la simplificacién establecida en la Guia de apoyo
para la implementacion de la prueba climética de infraestructuras de Galicia®, en adelante Guia
de Galicia, como referencia para su implementacion:

e Para los efectos de la aplicacion practica de esta guia se considerard que se produce
una rehabilitacion integral del edificio siempre que se aborde dentro de la ejecucion de
la actuacion el aislamiento de la fachada y de la cubierta, con independencia del resto
de actuaciones que se lleven a cabo.

En lo referente a los edificios patrimoniales, aunque requieren la aplicacion del climate proofing,
debido a su alto valor histérico y cultural y a la existencia de normativas especificas de conservacion,
no estan incluidos dentro de esta evaluacion simplificada ni en el alcance de esta Guia Practica.
Corresponde a los beneficiarios justificar como se implementa el climate proofing en cada caso
especifico.

® Desarrollo urbano: Son los proyectos centrados en espacios publicos al aire libre, como
plazas/espacios abiertos, parques infantiles, instalaciones deportivas, entre otras. Este tipo de

6 https.//igape.qal/images/08-oficina-virtual/250131_Gua_Climate_Proofing Galicia_11.pdf
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proyectos pueden incluir otros tipos de infraestructuras como edificios, transporte, etc. y estas deben
tratarse dentro del clUster correspondiente.

" Infraestructura de transporte: Engloba las redes vinculadas a la movilidad de personas vy
mercancias. Estas infraestructuras son esenciales para la conectividad territorial y se encuentran
expuestas a distintos impactos climaticos. Puede clasificarse en:

e Transporte urbano: metro, tranvia, carriles BUS/VAO, vias ciclistas, sendas peatonales.

e Transporte por carretera: construccion y mejora de carreteras interurbanas, actuaciones
para la mejora de la seguridad vial y reacondicionamiento de infraestructuras existentes.

e Transporte ferroviario: actuaciones en ramales ferroviarios.

e Transporte portuario: actuaciones en terminales portuarias y otras infraestructuras
relacionadas.

e Helipuertos: redes de bases para helicépteros y red de pistas de aterrizaje.

® Infraestructura de residuos: Comprende instalaciones fijas destinadas al tratamiento de residuos
s6lidos urbanos. Se incluyen puntos limpios, centros de recogida y clasificacion, plantas de
compostaje, instalaciones de valorizacion de biorresiduos y centros de preparacion para la
reutilizacion o reciclaje.

" Infraestructura de agua y saneamiento: Reline las instalaciones asociadas a la gestion del ciclo
del agua, tanto en lo relativo al abastecimiento como al tratamiento. Incluye redes de distribucion,
depdsitos, estaciones de tratamiento y bombeo, estaciones depuradoras de aguas residuales
(EDAR), infraestructuras de reutilizacion de agua tratada, actuaciones en regadios y obras de
conservacion del recurso hidrico.

" Infraestructura energética: Comprende instalaciones destinadas a la produccion, distribucion o
almacenamiento de energia. Entre ellas se incluyen sistemas solares fotovoltaicos y térmicos,
plantas edlicas, de biomasa o geotérmica, electrolizadores de hidrégeno verde, asi como
infraestructuras de almacenamiento energético, fundamentales para la resiliencia del sistema
eléctrico. Proyectos de energias renovables cuyo autoconsumo (de acuerdo con lo previsto en la
Ley 24/2013 del Sector Eléctrico”) esté vinculado a actividades industriales (instalaciones
industriales) deben realizar el climate proofing (ver apartado 3.2 para el caso de instalaciones de
energia renovable de caracter no industrial).

" Infraestructura de telecomunicaciones: Abarca intervenciones que implican el despliegue fisico
de redes y sistemas tecnoldgicos, como redes de banda ancha y fibra dptica. Estas actuaciones se
consideran infraestructura siempre que conlleven obras fisicas u obras de instalacién permanentes.

® Infraestructura verde: Red planificada de espacios naturales y seminaturales disefiada para

proporcionar servicios ecosistémicos, mejorar la biodiversidad y aumentar la resiliencia frente al
cambio climético en entornos urbanos y rurales.
Debido a la gran heterogeneidad de las actuaciones que se pueden clasificar dentro de este tipo de
infraestructura, para determinar si una actuacion debe llevar climate proofing es necesario consultar
los criterios y consideraciones establecidos en el clUster especifico de infraestructura verde que se
detalla en el Anexo 1.8.

" Infraestructura de proteccién y gestién de desastres por inundaciones: incluye todas aquellas
infraestructuras fisicas cuya finalidad principal es la protecciéon frente a inundaciones, ya sean de

7 https://www.boe.es/buscar/act php 2id=BOE-A-2013-13645
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origen fluvial, pluvial o costero. Ejemplos tipicos de este tipo de infraestructuras son los diques de
contencién, las motas, muros, espigones, rompeolas, gaviones, escolleras, entre otros.

Estas categorias representan actuaciones que si deben someterse al proceso de climate proofing, ya que
involucran elementos fisicos sensibles a los efectos del cambio climatico.

3.2. Inversiones que no requeriran realizar el climate proofing

Los tipos de actuaciones que no se consideran infraestructura y, que, por tanto, no requieren realizar el
proceso de analisis del climate proofing, son aquellas inversiones, que, aunque importantes para el logro de
los objetivos estratégicos de los programas, no implican la construccion, rehabilitacion ni ampliacion de
activos fisicos.

A continuacion, se describen las principales categorias de proyectos que suelen quedar fuera del proceso
de analisis del climate proofing: Esta lista no es exhaustiva, por lo que pueden quedar tipos de proyectos sin
mencionar.

® Adquisicién de equipamiento y material rodante: Compras de maquinaria, vehiculos, trenes,
autobuses u otros bienes moéviles que no constituyen infraestructura fija, aunque puedan estar
relacionados con su operacion.

® Los proyectos que implican la instalacidon de tecnologias de energias renovables de caracter
no industrial, como paneles solares o bombas de calor, en edificios o lugares localizados para
autoconsumo se consideran equipamiento y no requieren climate proofing. Algunos ejemplos
tipicos de proyectos considerados como equipamiento son aquellos en los que la generaciéon
solar esta destinada a satisfacer directamente la demanda energética de un edificio, complejo
residencial, instalacion comercial o aparcamiento. Se espera que la mayoria de los proyectos
de importe inferior a 10 M€ de energia renovable que se cofinancien con FEDER y FTJ estén en
esta categoria de equipamiento.

® Proyectos de investigacion, desarrollo e innovaciéon (I+D+i): Aquellos centrados en la
generacion de conocimiento o desarrollo de tecnologias sin construccion de infraestructuras
fisicas (por ejemplo, estudios, simulaciones, o desarrollo de prototipos digitales).

® Servicios de asesoramiento y formacidén: Acciones orientadas a la capacitacion técnica,
profesional o institucional, sin intervencién en el entorno construido. Su impacto se canaliza a
través de mejoras en capacidades, no en activos materiales. Por ejemplo, programas de
formacion profesional y desarrollo de contenidos educativos digitales.

®" Transformacion digital y plataformas tecnoldgicas: Iniciativas que promueven la digitalizacion
o la mejora de la gestion mediante soluciones informéaticas (por ejemplo, desarrollo de software,
plataformas en linea, automatizacion de procesos, entre otros), sin implicar obras ni
construcciones fisicas.

" Acciones de sensibilizaciéon, comunicacién y promocién: Campafias, talleres, publicaciones u
otras actividades destinadas a modificar comportamientos, fomentar productos sostenibles o
aumentar la conciencia social, sin requerir infraestructuras. Por ejemplo, actividades de
promocién empresarial y campafias de sensibilizaciéon y concienciacion sobre cambio climatico
y sostenibilidad.

®" Proyectos empresariales e innovadores: Inversiones destinadas al fomento del
emprendimiento, nuevas lineas de negocio o innovacion social y econémica, siempre que no
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conlleven construccion de edificios o instalaciones. Por ejemplo, el fomento de la colaboracion
entre empresas tecnoldgicas para el desarrollo de nuevos productos o procesos.

® Elaboracién de planes, directrices y estrategias: Incluye documentos estratégicos, estudios
técnicos o planes regionales, cuya elaboracidon no supone ejecucion material de obras. Por
ejemplo, la redaccion de planes de prevencién y gestion de sequias, incendios forestales y otras
catéstrofes.

Asimismo, no necesitaran climate proofing aquellas infraestructuras derivadas de planes de adaptacién
al cambio climatico, o aquellas que puedan ser consideradas como parte de estos, dado que ya deben
contar con un estudio previo de riesgos climaticos actuales y futuros. Por ejemplo, la construccion de un
dique costero disefiado para proteger un puerto frente al aumento del nivel medio del mar.

Para este tipo de proyectos se debe haber realizado con anterioridad un analisis de vulnerabilidad y riesgos
climéaticos donde se haya sefialado la inundacién costera y el incremento del nivel del mar como riesgos
significativos atendiendo a las proyecciones del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC)8.

9 El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) es el principal 6rgano internacional encargado de evaluar el
conocimiento sobre el cambio climéatico. Fue creado en 1988 para facilitar evaluaciones integrales del estado de los conocimientos cientificos,
técnicos y socioeconémicos sobre el cambio climatico, sus causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta.
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4. PILAR DE NEUTRALIDAD CLIMATICA / MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo con las Orientaciones Técnicas, el pilar de neutralidad climatica esta dividido en dos fases
principales:

® Fase 1l-Comprobacién previa: En estafase se establece si el proyecto debe realizar o no un calculo
de huella de carbono (HC) de acuerdo con la “Lista de comprobaciéon previa de las Orientaciones
Técnicas™. Todos los proyectos de infraestructura tienen que realizar esta fase.
®  Fase 2 - Analisis detallado: En esta fase deben realizar el célculo de huella de carbono los proyectos
de infraestructura que se hayan determinado en la Fase 1.
e Silas emisiones absolutas o relativas superan el limite de 20.000 toneladas equivalentes de
CO,/afio (positivas 0 negativas), sera necesario realizar:

o una monetizaciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Es
importante mencionar que si el proyecto tiene un analisis coste beneficio (CBA)
deben de incluirse en ese CBA la monetizacién de las emisiones

o Yy una evaluacion de la coherencia con los objetivos de mitigaciéon del cambio
climatico para 2030 y 2050 para Espairia, por ejemplo, teniendo en cuenta el Plan
Nacional Integrado de Energfa y Clima (PNIEC).

Climate Proofing

Neutralidad climdtica

Mitigacién del cambio climético |

v ' v
Fase 1: Comprobaciones previas Fase 2: Andlisis detallado
|

Cdlculo de Huella de Carbono

Revisar Tabla 1: Requisito de

evaluacion de la huella de

Las emisiones (absolutas o
rbono & :
ca ‘ relativas) superan el umbral de |as

uDﬂD 20.000 inCO.e/afo (positivas o

> @ | negativas)?
@ - Monetizar emisiones

- Verificar la compatibilidad del
proyecto con una trayectoria |  de mitigacién |

o sTiene que reglizar calculo de HC? | |

) Concluye el
Lb@— proceso del pilar

de mitigocién

Corcluye el
proceso del pilar

crelble de reduccién de

— Py
™ emisiones para 2030 y 2050
o Es incierto si los emisiones (gbsolutas o| 4 | |

relativas) pueden superar el umbral de las @ @— Concluye el proceso

B e del pilar de mihgocion |
20.000 tnCO.e/afio [positivas o — .
negativas). |

y /

Figura 3. Arbol de decisién sobre la aplicacién del pilar de Neutralidad Climatica / Mitigacién. Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se explican detalladamente cada una de estas fases.

¢ La “Lista de comprobacion previa de las Orientaciones Técnicas” es una tabla recogida en las Orientaciones Técnicas (Tabla 2, pp 20) que
establece la necesidad de realizar o no un célculo detallado de la huella de carbono en funcién de la tipologia de los proyectos y de la cantidad
de emisiones previstas.
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4.1. Fase 1: Comprobacion previa

Para el analisis correspondiente al pilar de Mitigacion, de conformidad con las Orientaciones Técnicas,
todas las inversiones en infraestructuras deben someterse a la Fase 1: Comprobacidn previa del pilar
de Mitigacion.

A continuacion, se presenta una tabla resumen elaborada a partir de la “Lista de comprobacién previa de
las Orientaciones Técnicas”y la Guia Espafiola de Climate Proofing que facilita la identificacion de los
proyectos que deben o no pasar a la Fase 2: Andlisis detallado. Es en esta Fase 2 donde se debe realizar el
célculo de la huella de carbono.

De manera general, la mayoria de los proyectos pequefios con coste elegible de la operacion inferior a 10
millones de euros no se espera que requieran el calculo de la huella de carbono.

La siguiente tabla ofrece orientaciones sobre algunos de los principales tipos de proyectos de infraestructura
divididos por sectores.

Tabla 1. Requisito de evaluacién de la huella de carbono por tipo de infraestructura para algunas de las principales categorias de proyectos con
coste elegible de la operacion inferior a 10 millones de euros. Fuente: Guia Espariola de Climate Proofing y elaboracién propia

Tipo de infraestructura Requisito de evaluacion de la huella de carbono

Sector Edificios

Solo se requiere el calculo de la HC si el proyecto engloba un

Nueva construccién: Construccion de nuevas gran numero de edificios o si se trata de un proyecto de
infraestructuras de edificacion con fines de educacion, desarrollo urbano de gran envergadura que supera el umbral
investigacion, cultura, deporte, salud y bienestar social de las emisiones absolutas o relativas de 20.000 toneladas de

CO,e/ario (positivas o negativas)?’.

Solo se requiere el célculo de la HC si se trata de un proyecto
de eficiencia energética que engloba un gran nUmero de
edificios y supera el umbral de las emisiones absolutas o
. L e relativas de 20.000 toneladas de CO,e/afio (positivas o
Eficiencia energética de los edificios )
negativas).
Aunque se espera que las emisiones estén por debajo del
umbral, se prevé que estos proyectos calculen la huella de

carbono, ya que se les solicitara informar sobre los ahorros.

Solo se requiere el célculo de la HC si se trata de un proyecto
Intervenciones en edificios existentes (para mejora o de desarrollo urbano de gran envergadura que supera el
reutilizacion) umbral de las emisiones absolutas o relativas de 20.000
toneladas de CO,e/afio (positivas o negativas)?.

Sector Desarrollo Urbano

1 a Guia de Galicia establecié un umbral minimo de 500.000 m2 de superficie total edificada, con el objetivo de excluir aquellos proyectos que no
superen dicho valor y que por tanto no tienen que realizar la Fase 2 de Mitigacion. Este criterio se definié tomando como base el consumo eléctrico
en funcién de la superficie construida.

12
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Tipo de infraestructura Requisito de evaluacidon de la huella de carbono

Intervenciones para la mejora de espacios publicos como

. 3 No se requerird una evaluacion de la HC.
parques o lugares de interés cultural.

Sector Transporte

Metro Se requerira una evaluacion de la HC.

Se requerira una evaluacion de la HC. (Las medidas relativas a
la reduccion del ruido del transporte de mercancias por
ferrocarril podrian quedar exentas).

Desarrollo de la red ferroviaria de larga
distancia/suburbana

Podra requerirse una evaluacion de la HC en el caso de los

proyectos que impliquen grandes redes de infraestructuras de

, L. recarga de vehiculos eléctricos, dada la posibilidad de que

Infraestructuras de recarga de vehiculos eléctricos . -
dichos proyectos superen el umbral de las emisiones absolutas
o relativas de 20.000 toneladas de CO,e/afio (positivas o
negativas).

Se requerird una evaluacién de la HC. (Con arreglo a las
Red de carreteras nacional, regional y local Orientaciones Técnicas, las medidas relativas a la seguridad
vial podrian quedar exentas).

Infraestructuras ciclistas y peatonales urbanas No se requerird una evaluaciéon de la HC.
Mejoras relativas a la seguridad vial No se requerira una evaluacion de la HC.
Helipuertos No se requerird una evaluacion de la HC.

Sector Residuos Sélidos

Puntos de recogida, clasificacion y reciclaje de residuos . L,
No se requerira una evaluacion de la HC.

solidos
 Plantas de valorizacion de residuos | Nose requerira una evaluacion de laHC.
Compostaje No se prevé que se requiera una evaluacion de la HC.
 Plantas de tratamiento mecanico-biolégico de residuos  En general, dependiendo de la escala del proyecto, no se
solidos requerird una evaluacion de HC.

' os helicopteros tienen unas emisiones de entre 30 y 300 kg de CO, por cada ciclo LTO (ciclo de aterrizaje-despegue). Un helipuerto deberia por
tanto tener entre 120.000 y 1.200.000 operaciones anuales, circunstancia que no ocurre en ningun helipuerto del mundo. Como orden de magnitud,
las operaciones de helicopteros de un aeropuerto grande como el de Palma de Mallorca fueron aproximadamente 1.200 en 2023. Fuente: Guia de

Galicia pp 13 (https://igape.gal/images/08-oficina-virtual/250131_Gua_Climate_Proofing_Galicia_11.pdf)
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Tipo de infraestructura Requisito de evaluacidon de la huella de carbono

Descontaminacion y restablecimiento de zonas e Para proyectos pequefios, no se prevé la necesidad de realizar
instalaciones degradadas una evaluacion de la HC.

En general, dependiendo de la escala del proyecto, se requerira

Sellado de vertederos . o .
una evaluacién de la HC (principalmente debido al ahorro).

Sector Agua

Depende de la poblacion equivalente habitante (e-h) y del tipo
de tratamiento utilizado (Revisar Cuadro 7 de la Guia Espafiola
de Climate Proofing, pp 31).

Sistemas de desague y plantas de tratamiento de aguas
residuales

Resulta muy probable que los proyectos pequefios de
suministro de agua se siten por debajo del umbral, pero en
muchos casos se procede al calculo de la HC para su
utilizacion en el andlisis coste-beneficio.

Gestion del agua potable, por ejemplo, bombeo,
tratamiento, almacenamiento y distribucion, control de
fugas.

El proceso de desalinizacion requiere un alto consumo
energético. Si la energia utilizada no es renovable ni procede

Desalinizacion de la valorizacion del calor residual (cogeneracion), es posible
que se requiera el calculo de la HC (por ejemplo, en proyectos
de desalinizacion que utilizan electricidad de red).

Recarga de acuiferos Lo mas probable es que no se requiera un calculo de la HC.
Reciclado del agua Lo mas probable es que no se requiera un calculo de la HC.
Redes de recogida de aguas pluviales No se prevé que se requiera una evaluacion de la HC.

Resulta muy poco probable que los proyectos pequefios
requieran evaluar la HC pues no deben superar el umbral de
las emisiones absolutas o relativas de 20.000 toneladas de
CO,e/afio (positivas o negativas).

Infraestructura de riego

Sector Energia

Se requerird una evaluacion de la HC
(principalmente debido al ahorro).

Construccién de plantas de biomasa para calefaccion
urbana

Construccion de una unidad de captura o recuperacion de  Se requerira una evaluacion de la HC (principalmente debido
CO, al ahorro).

Se requerird una evaluacion de la HC. En determinados casos,
Energia geotérmica los yacimientos geotérmicos pueden tener niveles de
emisiones muy elevados.

Fuentes de energia renovable

Lineas de transporte y distribucién de energia eléctrica Se requerird una evaluacion de la HC.
Sistemas de almacenamiento de energia en baterias Lo méas probable es que no se requiera una evaluacion de la
(BESS) HC en proyectos pequefios, puesto que no deben superar el
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Tipo de infraestructura Requisito de evaluacidon de la huella de carbono

umbral de las emisiones absolutas o relativas de 20.000

toneladas de CO,e/afio (positivas o negativas)’?.

Sector Redes de Telecomunicaciones

Desarrollo de redes de banda ancha de muy alta Lo mas probable es que no se requiera una evaluacion de la
capacidad HC.

Sector Infraestructura verde

Lo mas probable es que para los proyectos pequefios no se
requiera una evaluaciéon de la HC.

Desarrollo de Infraestructura verde Solamente en los casos en que el proyecto se considere
como sumidero de carbono (principalmente debido al
ahorro).

Sector Infraestructura de proteccidn y gestién de desastres por inundaciones

Obras de proteccion contra inundaciones en zonas
urbanas y rurales

Proteccién contra la erosién costera y de las riberas
fluviales

No se prevé que se requiera una evaluacion de la HC.

No se prevé que se requiera una evaluacion de la HC.

Si para el proyecto no es necesario realizar un calculo de huella de carbono (HC), aqui finalizaria la

comprobacioén previa del pilar de Mitigacion.
4.2. Fase 2: Andlisis detallado

Si el proyecto necesita realizar un célculo de huella de carbono (HC), entonces es necesario pasar a la Fase
2 de Andlisis detallado. Este analisis detallado incluye:

® el calculo de las emisiones de CO,e al afio y, en el caso de que las emisiones absolutas o relativas
superen el umbral de las 20.000 toneladas equivalentes de CO,/afio (positivas 0 negativas), sera
necesario:
e realizar la monetizacion de las emisiones de GEIl e incluir en el CBA si el proyecto lo tiene
e evaluar la coherencia con los objetivos climaticos para 2030 y 2050 para Espafia

12 Se recomienda verificar si se supera el umbral en proyectos con una capacidad cercana a 10 MW/20 GWh al afio.
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Fase 2: Andlisis detallado

|
Cdlculo de Huella de Carbono

¢lLas emisiones (absolutas o
relativas superan el umbral de las

m 20.000 tn (positivas o negativas)?
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proyecto con una frayectoria | - de mitigacién
creible de reduccién de T
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— del pilar de mitigacién

o

Figura 4. Arbol de decisién sobre la Fase 2: Anélisis detallado del pilar de Neutralidad Climatica / Mitigacién. Fuente: Elaboracién propia

El calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero seré distinto para cada tipologia de proyecto.
En las Orientaciones Técnicas se propone utilizar la metodologia del Banco Europeo de Inversién (BEI)?,
donde se incluye el enfoque de célculo de las emisiones para diferentes tipos de proyectos como: aguas
residuales y depuracion de lodos, instalaciones de gestiéon de tratamiento de residuos, vertedero de residuos
so6lidos municipales, transporte por carretera, ferroviario y urbano, reacondicionamiento de edificios, puertos
y aeropuertos. También se podra utilizar la metodologia de calculo del Ministerio para la Transicion
Ecolégicay el Reto Demogréfico u otras disponibles.

De forma general, las emisiones de un proyecto se calculan con la siguiente formula, expresada en
toneladas de CO, equivalente (ton CO,e):
Oye unidad CO,e

C
Emisiones actividad (ton — ) = Indicador actividad (f) * Factor de emisién de actividad (ton——)
aflo afio unidad

El indicador de actividad es la medida cuantitativa del nivel de actividad que genera emisiones,
expresada como la cantidad de una accién o consumo realizado en un afio. Puede ser consumo de
electricidad (kWh/afo), uso de combustible (litros de diésel o gasolina al afio), transporte (km/afio), entre
otros.

El factor de emisién es el valor que indica cuantas emisiones de gases de efecto invernadero se generan
por cada unidad de una actividad. Por ejemplo, para electricidad (kg CO,e / kWh), uso de combustible (kg
CO,e / litro), transporte (kg CO,e / km), entre otros. El Ministerio para la Transicion Ecolégica y Reto

Demogréfico (MITECO) brinda una serie de factores de emisién organizados en formato Excel’.

3 https://www.eib.org/attachments/lucalli/eib_project carbon_footprint_methodologies 2023 en.pdf
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Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

La metodologia de la huella de carbono utiliza el concepto de «alcance» definido por el Protocolo de Gases

de Efecto Invernadero (GHG Protocol), tal y como se resume en la siguiente figura:

Alcance 1

EMISIONES DIRECTAS DE GEI

Combustion de carburantes, proceso/actividad, emisiones
fuaitivas.

Alcance 2
ACTIVIDAD EMISIONES INDIRECTAS DE GEI
DE ¥ Electricidad/calefaccion/refrigeracion utilizada por el operador de

PROYECTO | ™~ la infraestructura,
N

~

~
Segun corresponda. o

Alcance 3

EMISIONES INDIRECTAS DE GElI

Emisiones de alcance 1/2 ascendentes/descendentes de una
instalacion dedicada al 100 % a la actividad del proyecto que no
existiria de otro modo y que no existia antes del inicio del
proyecto.

Emisiones indirectas de GEI procedentes de vehiculos o flotas
que utilizan la infraestructura de transporte, incluidos los efectos
del cambio modal.

Emisiones indirectas de GEI relacionadas con proyeclos de
redes energéticas o instalaciones de produccion industrial, tal y
como se describe en el cuadro 3 (en la publicacion del BEI,
véase la fuente a continuacion).

Emisiones indirectas de GEI para la produccion, el tratamiento y
el transporte de proyectos de biocombustibles y bicenergia (en
su caso para determinar |a elegibilidad de la mitigacion del
Icambio climatico).

Figura 5. El concepto de alcance en el marco de la metodologia de la huella de carbono. Fuente: Orientaciones Técnicas.

La metodologia de la huella de carbono consta de los siguientes pasos principales:

1) Definicion de los limites del proyecto

2) Definicion del periodo de evaluacion

3) Determinacion de los alcances de las emisiones que se han de incluir
4) Cuantificacion de las emisiones absolutas del proyecto (Ab)

5) Determinacién y cuantificacion de las emisiones de referencia (Be)

6) Célculo de las emisiones relativas (Re = Ab - Be)

Las emisiones absolutas son las emisiones del proyecto en un afio tipico de operacion (‘with the project
emissions’), mientras que las emisiones de referencia son las emisiones si el proyecto no se llevara a cabo

(‘without the project emissions’).

Por otra parte, las emisiones relativas es la diferencia entre las emisiones absolutas y las de referencia, es
decir, el balance neto de emisiones como consecuencia de ejecutar el proyecto con respecto a las que
habrfa sin él.

En la Guia Espafiola de Climate Proofing (Anexo 2.2, pp 65) se presentan ejemplos detallados del calculo

de la huella de carbono explicando cada una de estas consideraciones’®.

15 Guia Espariola de Climate Proofing: https.//fondoseuropeos.gob.es/es-

ES/contactoparticipacion/Documents/Principios %20para%20proteccion%20frente %20cambio % 20climatico %20de % 20proyectos % 20infraestruct
uras%20Esparia%2021-27.pdf

17

] | N '
Shree A Y IQ C Shrere AN

©.

-



Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

Después del calculo de la huella de carbono, si las emisiones absolutas y relativas son inferiores a 20.000
toneladas equivalentes de CO,/afio (positivas o negativas), entonces finaliza el analisis detallado.

En el caso de que los proyectos de infraestructura tengan emisiones absolutas o relativas superiores a

20.000 toneladas equivalentes de CO,/afio (positivas o negativas), es necesario:

" Monetizar las emisiones de GEl utilizando el coste sombra del carbono incluyéndolas en el CBA en
caso de que el proyecto lo tenga.

=  Verificar la compatibilidad del proyecto con una trayectoria creible hacia los objetivos generales de
reduccion de emisiones de GEl para 2030 y 2050 para Espafa.

Las Orientaciones Técnicas proponen utilizar el coste sombra del carbono publicado por el BElI como la
mejor evidencia disponible sobre el coste de alcanzar el objetivo de temperatura establecido en el Acuerdo
de Paris (es decir, 1,5 °C).

El coste sombra del carbono se mide en términos reales y se indica en precios de 2016, por lo que a su vez
se hace necesario capitalizarlo para ajustar a los cambios en el mercado. Este célculo debe ajustarse

ademas a los afios de vida (til del proyecto.

Tabla 2. Coste sombra del carbono por afio en EUR/tCO,e, precios de 2016. Fuente: Orientaciones Técnicas

Precio sombra ton/CO,e

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

2016 -
Referencia
BEI
(EUR/tCO,€)

80 97 114 131 148 165 182 199 216 233 250 278 306 334 362 390

2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

2016 -

Referencia
417 444 471 498 525 552 579 606 633 660 688 716 744 772 800

BEI
(EUR/CO,e)

El coste de las emisiones (monetizacidn) se obtiene de la multiplicacion de las emisiones relativas por un
afio dado por el precio sombra del carbono capitalizado, atendiendo a la siguiente férmula:

€
Coste de emisiones (en un afio dado) = Emisiones (tC0O,e) X Precio sombra capitalizado (tCO e)
2
El promotor del proyecto, ademas, debe verificar la compatibilidad del proyecto con una trayectoria creible
en consonancia con los objetivos de reduccién de emisiones de GEI de la Unién Europea (UE) para 2030 y
2050y con los objetivos del Acuerdo de Paris y la Ley Europea del Clima.

En el marco de este proceso, para las infraestructuras con una vida Util mas alla de 2050, el promotor debe
verificar la compatibilidad del proyecto con, por ejemplo, la explotacién, el mantenimiento y el
desmantelamiento final en condiciones de neutralidad climatica. Esto podria implicar la inclusién de
consideraciones de economia circular en una fase temprana del ciclo de desarrollo del proyecto y la

transicion a fuentes de energia renovable.
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Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

Ademas, el Reglamento (UE) 2018/1999 sobre la gobernanza de la Unién de la Energia y de la Accién por el
Clima (Reglamento sobre la gobernanza) establece un mecanismo de gobernanza basado en las estrategias
a largo plazo, los planes nacionales integrados de energia y clima que abarcan periodos de diez afios, con
inicio en el perfiodo de 2021 a 2030, los correspondientes informes de situacidn nacionales integrados de
energia y clima por parte de los Estados miembros y el seguimiento integrado por parte de la Comision.

Para Espafia, estos objetivos estan recogidos en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC,
2023-2030), el cual constituye la hoja de ruta del pais para alcanzar los objetivos de energia y clima para
2030, alineada con las metas europeas y el Acuerdo de Paris.

De forma general, el promotor del proyecto debe demostrar que las emisiones de gases de efecto
invernadero del proyecto se limitaran de forma coherente con los objetivos generales de la UE vy
especificamente de Espafia para 2030 y 2050, y con cualquier objetivo mas ambicioso para el sector al que
pertenezca el proyecto.

Después de la monetizacién (y en caso de que el proyecto tenga un CBA su inclusién en el mismo) y la
verificacion de la compatibilidad del proyecto, se finaliza el Pilar de Mitigacion.
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5. PILAR DE RESILIENCIA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO/ ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
El pilar de resiliencia / adaptacion frente al cambio climético esta dividido en dos fases:

®  Fase 1: Comprobacioén previa (evaluacion de la vulnerabilidad)
®  Fase 2: Andlisis detallado (evaluacion de riesgos climaticos e identificacion de medidas de
adaptacion).

El objetivo de la evaluacién de la vulnerabilidad y los riesgos climéaticos es la base para determinar, valorar
y aplicar medidas de adaptacion de la infraestructura al cambio climéatico para reducir el nivel de riesgo.

Para la implementacion de este pilar de adaptacion en proyectos de infraestructura con un coste total
elegible de la operacion inferior a 10 millones de euros, se propone realizar una evaluacion simplificada
que se centra en el andlisis de vulnerabilidad y en la propuesta de medidas de adaptacién indicativas. Esta

evaluacion representa una identificacion de los riesgos potenciales.

Los beneficiarios de estos proyectos con coste total elegible de la operacién inferior a 10 millones de
euros (coste total admisible segin DECA - campo 56 en la aplicacion F2127) también pueden utilizar, las
herramientas Excel desarrolladas por JASPERS para algunos tipos de proyectos pequefios (edificios, sector
del agua y de las aguas residuales y regeneracion urbana) o realizar otro tipo de evaluacion que satisfaga
el requisito de la proteccion frente al cambio climético del RDC. Esto podria basarse en un enfoque

Climate Proofing

Resiliencia climdatica

cualitativo y mas descriptivo.

Adaptacion al cambio climdatico
= | i)

v

idanificacibn Upe:de cltater Andlisis de Vulnerabilidad
Lea el apartado 5.1 y Anexo 1 H A
para una corecta seleccion Uso de }:Iermmlenm Digital
% [nferactiva
)

1 , Determinar exposicién
" - Pormunicipio

- Por coordenada geografica
e . - - Desde el mopa de frabajo
Medidas de adaptaciéon [haciendo click sobre el punto)
Dﬂﬂ Revisar el apartado 5.4. W X
I Medidas de Adaptacién 2 ) Determinar sensibilidad
ClUster seleccionado
l Vulnerabilidad

(identificacién de los riesgos potenciales) |

Documento de Consulta de
Medidas de Adaptacién HED'VA Informe de vulnerab

ante peligros climati

Figura 6. Metodologia de la Evaluacién Simplificada para proyectos de menos de 10 millones de euros con el uso de la herramienta HEDIVA.
Fuente: Elaboracién propia
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5.1. Identificacion del tipo de cluster

Antes de comenzar con la evaluacion simplificada, es necesario identificar el cluster (o los clusteres) al
que pertenece cada proyecto de infraestructura. A través de la categorizaciéon de los proyectos
identificados en los programas FEDER y FTJ, se ha procedido a definir un total de 30 clisteres, organizados
en nueve sectores principales. Cada clUster incluye tanto la nueva construccién como las renovaciones
importantes de los proyectos de infraestructura.

A efectos de la aplicacion del proceso de analisis del climate proofing para los proyectos de menos de 10
millones de euros, se ha considerado que, aunque una determinada actuacion pueda estar asociada a un
sector concreto, su inclusion en un clUster especifico dependera de sus caracteristicas funcionales y de su
sensibilidad climatica.

Por ejemplo, intervenciones como la rehabilitacion integral o la mejora de la eficiencia energética en
terminales de transporte se han incluido en el cluster de “Estaciones de transporte” del sector Edificios, dado
que el tipo de medidas de adaptaciéon que requieren estad mas relacionado con criterios propios de esta
categoria, a pesar de que, desde un punto de vista técnico, formen parte de una infraestructura de transporte.

Para aplicar correctamente la evaluacion simplificada, es necesario ademas identificar todos los clisteres
que pueden estar presentes dentro de cada proyecto de infraestructura. Por ejemplo, un proyecto de
desarrollo urbano puede incluir diversas intervenciones como: la construccidén de edificios residenciales,
la creaciéon de parques urbanos y la ejecucion de carriles bici y peatonales.

En estos casos, cada tipo de actuacion debe clasificarse por separado y asignarse al cluster
correspondiente:

= Edificios residenciales — ClUster Edlficios residenciales
= Parques urbanos — Cluster Desarrollo urbano
= Carriles bici y peatonales — ClUster Transporte urbano

El requisito de analisis del climate proofing solamente se considerarda cumplido cuando todos los
clasteres identificados en el proyecto hayan sido definidos y analizados conforme a la clasificacion
establecida.

En la tabla siguiente se presentan los sectores y clusteres identificados, acompafiados de ejemplos de
tipos de infraestructuras incluidos en los programas FEDER y FTJ del periodo de programaciéon 2021-2027.

Para una adecuada seleccién del clister, se recomienda consultar el Anexo 1. Descripcidon de los
clusteres propuestos, donde se ofrece una explicacidon detallada de cada uno de ellos. Dicho anexo
contiene la descripcién de las actuaciones incluidas y excluidas, asi como las consideraciones
necesarias para garantizar una correcta clasificacion del tipo de infraestructura en el cllster
correspondiente.
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Tabla 3. Tipos de clisteres propuestos de acuerdo con el sector y tipologia de infraestructura. Fuente: Elaboracion propia

Algunos ejemplos de tipos de

Clusteres

Edificios publicos,
oficinas y comercios

Instalaciones
educativas

Edificios
Centro de datos y
centros de
investigacion

Naves e instalaciones
industriales

Estaciones de
transporte

Otros tipos de
edificaciones

infraestructura

Ayuntamientos

Delegaciones gubernamentales
Oficinas de atencién al publico
Sedes ministeriales

Oficinas privadas

Locales comerciales

Bloques de viviendas plurifamiliares
Edificios de apartamentos
Conjuntos habitacionales o urbanizaciones

Hospitales
Clinicas
Centros de atencién primaria

Escuelas de educacion infantil y primaria
Institutos de educaciéon secundaria
Centros de formacién profesional
Universidades y campus universitarios

Centros de datos de hiperescala
Microcentros de datos

Laboratorios cientificos especializados
Centros de investigacion y desarrollo (I+D+i)
Centros de pruebas y ensayos piloto

Instalaciones de ensamblaje y montaje
industrial

Naves de fabricacion y produccién
Almacenes y centros logisticos

Estaciones de autobUs urbano e interurbano
Estaciones de ferrocarril

Estaciones intermodales (combinaciéon de
varios modos de transporte)

Terminales portuarias

Estaciones de metro y tranvia

Centros de educacion ambiental
Centros de interpretacion
Torres de observacion

Desarrollo urbano

Desarrollo urbano

Parques municipales (incluyendo
infraestructura relevante)

Fuentes < 1ha

Parques infantiles e instalaciones deportivas
al aire libre (incluyendo equipos de

fitness, canchas de

fatbol, voleibol y baloncesto, canchas de tenis
y padel, etc.)

Alumbrado publico
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Clusteres

Transporte urbano

Carreteras

Transporte

Ferrocarriles

Helipuertos

Algunos ejemplos de tipos de
infraestructura

Carriles de carretera urbana (incluyendo
carriles para peatones y bicicletas)

Metro y tranvia

Areas de estacionamiento

Mejoras de la seguridad vial y accesibilidad
Taludes

Instalacion de puntos de recarga de energia
eléctrica y combustibles alternativos
Paradas de autobus

Construccion y mejora de
carreteras (autovias)
Taludes

Mejoras de la seguridad vial
Puentes y tuneles

Nuevos ramales de via (duplicaciones y
cuadruplicaciones)

Reconstruccién o modernizaciéon de la
infraestructura ferroviaria (renovaciones de la
infraestructura y material de via, cambio de
ancho de via, electrificacion de la linea,
bifurcaciones)

Infraestructura de atraque y amarre (muelles,
embarcaderos)
Rompeolas, espigones

Redes de bases para helicopteros
Red de pistas de aterrizaje

Puntos de recogida y
transporte

Instalaciones de
separacion mecanica
Instalaciones de
tratamiento biolégico
aerébico

Residuos Sdlidos
Instalaciones de

tratamiento de
digestion anaerébica

Restauracion de
vertederos

Puntos de recogida de residuos
Puntos limpios

Instalaciones de clasificacion y reciclaje
Plantas de valorizacién de residuos

Plantas de tratamiento biolégico de residuos
sélidos
Infraestructuras de almacenamiento de

Obras civiles de estabilizacion (contenciones,
cubiertas o sellados impermeables)
Sistemas de gestion de gases (captacion y
tratamiento del biogéas generado)

Sistemas de drenaje y gestion de lixiviados

Sistemas de
saneamientoy
depuraciéon

Construccién de estaciones depuradoras de
aguas residuales (EDAR)
Red de recoleccion de aguas residuales
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Sistemas de
abastecimiento

Algunos ejemplos de tipos de
Sector Clusteres
infraestructura

= Construccién y mejora de Estaciones de
Tratamiento de Agua Potable (ETAP) y
depositos de regulacion

Construccion y mejora de las redes de
transporte y distribucion del agua
Construccion y mejora de obras de
regulacion (azudes y presas) y otras
infraestructuras para el aprovechamiento del
agua precipitada

Infraestructuras de riego

Red de transmision y
distribucién de
electricidad (T&D)

Energia edlica

Energia solar

Sistemas de
Energia calefaccion distrital

basados en biomasa

Electrolizadores de
hidrégeno verde

Sistemas de
almacenamiento de
energia en baterias

Subestaciones
Lineas de transmision y distribucion

Parques edlicos

Parques solares

Centrales de generacion
Sistema de calefaccion

Unidades electrolizadoras
Instalaciones de almacenamiento de
hidrégeno

Sistemas de almacenamiento de energia en
baterias

Redes de

Telecomunicaciones . .
telecomunicaciones

Redes fisicas
Redes inalambricas
Nodos de interconexiéon

Infraestructura

Infraestructura verde
verde

Revegetaciones de taludes

Actuaciones de proteccion costera
Infraestructuras destinadas a la conservacion
de la biodiversidad

Proteccion y gestion
de desastres por
inundaciones

Proteccién y gestion
de desastres

Defensas elevadas contra inundaciones
Estructuras fluviales y costeras

Proteccién contra la erosion fluvial, costera o
en cunetas

Areas formales y estructurales de atenuacion
de inundaciones
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5.2. Analisis de vulnerabilidad

Para la elaboracion de esta Guia Practica se han seleccionado varios peligros climéticos de alta relevancia®®
para las condiciones de Espafia:

" Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax): aumento de la temperatura maxima extrema
" Precipitaciones fuertes (Pméax 24h): aumento de las precipitaciones méaximas en 24 horas

®  Olas de calor

® Inundaciones fluviales

" |nundaciones costeras

"  Sequia

® Incendios forestales

" Deslizamientos de tierra

Por otra parte, en relacion con los peligros climaticos asociados a cambios en los patrones del viento y a
episodios de vientos fuertes, la evidencia cientifica disponible indica que, segln los escenarios de cambio
climéatico, las variaciones previstas en la velocidad media anual del viento serian relativamente pequefas.
En términos generales, se estima que estos cambios seran inferiores a + 0,2 m/s a escala global, por lo que
los posibles efectos del cambio climatico sobre esta variable serian, en principio, poco significativos.

No obstante, esta informacién no desestima la importancia que puede tener el viento en las infraestructuras,
por lo que se recomienda seguir aplicando las normas de viento vigentes para el disefio de construcciones
y tomar medidas de proteccién, especialmente ante la llegada de fendmenos meteorolégicos extremos (que
pueden aumentar en intensidad y frecuencia por el cambio climatico), asi como en proyectos de
infraestructura de sectores como el de energia renovable (solar y edlico), transporte y desarrollo urbano.

La evaluacioén simplificada, como ya se ha mencionado anteriormente, se inicia con la realizacion del analisis
de vulnerabilidad, que para el caso de proyectos de menos de 10 millones de euros servird como indicacién
de los riesgos climaticos previstos

La vulnerabilidad de un proyecto es una combinacion de dos aspectos: la sensibilidad de los componentes
del proyecto a los peligros climéaticos en general (sensibilidad) y la probabilidad de que estos peligros se
produzcan en la ubicacién del proyecto, ahora y en el futuro (exposicion).

Cabe destacar que la metodologia desarrollada en esta Guia Practica para el anélisis de vulnerabilidad
solamente es valida para los siguientes peligros climéaticos:

" Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax)
" Precipitaciones fuertes (Pméax 24h)

®  Olas de calor

" Inundaciones fluviales

" |nundaciones costeras

" Sequia

‘% Estos peligros climaticos fueron seleccionados sobre la base de la lista de la Taxonomia Europea y las recomendaciones del Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climético (PNACC)
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Para los peligros climaticos de deslizamientos de tierra e incendios forestales, se emplea una
metodologia de anélisis distinta, teniendo en cuenta el andlisis de la densidad de deslizamientos y el total
de superficie forestal afectada por incendios.

Para conocer en detalle la metodologia empleada en la categorizacién de los valores de exposicion y el
analisis para las capas de incendios forestales y deslizamientos de tierra, consulte el “Anexo 2.
Descripcion de la Metodologia de Exposiciéon” de la presente Guia. En ese anexo se ofrece un resumen
de los aspectos mas relevantes que fueron considerados para este analisis de exposicidon y su
categorizaciéon a nivel de los 8.213 poligonos de Espafia (8.132 municipios y 81 entidades de poblacion)
definidos por el Instituto Geografico Nacional (IGN).

El andlisis de sensibilidad de los proyectos de infraestructura hace referencia a la reaccion de la
infraestructura ante el cambio climatico, es decir, es el grado de afectacidn del proyecto,
independientemente de su ubicacién. Cuanto més sensible es una infraestructura, mayor es la magnitud de
la respuesta adversa ante un cambio y, por lo tanto, mayor sera su vulnerabilidad.

A cada peligro climético se le ha asignado una puntuacidon segun su nivel de sensibilidad, donde 1
corresponde a sensibilidad baja, 2 a mediay 3 a alta.

Segun se indica en las Orientaciones Técnicas, el andlisis de la sensibilidad debe tener en cuenta distintos
componentes (Activos sobre el terreno, Insumos, Resultados como productos y servicios, Acceso y enlaces
de transporte), sin embargo, a efectos del analisis propuesto en la presente Guia Practica, la valoracion de
la sensibilidad se ha realizado de manera global para cada cllster y cada peligro climatico analizado.

A continuacion, se muestra la descripcion de cada uno de los valores de sensibilidad:

Tabla 4. Clasificacion de sensibilidad. Fuente: Elaboracion propia

Baja El peligro climético podria tener un impacto poco significativo
Media El peligro climatico podria tener un impacto ligero en los activos, procesos, insumos,
productos y enlaces de transporte
Alt 3 El peligro climatico podria tener un impacto significativo en los activos, procesos,
a

insumos, productos y enlaces de transporte

Por otra parte, el analisis de exposicidn tiene como objetivo determinar los peligros climéaticos pertinentes
para cada municipio de Espafiay para la ubicacién especifica de cada proyecto o actuacion, considerando
las condiciones actuales y las proyecciones futuras. Es decir, el andlisis de exposicién se centra en la
localizacién geografica del proyecto, mientras que el analisis de sensibilidad se enfoca en el tipo de
infraestructura, organizadas en esta metodologia simplificada en clisteres.

La exposicion se clasifica en funcion de los diferentes peligros climaticos seleccionados para cada uno de
los municipios espafioles, siendo 1 una exposicion baja, 2 una exposiciéon media y 3 una exposicion alta.
Ademas, se ha establecido una exposicion de tipo 0, que significa que no aplica o que simplemente no
existe, y estd Unicamente referida al peligro climético de las inundaciones costeras.
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Este analisis de exposicion se divide en dos partes: exposicion al clima actual y exposicion al clima futuro.
De ambos valores, se escogera el mayor de ellos, tal y como se plantea en las Orientaciones Técnicas.

Tabla 5. Clasificacién de la exposicion. Fuente: Elaboracion propia

Exposicién Valor Descripcion

No presenta exposicion al peligro climéatico (solo referente a inundaciones

Ninguna
costeras)
Bai Se espera que el peligro climatico ocurra con una frecuencia baja y ocasional,
aa no suponiendo incrementos significativos en el futuro.
Medi Se espera que el peligro climatico ocurra con una frecuencia media, suponiendo
edia un leve crecimiento en la tendencia.
Al 3 Se espera que el peligro climéatico ocurra con una elevada frecuencia,
ta - suponiendo una tendencia creciente.

Finalmente, el andlisis de la vulnerabilidad se obtiene de la combinacion del analisis de sensibilidad y el
valor maximo de exposicion (entre el clima actual y clima futuro) mediante la siguiente expresion:

Exposicién x Sensibilidad = Vulnerabilidad

El resultado de la anterior expresion se puede clasificar de acuerdo con la siguiente matriz de vulnerabilidad:

Tabla 6. Matriz de vulnerabilidad. Fuente: Elaboracién propia

Vulnerabilidad

Nula-0 Baja-1 Media-2 Alta-3 N/A

Exposicion

Vulnerabilidad

Baja-1 Baja

La vulnerabilidad N/A (no aplica) corresponde con aquellos clUsteres que no se encuentren en municipios

costeros y, por tanto, no presentan una exposicion a la inundacién costera, dando como resultado una
vulnerabilidad con valor cero.

T
@
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Es importante destacar que en esta evaluacion simplificada el andlisis de la vulnerabilidad se utilizara como
un indicador o una aproximaciéon de los posibles riesgos climéaticos para los proyectos de menos de 10
millones de euros’’.

7En este sentido es importante recalcar que las Orientaciones Técnicas indican especificamente que las vulnerabilidades que se clasifican como
bajas de manera justificada, es posible que no sea necesaria una evaluacién adicional del riesgo climético, por ello en esta guia solo las

vulnerabilidades clasificadas como medias y altas son las que se consideran que pueden llevar asociado un potencial riesgo climatico.
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5.3. Herramienta HEDIVA
5.3.1.Caracteristicas de la Herramienta

Para esta evaluacion simplificada, se ha desarrollado una herramienta denominada HEDIVA por las siglas
de Herramienta Digital Interactiva de Vulnerabilidad y Adaptacién al Cambio Climatico en Espaifia
(https.//climate-proofing.hediva.es), implementada en Angular y utilizando MapLibre como motor
cartografico.

La aplicacion permite trabajar con la informacion de exposicion, sensibilidad y vulnerabilidad explicada
anteriormente, con la ventaja de hacerlo directamente sobre un mapa de Espafia, logrando un entorno

geoespacial mas accesible y visual.

HEDIVA Henamionta Digtal Interactiva de Vidrorabilidad y Adaptacide al Camiio Clenitics en Espafla Informacion

Leyenda

S G
Busqueda para e N : o v — o
{ 7 Exposicién ak e (e -

f

f

00~ _af -

Figura 7. Imagen panoramica de la Herramienta Digital Interactiva de Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climatico en Espafia (HEDIVA).
Fuente: Elaboracion propia

Para conocer més en detalle esta herramienta y sus contenidos, consulte la seccién de Informacién .
ubicada en la parte superior derecha del panel de la herramienta. En esta seccién se recoge, ademas de
una explicacion detallada de la Metodologia, datos sobre la navegacion, tipos de capas, forma de realizar la
blsqueda de informacion, entre otros elementos.

Al hacer clic en la seccién de Capas e , en la parte inferior izquierda, se abre un panel dividido en 4
blogues principales:

® Capas de Exposicion, indicando los peligros climaticos considerados (aplicando metodologia propia

de categorizacion de los valores de exposicion)
®  Zonas de inundacién (para diferentes periodos de retorno)
®  Otros riesgos (incendios forestales y deslizamientos de tierra)

" Tipos de Mapas Bases

Tal y como se muestra en la siguiente figura:
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HEDIVA Hemamients Digital inderactiva de Vulnersbiidad y Adaptacion o Cambio Clmatico en Espafia

Capas i L s voars ;

Capas de exposicion

o
Sequia
Zonas de inundacion Muidid
: A
o iy
Mty o
Leyenda
Oran UsBOI1 .
. o
= ‘3 =3
Beakra HIOIORROY @

e

Figura 8. Distribucién de la seccién Capas de la herramienta HEDIVA. En el recuadro en rojo se muestra donde es necesario hacer clic para
acceder a esta informacion. Fuente: Elaboracion propia

En el bloque Tipo de mapa base de esta seccién de Capas e , se pueden seleccionar tres opciones de

mapas bases disponibles:

1. Por defecto: una capa de OpenStreetMap estandar, ideal para navegacion general.
2. Relieve: muestra topografia y elevaciones del terreno.
3. Satélite: imagenes satelitales reales para contexto visual.

Tipo de mapa base

Por defecto Relieve Satélite

080

A
Elaboracién propia
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Para visualizar las capas de exposicion correspondientes a todos los municipios de Espafia, el usuario

debe acceder dentro de esta misma seccion de Capas e al bloque de capas de exposicion y
seleccionar uno de los seis peligros disponibles:

®  Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax)
®  Precipitaciones fuertes (Pméax 24h)

" Olas de calor

®  |nundacion fluvial

" Inundacidn costera

"  Sequia

La selecciéon de cualquiera de estas opciones permite visualizar la distribucidn espacial de la exposicion
bajo condiciones de clima futuro. Estos mapas de exposicién estan divididos en tres rangos: alto, medio y
bajo. En la esquina inferior derecha del visor se muestra la leyenda de estas capas, tal y como se muestra
en la Figura 10.

De forma general, el analisis de exposicion se realiza tanto para el clima actual como para el clima futuro.
Sin embargo, la visualizacion de las capas de exposicion en la herramienta se presenta Unicamente para el
clima futuro, al tratarse de la opcién de mayor interés ante posibles variaciones asociadas al cambio
climatico.

A continuacion, se recoge un ejemplo de una vista de la exposicion futura a nivel de toda Espafia para el
peligro climético Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax).

4 e Vol sbiidac 3 Aclaptar i ol Cambses Climaticn o | spafia

Capas

Capat de aaposicién
&

Zonas de inundacian

Otrox rissgos

Tipo de mapa base

Figura 10. Representacion de la capa de exposicion Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax). Fuente: Elaboracion propia
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Ademaés de poder visualizar el andlisis de exposicion futura para cada uno de esos seis peligros climaticos
analizados, es posible agregar y visualizar las capas de zonas inundables de origen fluvial o costero® con
distintos periodos de retorno (10, 100 y 500 afios). Estas capas pueden superponerse a las de exposicion
mencionadas con anterioridad.

El objetivo de incorporar estas capas de zonas inundables es ofrecer a los gestores y desarrolladores de
proyectos una informacién mas completa sobre el riesgo de inundacién. La herramienta permite superponer
estas zonas con la valoracion de la exposicion al peligro climéatico de inundacion (fluvial o costera) realizado
a nivel municipal y ajustar dicha valoracion a la localizacion del proyecto. De este modo, se obtiene una
informacion mas especifica y localizada para cada proyecto de infraestructura.

Chinter

equia

Zonas de inundacién
@

Otros riesgos

Leyenas
verra

e [L2ec
Tipo de mapa base 1 ./‘ 2 ' . Meda

Pordefects  Reseve

oo : £

HEDIVA  Horamonta Digdal intoractve ¢

Claster
Capas Setoccions un chister -

Capas de exposicion

Otros riesgos

Leyenaa

Tipo de mapa base . 1 — ?;
Figura 11. Representacion de las capas de zonas inundables de origen fluvial con periodo de retorno de 10 (arriba) y 100 (abajo) afios. Fuente:
Elaboracion propia

'8 Estas capas son obtenidas del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI)
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La herramienta HEDIVA, ademas, incorpora dos capas adicionales relacionadas con los peligros

climaticos de incendios forestales y deslizamientos de tierra, disponibles a nivel municipal. Esto tiene

como objetivo aportar una mayor informacion a los gestores y/o desarrolladores de proyectos sobre estos

fendmenos naturales y sus posibles impactos en los proyectos de infraestructuras.

Estas capas se han incluido en el bloque de 'Otros riesgos’ y no en el de ‘Capas de exposicion’, ya que no se

realizé el mismo tipo de analisis aplicado al resto de peligros, tal y como se explicaba anteriormente. Este es

un estudio simplificado que identifica los municipios con mayor probabilidad de sufrir impactos asociados

a estos fendbmenos.

A cada una de estas capas, también se le ha asignado una leyenda dividida en tres niveles: bajo, medio y

alto.

HEDIVA Herramienta Digital Interactiva de Vuinerabilidad y Adaptacion al Cambio Climatico en Espafia

Capas

Capas de exposicién

Claster

Selecciona un clister v

Variabilidad de la temperatura extrema (Tméx)

Precipitaciones fuertes (Pmax 24h)

Olas de calor

Inundacién costera

) Inundacion fluvial

Sequia

Zonas de inundacién

7 Fluvial e alta probabilidad (T = 10 afios)

O Fiuvial de probabilidad media u ocasional (T = 100 afios) - e o«

") Fluvial de probabilidad baja o excepcional (T = 500 afios)

7) Costera de probabilidad media u ocasional (T = 100 afios)

Costera de probabilidad baja o excepcional (T = 500 afios)

Otros riesgos

Incendios forestales

@ Deslizamientos de tierra - Leyenda

Tipo de mapa base : . iy

Por defecto  Relieve Satélite

]

Bajo

Figura 12. Representacion de la capa de deslizamientos de tierra. Fuente: Elaboracién propia

5.3.2.Célculo de la Exposicidn del Proyecto

Para determinar la exposicion del proyecto, la herramienta ofrece varias opciones de seleccidn:

1

Por municipio: el usuario puede elegir directamente el municipio donde se ubica el proyecto.
Por coordenadas geograficas: introduciendo la latitud y longitud de la ubicacién del proyecto.

Desde el mapa de trabajo: haciendo clic directamente sobre un punto del mapa correspondiente
a la localizacion del proyecto.

Para las dos primeras opciones puede acceder a través del icono o mientras que para la tercera se puede

realizar sobre el mismo mapa de trabajo.
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HEDIVA Hesarienta Digial Interactiva di Veinerabidiad y Adaptacitn a Cambia Chmilico en Exgiafin

Clirstar

Caneteras - er sansibilidad

Capas B

Capas de exposician

Buscar

Latitud Longitud

g

Municipio

Buscar ) Pl

Tipo de mapa base ik,

Pordefecio  Rafisvs Satéitn

00

Figura 13. Representacién del formulario de ubicacién del proyecto y localizacion en el mapa. En el recuadro en rojo se muestra donde es
necesario hacer clic para acceder al formulario. Fuente: Elaboracién propia

P 1B o

En las tres opciones de seleccidén, la herramienta genera una ventana de resultados que muestra la
exposicion del proyecto tanto para el clima actual como para el clima futuro. La puntuacién mas alta

entre ambas sera la que se utilice para calcular la vulnerabilidad del proyecto, tal y como establecen

las Orientaciones Técnicas.

Cuando se conoce la ubicacién exacta del proyecto, se recomienda utilizar la busqueda por coordenadas
geogréficas o la seleccidn directa sobre el mapa, ya que ambas opciones incluyen un andlisis adicional
sobre zonas inundables, como se ha comentado anteriormente.

Este analisis adicional, en el que se puede ubicar exactamente el proyecto dentro del municipio, verifica si
este se encuentra en una zona de inundacioén fluvial o costera. En caso de que la exposicién municipal a
inundaciones esté clasificada como baja o media, pero la ubicacién especifica del proyecto se sitle dentro
de una zona inundable, la herramienta ajustard automaticamente la valoracién, asignandole un nivel de

exposicioén alto.

Este ajuste permite tener en consideracion de una forma mucho mas precisa el riesgo de inundacion. Por
este motivo, se recomienda comprobar siempre la ubicacién precisa del proyecto para confirmar si se
encuentra o N0 en una zona con riesgo de inundacion.

A continuacioén, se recoge un ejemplo de coémo cambian los resultados de exposiciéon en el peligro de
inundaciones si se realiza solamente por municipio o si se ponen las coordenadas exactas de la ubicacion

del proyecto, en el caso de que el proyecto se ubicase dentro de zonas inundables.
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Resultados
Municipio: Malaga
Provincia: Malaga

Calificacion del municipio

Peligro climatico Exposicion - Clima actual
Variabilidad de Ia temperatura extrema (Tmax) @

Precipitaciones fuertes (Pmax 24h)
Olas de calor

Inundacién costera

Inundacién fluvial

Sequia

Otros riesgos

Riesgo Nivel

Incendios forestales @
Deslizamientos de tierra @

% Resultados x
Municipio: Malaga
Provincia: Malaga
Coordenadas: 36 66613256454383, -4.463694878425281

Calificacion del municipio

Exposicion - Clima futuro

Peligro climatico Exposicién - Clima actual  Exposicién - Clima futuro
Variabilidad de la temperatura extrema (Tmax) @

Precipitaciones fuertes (Pmax 24h)

Olas de calor

Bajo

Inundacion costera

Inundacion fluvial

Sequia
Otros riesgos

Riesgo Nivel

Incendios forestales @

Deslizamientos de tiera Bajo

Figura 14. Resultados de la exposicion a nivel municipal y por coordenadas geograficas. Fuente: Elaboracion propia

5.3.3.Calculo de la Sensibilidad del Proyecto

Para el andlisis de la sensibilidad, se debe ir a la seccidn superior derecha de la herramienta,

especificamente a la seccidén Cluster.

Al seleccionar un cluster y marcar la opciéon “Ver sensibilidad”, aparece una ventana con los valores de

sensibilidad para todos los peligros climaticos analizados, excepto para incendios forestales y

deslizamientos de tierra, cuyo analisis como ya se explicé con anterioridad, es diferente.

Si un proyecto incluye mas de un tipo de infraestructura (clUster), serd necesario realizar la evaluacion para

cada tipo de infraestructura identificada (cluster), tal y como se explicé en el apartado 5.1. Identificacion del

tipo de cluster.

Capas

Capas de exposicion

Zon:

Costera ce probabiad baja o excepcional (T = 500 afls)

Otros

Tipo de mapa base

Pordsfecto  Releve  Saiéite

Energia solar X

* [ Energia solar v | | versensiiisaa

Peligro climatico Sensibilidad
Variabilidad de la temperatura (Tmax extrema) (511
Precipitaciones fuertes (Pmax 24h) m

Olas de calor Bajo

Inundacidn costera

Inundacicn fluvial

Sequia

Biskra HOIORIOH

Figura 15. Representacion de la seleccién del clister de Energia solar para el andlisis de sensibilidad y ficha resultado. Fuente: Elaboracion

propia
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5.3.4.Célculo de la Vulnerabilidad del Proyecto

Para determinar la vulnerabilidad del proyecto se deben de seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar el clUster al que pertenece el proyecto (sin darle a la opcién Ver sensibilidad).
2. Seleccionar una de las tres opciones disponibles para el anélisis de la exposicion:

®" Por municipio: selecciona el municipio donde se ubica el proyecto.
® Por coordenadas: ingresa las coordenadas geograficas exactas de la ubicacion.
" Desde el mapa: localiza directamente el punto en el mapa interactivo.

3. Aparece una ficha resumen del analisis de vulnerabilidad. (El sistema realiza de forma automatica
el célculo de la vulnerabilidad, clasificandola en tres rangos: baja, media y alta).
4. Siel proyecto incluye varios tipos de infraestructura, repetir el anélisis para cada uno de los clUsteres

relacionados a fin de obtener la evaluacién completa del proyecto.

Como resultado, el sistema genera una ficha resumen que presenta los resultados del analisis de
sensibilidad, exposicion (clima actual y clima futuro) y vulnerabilidad del proyecto que deben de utilizarse

para hacer el informe del andlisis del climate proofing.

En relacion con el andlisis de exposicion, el sistema selecciona automaticamente la puntuaciéon mas alta
entre los resultados correspondientes al clima actual y clima futuro para realizar el calculo de vulnerabilidad,

de conformidad con lo establecido en las Orientaciones Técnicas.

A continuacion, se muestra un ejemplo de cémo la herramienta muestra estos resultados del analisis de

vulnerabilidad.

Resultados x
Municipio: Mitaga

Provincia: Milaga

Clister: Enstgia solar

Coordenadas: 36 66612736025094. -4 463604978425281

Medidas de adaptacién indicativas

Peligro climitico :m"'“" CEna ﬁ;:::'“m che Sensibilided  Vulnerabilidad

\:n:a odde kit e g %) o o

Preciptaciones fuertes (Pmdx 24h) Medio. Medio @ @

Otas g calor  Madio | O (520 ] Medio

Inundacion costera @ @ Medio

Inundacion fuvial o D [ a0 ] [no ]

- o ) w ©
Otros riesgos

Riesgo Nivel

ncendios forestales (a0 ]

Desizamientos de biera @

[ o e v

Figura 16. Resultados del calculo de la vulnerabilidad para el clister de Energia solar en una ubicacion del municipio de Mélaga, provincia
Maélaga. En el recuadro en rojo se muestra el botén de Descargar Informe de Vulnerabilidad. Fuente: Elaboracion propia
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HEDIVA, ademas, brinda la posibilidad de descargar directamente un “Informe de vulnerabilidad ante

peligros climaticos”. Este documento presenta un resumen de los resultados obtenidos incluyendo:
e Latablaresumen de exposicion (clima actual y clima futuro), sensibilidad y vulnerabilidad.
e Elanalisis de Otros riesgos (incendios forestales y deslizamientos de tierra).

Para acceder al documento, basta con hacer clic en el boton “Descargar Informe de Vulnerabilidad”,
disponible en la esquina inferior derecha en la ventana del Analisis de Vulnerabilidad.

Este documento es el resultado del analisis de vulnerabilidad elaborado por la herramienta HEDIVA que
debe de servir de base para la elaboracién del Informe de Climate Proofing.

5.4. Medidas de Adaptacion

En el marco de la presente Guia Préctica, si en la etapa final de la Evaluacién Simplificada se identifican
vulnerabilidades medias y altas (riesgos potenciales), la herramienta HEDIVA identificara una lista indicativa
de posibles medidas de adaptacion que pueden contribuir a reducir dichos riesgos, correspondiendo al
gestor/promotor del proyecto la selecciéon de las medidas concretas a aplicar en el caso de su proyecto.

La adaptacion implica, de manera general, la adopcién de una combinacion de medidas estructurales y no

estructurales:

® |as medidas estructurales comprenden la modificacion del disefio o las especificaciones de los
activos fisicos y las infraestructuras, o la adopcion de soluciones alternativas o mejoradas.

® Las medidas no estructurales no afectan directamente a la infraestructura en si o a sus
componentes, sino que comprenden aspectos como los siguientes: programas de seguimiento o
de respuesta a emergencias, formacion del personal y actividades de transferencia de capacidades,
elaboracion de marcos estratégicos o empresariales, soluciones financieras como los seguros.

En la Herramienta HEDIVA, una vez obtenidos los resultados de vulnerabilidad, se habilita
automaticamente una pestafa ubicada al lado derecho denominada “Medidas de adaptacion

indicativas”.

Al seleccionar dicha pestafia haciendo clic en ella, se presentan medidas de adaptacién propuestas
(estructurales y no estructurales) divididas en tres fases principales- “Planificacion”, “Disefio vy
Construccion” y “Operaciéon y Mantenimiento” correspondientes a los peligros climaticos que registren
valores de vulnerabilidad media y alta.

La lista indicativa de medidas de adaptacion propuestas no debe considerarse exhaustiva ni prescriptiva,
ni utilizarse como lista de control. Las medidas de adaptacién que deben aplicarse en el proyecto deberan
tener en cuenta las caracteristicas especificas de este, los riesgos climaticos previstos, su ubicacién y vida
util, los ciclos de mantenimiento/renovacion importante, la capacidad de adaptaciéon y su inversion.

Correspondera al gestor o promotor del proyecto decidir y justificar la relacion de medidas a poner en

marcha.
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Independientemente de la fase en la que se encuentre el proyecto (planificacién, disefio, construccion u
operacion), deben revisarse todas las medidas y recomendaciones. Esto se debe a que las medidas
definidas para fases anteriores pueden seguir siendo relevantes, ya sea para verificar que los riesgos
climaticos identificados estan siendo gestionados, o para evaluar medidas previstas que aun no han

podido implementarse.

Asimismo, de acuerdo con los resultados de las capas de deslizamientos de tierra e incendios forestales,
cuando el andlisis arroje un resultado medio o alto, la herramienta también incluird las medidas de

adaptacion especificas para dichos peligros en los pequefios proyectos.

A continuacion, se muestran ejemplos de como se muestra este listado indicativo y no exhaustivo de
posibles medidas de adaptacion para el clUster seleccionado y aquellos peligros climaticos que en el
analisis de vulnerabilidad han tenido un valor medio o alto.

Resultados x Resultados x

Municipio: Malaga Municipio: Mélaga

Provincia: Mataga Provincia: Malaga

Claster: Energia soiar Clister: Energia solat

Coordenadas: 35 66612736025004, -4 463604078425281 Coordenadas: 36 6661273602504, -4 463634978425231

Calificacién del municipio  Medidas de sdaplacion indicativas Calificacidn del municipio  Medidas de adaptacion indicativas

Las siguientes medidas de adaplacion estin dingidas @ los peligros chmaticos que presentan una vulnerabilidad alta y media para
este cluster

La lista de medidas de adaplacion es indicaliva, no tebe considerarse exhaustiva ni utilzarse como lista de contral. Corresponde al Inundackin WiNel (Ao) 2
beneficiafio/promotar del proyecio justificar qué medidas ha infegrado y por qué, basada en 1a gestion del esge que ouiers hacer

&n ese proyecto concreto 1. Planificacian

a Priorizar la localizacién de proyectos fuera de zonas inundables sagin mapas de zonas inundables y peligrosidad del
Precipitaciones fusrtes (Pmax 24h) (uio) : Sistema Nacional de Carlografia de Zonas Inundables (SNCZI)
2 Diseflo y Canstruccibn
o Seleccionar maleriales y acabados resisientas a ka humeadad y al contacto frecesnte con agua para minimizar dafios por
Infiltracionas o acumulacion de humedad.
a Elevary reforzar as estructuras y Ios equipos criticos para sumentar su resistencia frente a inundaciones, evitando
daiios estucurales
o Disefiar sistemas de drenaje eficientes v de alta capacidad, considerando la amphiacion g2 tuberias, canales, sumideros
y bombas para evacuar rapidamenta las aguas y evitar acumulaciones en 2onas hajas y accesos

1. Planificacion.
o Prigraar |a locakeacian de proyectos fuera de zonas inundabies segin mapas de 20nas inundables y pebgrasidad del
Sistema Nacional de Carfografia de Zonas Inundables (SNCZ1)

2 Disefio y Construccion
o Seleccionar materigles y acabados resistentes & la humedad y al contaclo frecuente con agua para minimizar dafios por

infiitraciones o acumulacin de humedad

o Elevar y reforzar ias estructuras y o= equipos critices para aumentar su resistencia frente a inundaciones, evitanda
dafios estructurales

o Disefiar sistamas de drenaje eficienies y dz alta capacidad, consideranda la ampiacion de fuberfas. canales, sumideros
y bombas para evacuar répidaments fas aguas y evilar acumulaciones en zanas bajas y accesos

o Aplicar sellado de juntas y proteccin de accesos vulnerables (puerlas, rejillas de venblacion, conduclos) frente ala
entrada de agua

o Incorparar barreras fisicas, muros de contencion y diques u ofras soluciones de proteccion para salvaguardar las

a Aplicar seliado de juntas y proteccibn de accesos vuinerables (puertas, 1ejiias de venbiacion, conducios) frente a la
eniraca de agua

o Incorporar barraras fisicas, muros de contencin y diques u olras solucines de profaccian para saaguardar las
eslructuras mas vuinarables frenle a inundacianas

o Implementar franjas de amartiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas de transicién entre el entorno natural y
Ias infraestructuras para raducir el impacto directo del agua

o Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibie (SUDS), come pavimentos permeables, jardines de (uvia o zanjas de

mas frente 3 infiltracion.
o Utiizar paneles solares con vidrio Y 2 fle: S para capturar 1a fuz solar desde multiples
anguios, mejorando @ rendimiento en condiciones de nubosidad
o Emplear paneles monocrisiralinos, que presentan mayor eficiencia en dias nublados
o Implementar sistemas avanzadas de seguimiento y conlrol para rolar los paneles y maximizar ia caplacion solar,
franjas de vegetadas {
18 infraastnichiras nara raduri &l imnacin diretn dal 30ua

3 Operacian y Mantenimiento
o Revisary considerar los difersntes planes de gestion de riesgos de inundaciones & nivel mupicipal, como por ajempio los
planes de sctuacion municigal frente al riesgo por inundaciones
o Implementar planes de inspaccion y limpleza reguiar de canales, bajanies y sislemas de drenaie para evitar

obstrucciones aue puedan causar acumulacionss de aoua
Descargat Documentn de Medidas indicativas

verde) en ronas de transicion entre el entomo natural y

Descargar Documento e Madidas indicativas.

Figura 17. Ejemplos de contenidos de la pestaria de Medidas de adaptacién indicativas para el clister de Energia solar en el municipio de
Malaga en la provincia de Malaga. Fuente: Elaboracion propia

No obstante, en el Anexo 3 se recogen todas y cada una de las medidas de adaptacion (estructurales y no
estructurales) propuestas para cada uno de los 30 clUsteres y para todos los peligros climaticos analizados.

HEDIVA, ademas, brinda la posibilidad de descargar un documento de consulta con las potenciales
medidas de adaptacidon (indicativas y no exhaustivas) que pueden utilizarse para reducir las
vulnerabilidades medias y altas del proyecto.

Para acceder a este, es necesario hacer clic en el botén “Descargar Documento de Medidas Indicativas”,
disponible en la esquina inferior derecha de la pestafia de Medidas de Adaptacidn Indicativas, al final de

todas las medidas.
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Si el proyecto incluye varios tipos de infraestructura se debe repetir el andlisis de vulnerabilidad explicado

en el apartado 5.3.4. Calculo de la Vulnerabilidad del Proyecto para cada uno de los clUsteres relacionados.

Esto permitira obtener todas las propuestas de medidas de adaptaciéon posibles (indicativas y no

exhaustivas) para el proyecto.

Resultades *®
Municipio: Misiga

Provincia: Malaga

Chister: Energla solar

Coordenadas: 34 66512735025094, 4 453654000425281

Calificacion del municipio  Medidas de adaptacion indicativas

Las sigusnies meddas de adaptacion estin drgidas a los peligros ckmdbons gue presentan wna vulnerabilidad alta y media para
ote chister

La ista da medidas da ¥on g5 o deba arse axvhausiva ni utiizarse como fista de control. Corresponde al
beneficiano/promolor dif proyects justficar qui medidas ha integrado y por qué. basada en ia gestidn del riezpe que quiera hacer
en @se proyecto concrato

Precipitaciones fuertes (Pmdx 24h) (2a0) @

1. PlaniSicacion

o Prorizar b2 locakzacdn de proyechos fuera de zonas inundables segun mapas de Zonas mundables y pelgrosidad del
Sistema Macional de Cartografia de Zonas inundables {SNCZI)

2. Dssefio y Construccion
o Saleccionar materiales y acabados resistentes 3 ks humedad y 3l contacio frecuente con agua para minimizar dafiog por
infitraciones o acumuiacshn de humedad
o Elevar y reforzar la3 estruciuras v los eQuipos criicos para aumentar su resistencsa frente & mundaciones. evitando
dafias estructurales
= Deesfar tstemas do drenaj y oo ala 3d, conskderanon la amphiacibn oo tuberias, canales, sumideios
¥ bombas para evacuar rapidaments (a3 aguss y evitar scumulaciones en 2onas Dajas iy accesos
o Aplcar selado de junias y proleccion de accesos vulnerables (pueras. refllas de ventlacion, conducios) frente a la
enirada de agua
o Incorporar barmeras fisicas, muros de comencidn y diques u olras soluciones de proteccion pars salvaguandar las
estructuras mas vuinerables Fenle a nundaoones
o Unkrar paneies solades con Vitno loturizada y recublimeentos antimefiectantes para caplurar la e soldr desde multiples
anguios, meorando & rendimisnio an condciones de nubogidad
Emplear paneles monocrstraines, que presentan mayol eficiencis en dies nublades
implermentar sislémas avancados de seguimenio y confrod para rotar lod pansies y Maxenzar i captacion solar,
Implarneniar frangs de amortguacion vegeladas (nfrasstrutturs verde) en Zonas de transicidn entre ef ertormo natural y
1ot infrasadnirtiras naea rovhocis o imnactn Avarin dat amia

& 8 @8

il de Whoc

medidas de adaptacion propuestas (indicativas y no exhaustivas). Fuente: Elaboracion propia

QJ@@&"‘ IAI(\ lci)k. g@@f‘ Ak\ I@t

Figura 18. Representacion del boton de Descargar Documento de Medidas Indicativas (recuadro en rojo) para obtener el documento con las

38



Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

6. Bibliografia

1. Adaptecca: Visor de Escenarios de Cambio Climatico. Datos de variables meteorolégicas de

acuerdo con las proyecciones del IPCC.

2. Base de datos de municipios y entidades de poblacion (Instituto Geografico Nacional - IGN):
https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/nomenclator-geografico-municipios-
entidades-poblacion#

3. Base de datos de incendios forestales (Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico
- MITECO) https.//www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/incendios-forestales/estadisticas-
datos.html

4. Base de datos de deslizamientos de tierra (Instituto Geolégico y Minero de Espafia - IGME):
https://mapas.igme.es/Servicios/default. aspx?lang=eng

5. Beck, H. E,, T. R. McVicar, N. Vergopolan, A. Berg, N. J. Lutsko, A. Dufour, Z. Zeng, X. Jiang, A. . J. M.
van Dijk, and D. G. Miralles. High-resolution (1 km) Koéppen-Geiger maps for 1901-2099 based on
constrained CMIP6 projections, Scientific Data 10, 724 (2023).

6. Comunicacion de la Comision 2021/C 373/01 «Orientaciones técnicas sobre la defensa contra el
cambio climatico de las infraestructuras para el periodo 2021-2027»

7. EIB Project Carbon Footprint Methodologies — Methodologies for the assessment of project
greenhouse gas emissions and emissions variations’, Version 11.3, de enero de 2023

8. Herrera, G, Mateos, R. M., Garcia-Davalillo, J. C., Grandjean, G., Poyiadiji, E., Maftei, R,, ... &amp; Trigila,
A. (2017). Landslide databases in the Geological Surveys of Europe. Landslides, 1-21.
https.//doi.org/10.1007/510346-017-0902-z

9. Moiseev, D, Gorina, L, Romanovsky, V. Valeeva, K, & Gorbunova, O. (2021, December).

Hydrogeological processes and phenomena and assessment of their danger. In IOP Conference
Series: Earth and Environmental Science (Vol. 937, No. 3, p. 032018). IOP Publishing.

10. NASA Sea Level Projection Tool:

11. Patel, R, & Patel, A. (2024). Evaluating the impact of climate change on drought risk in semi-arid

region using GIS technique. Results in Engineering, 21, 101957.

12. Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030
13. Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico - PNACC 2021-2030
14. Quesada-Ganuza, L., Garmendia, L., Alvarez, 1., & Roji, E. (2023). Vulnerability assessment and

categorization against heat waves for the Bilbao historic area. Sustainable Cities and Society, 98,
104805.

15. Servicio Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
16. Sexto informe de evaluacion (AR6) - Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

39



-

Guia prictica para el
climate proofing en

proyectos de menos de 10

millones de euros —

Anexo |

Febrero| 2026



Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

TR [l o SR (ol



Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

Anexo |. Descripcién de los clisteres propuestos

Anexo 1.1. Sector Edificios

Edificios publicos, oficinas y comercios

Los edificios publicos y de oficinas son estructuras fisicas destinadas para albergar actividades
administrativas, institucionales y de gestion, tanto del sector publico como del privado. Por su parte, los
comercios (tiendas o negocios) son un tipo de establecimiento comercial, fisico o virtual, donde el
comprador puede adquirir tanto bienes como servicios.

Este cluster incluye la construccién o rehabilitacion integral de edificios como ayuntamientos, delegaciones
gubernamentales, juzgados, oficinas de atencién al publico, edificios administrativos, sedes ministeriales,
centros de gestion publica, asi como oficinas privadas dedicadas a labores técnicas, comerciales,
financieras, juridicas u organizativas. También se pueden incluir otros edificios especializados destinados a
la gestibn de emergencias o proteccion civil, siempre que estén orientadas al uso institucional y
administrativo. Ademas, se incluyen aquellas actuaciones relacionadas con tiendas o negocios.

No forman parte de este cluster las plataformas digitales de gestion y de comercio electrénico, los servicios
moviles y las redes informaticas que no cuenten con soporte fisico, ya que, aunque puedan estar
relacionadas con estas edificaciones, no se consideran parte de la infraestructura fisica.

Edificios residenciales

Los edificios residenciales son estructuras fisicas destinadas principalmente para albergar viviendas, ya sea
de uso permanente o temporal. Este cluster incluye todo tipo de edificaciones residenciales, tanto en
régimen unifamiliar como plurifamiliar, independientemente de su escala, configuracién arquitecténica o
densidad.

Este cluster incluye la construccién o rehabilitacion integral de viviendas unifamiliares aisladas, adosadas
o en hilera, asi como bloques de viviendas, edificios de apartamentos, residenciales en altura u otras

tipologfas que tengan como uso principal el alojamiento de personas.

El criterio de inclusion de este clUster se fundamenta en que la edificacion tenga un uso habitacional
exclusivo o mayoritario, lo que permite diferenciarlo de otros clUsteres del sector Edificios que agrupan

construcciones con usos distintos, como instalaciones de salud o educativas.

Instalaciones de salud

Las instalaciones de salud se refieren a las estructuras fisicas donde se brindan servicios para la promocion,
preservacion y vigilancia de la salud de la poblacion y el ambiente. Estas instalaciones pueden variar en su
complejidad, desde centros de salud béasicos hasta hospitales con alta tecnologfa. Incluyen espacios como

hospitales, clinicas, centros de atencién primaria, y otros centros especializados.

Este clUster agrupa las edificaciones e instalaciones destinadas a la prestacién de servicios de atencion

sanitaria, tanto de caréacter asistencial como preventivo y administrativo.
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Estas infraestructuras se caracterizan por sus altos requerimientos técnicos y hormativos, especialmente en
lo relativo a seguridad estructural, higiene ambiental, eficiencia energética, accesibilidad, sistemas de
climatizacion y soporte vital, entre otros. Su operacion depende de una alta disponibilidad funcional, por lo
que es prioritario su refuerzo frente a los riesgos derivados del cambio climatico, como olas de calor,
inundaciones o eventos extremos que puedan comprometer tanto su accesibilidad como su operatividad.

No se consideran parte de este cluster aquellas actividades o elementos que no constituyen infraestructura
fisica, tales como la gestion administrativa del sistema o los servicios operativos sin intervencion estructural.
Tampoco se incluyen los sistemas de control digital, software o plataformas de gestién no integradas
fisicamente en la infraestructura, el equipamiento o medios de transporte.

Instalaciones educativas

Las instalaciones educativas se refieren a las estructuras fisicas donde se imparten procesos de ensefianza
y aprendizaje en sus distintos niveles, desde la educacion infantil hasta la educacion superior, asi como en
ambitos de formacion técnica y profesional. Estas instalaciones pueden variar en tamafio, complejidad y
funciones, abarcando desde escuelas rurales hasta campus universitarios.

Este cluster incluye la construccion o rehabilitacion integral de edificaciones destinadas a la prestacion de
servicios educativos, tanto de caracter formativo como de apoyo institucional.

No se consideran parte de este cluster aquellas actividades o elementos que no constituyen infraestructura
fisica, tales como plataformas digitales de aprendizaje, sistemas administrativos sin soporte fisico o servicios
de gestidn educativa sin intervencion en el entorno construido. Tampoco se incluyen equipamientos moviles,
ni medios de transporte escolar.

Centro de datos y centros de investigacidn

Este clUster esta conformado por las actuaciones relacionadas con los centros de datos y centros de
investigacion, como laboratorios, especificamente aquellas que impliquen la construccién de nuevos
centros o la rehabilitacion integral de estos, de acuerdo con el criterio establecido con anterioridad.

Los centros de datos son infraestructuras fisicas especializadas destinadas al alojamiento,
procesamiento y gestion de grandes volumenes de informacion digital. Estan disefiados para garantizar
la operacidon continua, segura y eficiente de servidores, sistemas de almacenamiento, redes de
telecomunicaciones y otros equipos informaticos esenciales para servicios digitales, plataformas
tecnoldgicas y operaciones criticas. Dado su elevado consumo energético y su papel estratégico en la
economia digital, estos edificios deben cumplir con altos estandares de eficiencia energética,
especialmente en el contexto de cambio climéatico debido al incremento en la demanda de refrigeracion.

Este cluster incluye las edificaciones especificas que cumplen con los requisitos técnicos propios de un
centro de datos. Pueden variar en escala desde microcentros de datos hasta instalaciones de
hiperescala, dependiendo del volumen de informacion gestionada y el nivel de servicio requerido.

Por otra parte, un centro de investigacion es una entidad, publica, privada o mixta, dedicada al desarrollo
de actividades cientificas, ya sean basicas o aplicadas, con lineas de investigacion especificas y un propdésito
claro orientado al avance del conocimiento.
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En este cluster se incluyen las edificaciones destinadas a la ejecucidon directa de actividades de
investigacion cientifica y técnica, la prestacion de servicios tecnolégicos y otras funciones
complementarias esenciales para el desarrollo cientifico y tecnoldogico de la sociedad, conforme a la
legislaciéon o normas que regulan su creacién y funcionamiento. Algunos ejemplos representativos de este
tipo de instalaciones son los laboratorios, instalaciones para ensayos y pruebas piloto, asi como plantas
piloto para la validaciéon de nuevas tecnologias.

Es fundamental que las medidas de adaptacién disefiadas para este clUster se ajusten cuidadosamente a
la funcion particular de cada instalaciéon, con especial atencién al cuidado y proteccidon del equipamiento,
que suele ser altamente especializado y sensible. Si bien se ofreceran directrices generales de medidas de
adaptacion, serd necesario que cada instalacion personalice estas medidas segUn sus caracteristicas
especificas. La correcta gestion de estos recursos es clave para garantizar la continuidad de la actividad
cientifica y tecnoldgica, minimizando los riesgos que puedan comprometer tanto los procesos de
investigacion como las inversiones en tecnologia.

No se incluyen en este cluister aquellas actividades que, aunque relacionadas con la cienciay la tecnologia
o los centros de datos, no forman parte del entorno fisico. Por ejemplo, quedan excluidas las plataformas
digitales o sistemas informaticos no integrados fisicamente en la infraestructura, y los servicios de gestiéon o
soporte que no impliquen intervencién en el entorno construido.

Tampoco se incluyen las actividades de compra, renovacion o cambio de equipamiento o instrumental, a
menos que formen parte de una intervencion fisica en la infraestructura, ni se consideran las licencias
digitales o servicios cloud o actividades que puedan considerarse de promocién o divulgativas.

Naves e instalaciones industriales

Las naves e instalaciones industriales son estructuras fisicas disefiadas para albergar procesos productivos,
de transformacién, ensamblaje, almacenamiento, distribucibn o mantenimiento de bienes. Estas
edificaciones constituyen el soporte fisico de la actividad industrial y logistica, y se caracterizan por su gran
escala, espacios diafanos y requerimientos técnicos especificos.

Este cluster incluye naves de produccion, almacenes logisticos, centros de distribucion, talleres industriales,
asi como otras infraestructuras asociadas al funcionamiento operativo de sectores manufactureros,
agroindustriales, energéticos, automotrices o tecnoldgicos. Suelen ubicarse en poligonos industriales,
parques logisticos o zonas periurbanas, y pueden funcionar de forma autdbnoma o como parte de un sistema
de cadena de suministro mas amplio.

No se incluyen en este cluster aquellas edificaciones destinadas exclusivamente a uso comercial, oficinas
administrativas sin vinculaciéon directa a procesos industriales, instalaciones de servicios pUblicos (como
estaciones de transporte o centros de salud), ni infraestructuras digitales como centros de datos. Tampoco
se consideran aquellas actividades o elementos que no constituyen infraestructura fisica, tales como la
gestion administrativa del sistema o los servicios operativos sin intervencién estructural. Tampoco se
incluyen los sistemas de control digital, software o plataformas de gestion no integradas fisicamente en la
infraestructura, el equipamiento o medios de transporte.
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Estaciones de transporte

Una estacion de transporte es una instalacion disefiada para la convergencia y operacion de vehiculos de
transporte publico, facilitando la llegada, salida y transbordo de pasajeros y mercancias. Estas estaciones
pueden abarcar diversos tipos, incluyendo estaciones de autobuses, trenes, intermodales y puertos
maritimos. Este cluUster incluye la construccion o rehabilitacion integral de diferentes estaciones de
transporte (como autobuUs, tren, intermodales, maritimas y aéreas).

Se consideraran, ademas, dentro de este clUster, las actuaciones que comprenden pequefias
intervenciones de infraestructura verde o soluciones basadas en la naturaleza (SbN) integradas en los

proyectos de estaciones de transporte.

Quedan excluidas de este clUster aquellas edificaciones o intervenciones que no cumplan con el propdsito
especifico de una estacion de transporte, asi como las actuaciones que no impliqguen modificaciones en la
infraestructura fisica, tales como actualizaciones de software, desarrollo de planes operativos, cambios en
equipamiento movil o adquisicion de vehiculos como autobuses o trenes.

Otros tipos de edificaciones

Este cluster agrupa edificaciones que no pueden clasificarse dentro de los clusteres previamente
definidos, como los destinados a usos residenciales, administrativos, comerciales, sanitarios, educativos,
industriales, de transporte, centros de datos o de investigacion. Se trata, por tanto, de construcciones con
funciones especificas o singulares que no encajan en las tipologias mencionadas anteriormente. Entre los
ejemplos que podrian incluirse se encuentran edificaciones dedicadas a la divulgacion o gestion del entorno
natural, como centros de educacién ambiental, centros de interpretacién y aulas de naturaleza,
observatorios de faunay flora o torres de vigilancia.

Este cluster tiene un caracter abierto y flexible, destinado a recoger aquellas edificaciones que, por su
naturaleza o funcién, no se integran en los cllsteres principales, pero forman parte de la infraestructura
construida relevante para el anélisis.

Anexo 1.2. Sector Desarrollo Urbano

Desarrollo urbano

El desarrollo urbano se refiere al conjunto de intervenciones integradas en el entorno construido con el
objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacién, promover la cohesién social, y aumentar la
funcionalidad, accesibilidad y resiliencia de los espacios urbanos.

Dentro de este cluster se agrupan los proyectos orientados a la mejora del espacio publico y la
revitalizacion urbana, incluyendo actuaciones sobre plazas, fuentes, parques infantiles, jardines e
instalaciones deportivas al aire libre, como canchas de futbol, baloncesto, voleibol, tenis, padel y fitness
urbano, asi como la recuperaciéon de antiguas zonas industriales y actuaciones sobre la infraestructura de
alumbrado publico. Del mismo modo, las actuaciones de desarrollo urbano relacionadas con
infraestructura verde se incluiran dentro de este clUster.

No se incluyen dentro de este cluster las intervenciones que afecten a edificaciones, aunque formen parte
de estrategias integrales de desarrollo urbano, ya que estas se recogen especificamente en el sector de
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Edificios (edificios publicos, oficinas y comercios, edificios residenciales, naves e instalaciones industriales,
etc.).

Tampoco se incluyen las actuaciones relacionadas con el transporte urbano, aunque formen parte de
estrategias integrales de desarrollo urbano, como las relacionadas con carriles para peatones y bicicletas,
pues estas estan recogidas dentro del clUster de Transporte Urbano.

Anexo 1.3. Sector Transporte

Transporte urbano

El transporte urbano se refiere al sistema de movilidad que permite el desplazamiento de personas dentro
de una ciudad o area metropolitana. Este sistema abarca diversos modos de transporte, como autobuses,
metro, tranvias, bicicletas y desplazamientos peatonales, todos ellos disefiados para facilitar la conexiéon
eficiente y sostenible dentro del entorno urbano.

Cuando se habla del clister de transporte urbano se refiere exclusivamente a los elementos fisicos y
estructurales que permiten la movilidad en la ciudad. Esto incluye las vias de transporte (calles, avenidas,
carriles exclusivos para autobuses, carriles para peatones y bicicletas), asi como las zonas y areas asociadas
como estacionamientos, taludes, instalaciones para puntos de recarga de energia eléctrica y combustibles
alternativos, paradas de autobus, y todas aquellas mejoras orientadas a la seguridad vial y accesibilidad.
Dentro de este clUster se consideran también las infraestructuras asociadas a los medios de transporte
urbano como el metro y el tranvia.

Se consideraran, ademas, dentro de este clUster, las actuaciones que comprenden pequefas
intervenciones de infraestructura verde o soluciones basadas en la naturaleza (SbN) integradas en los
proyectos de infraestructuras de transporte urbano.

Estas pueden incluir, por ejemplo, zonas de sombra o descanso, corredores ecolégicos incorporados en
infraestructuras existentes, intersecciones verdes, sistemas de drenaje sostenible, entre otros. No se incluyen
en este grupo los proyectos SbN de gran escala o autbnomos, sino Unicamente aquellas soluciones
complementarias que forman parte del disefio o adaptacidn de las infraestructuras de transporte.

Sin embargo, es importante aclarar que ciertos elementos relacionados con el transporte urbano no forman
parte de la infraestructura fisica. Por ejemplo, los vehiculos (autobuses, trenes, bicicletas), los servicios de
operacion, la gestion, el software o las plataformas digitales, aunque fundamentales para el sistema de
transporte, se consideran componentes operativos y no infraestructura.

En caso de que las mejoras o construcciones relacionadas con el transporte urbano incluyan estaciones de
autobus o edificios anexos, estos se clasificaran dentro del sector de Edificios, especificamente en el clUster
de Estaciones de transporte y no como parte del clUster de infraestructura de transporte urbano.

Las medidas de adaptacion disefiadas para este clUster deben ajustarse a las caracteristicas especificas de
cada modo de transporte, ya que, aunque compartan sensibilidades similares, las respuestas adecuadas
pueden variar considerablemente. Por ejemplo, las intervenciones recomendadas para carriles peatonales
difieren notablemente de las necesarias en sistemas complejos como el metro.
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En este sentido, el promotor del proyecto debera de elegir de la bateria de medidas propuestas las mas
adecuadas a su modalidad de transporte, garantizando que estas puedan responder eficazmente a sus
particularidades y desafios climaticos.

Carreteras

Se consideran carreteras el conjunto de vias proyectadas, construidas y sefializadas fundamentalmente
para la circulacién de vehiculos automdéviles. Por sus caracteristicas, las carreteras se clasifican en
autopistas, autovias, carreteras multicarril y carreteras convencionales.

El cluster de carreteras se diferencia del de transporte urbano, ya que, aunque ambos forman parte del
sistema de movilidad en la ciudad, tienen enfoques y funciones distintas. El transporte urbano se refiere al
sistema integral de movilidad dentro de una ciudad o area metropolitana que incluye diversos modos como
autobuses, metro, tranvias, bicicletas y desplazamientos peatonales. Por otro lado, las carreteras estan
disefladas principalmente para el transito de vehiculos motorizados, tanto privados como de carga, y buscan
garantizar la circulacion eficiente y segura dentro y fuera del entorno urbano. Incluyen elementos como
calzadas, carriles para automoviles, puentes, tuneles, rotondas, taludes, sefializacion vial y dispositivos de
seguridad.

Dentro del cllster de Carreteras también se incluiran aquellas actuaciones relacionadas con caminos de
accesos Yy vias pecuarias, asi como actuaciones asociadas con la integraciéon de pequefias soluciones
basadas en la naturaleza especificamente relacionadas con las carreteras, como |los sistemas de drenaje
sostenible, revegetacion de taludes al margen de carreteras, corredores ecoldgicos o zonas de mitigacion
ambiental.

En este cluster no se incluiran los vehiculos, los servicios de operaciéon o gestion del trafico, ni el software o
sistemas tecnoldgicos de control y gestién, los cuales forman parte del sistema de movilidad, pero no de la
infraestructura fisica. Sin embargo, en caso de que las mejoras o construcciones relacionadas con las
carreteras impliquen edificios anexos, como estaciones de peaje, garitas o centros de control, estos se
clasificaran dentro del sector de Edificios (como puede ser las estaciones de transporte) y no como parte
del clUster de Carreteras.

Ferrocarriles

Los ferrocarriles constituyen una infraestructura clave para la movilidad eficiente de pasajeros y mercancias,
contribuyendo a la conectividad en el &ambito urbano e interurbano.

Esta infraestructura permite la circulacion segura y rapida de trenes de cercanias, de media y larga distancia
y trenes de alta velocidad que conectan diferentes areas urbanas y metropolitanas. Las infraestructuras
ferroviarias interurbanas se puede dividir fundamentalmente en lineas de alta velocidad (aproximadamente
200-250 km/h) y lineas convencionales.
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La Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario, Ultima actualizacion publicada el 12/11/20247
describe los componentes de la infraestructura ferroviaria (siempre que formen parte de las vias
principales y de las vias de servicio, con excepcién de las que estan situadas en el interior de los talleres de
reparacion del material o de los depdsitos o garajes de méaquinas de traccién, asi como de los ramales de
desviacion para particulares). Algunos de estos son:

" Obras de explotacion y plataformas de la via.

" Obras civiles: puentes, tajeas y otros pasos superiores, tineles, trincheras cubiertas y demas pasos
inferiores; muros de sostenimiento y obras de proteccion contra avalanchas y desprendimientos,
etc.

® Calzadas de los patios de viajeros y mercancias, comprendidos los accesos por carretera y para
pasajeros que lleguen o partan a pie.

B Superestructuras, especialmente: carriles, carriles de garganta y contra-carriles; traviesas vy
longrinas, material diverso de sujecién, balasto, incluida la gravillay la arena; aparatos de via; placas
giratorias y carros transbordadores (con excepcion de los exclusivamente reservados a las
maquinas de traccion).

® |nstalaciones de seguridad, sefalizacién, incluidas las instalaciones de produccion, de
transformacion y distribucion de corriente eléctrica para el servicio de la sefializacion.

" Instalaciones de alumbrado destinadas a asegurar la circulacion de los vehiculos y la seguridad de
dicha circulacion.

" Instalaciones de transformacion y conducciéon de corriente eléctrica para la traccion de los trenes:
estaciones, lineas de suministro entre las estaciones y tomas de contacto, catenarias y soportes;
tercer carril y soportes.

®  Cambiadores de ancho.

Para el desarrollo de esta Guia, con el objetivo de llevar a cabo el proceso de anélisis del climate proofing,
se tendran en cuenta para este clUster los elementos fisicos y estructurales que posibilitan la operacion
del ferrocarril. Se consideraran todas las actuaciones relacionadas con la construcciéon, mejora,
modernizacién y mantenimiento de vias férreas, sistemas de electrificacién, asi como obras
complementarias que garanticen la seguridad y funcionalidad del servicio ferroviario.

Silas actuaciones incluyen pequefias soluciones basadas en la naturaleza, estas intervenciones también se
analizaréan dentro de este clUster.

Quedaran exentos de este cluster la construccién o rehabilitacion integral que se realicen en estaciones
ferroviarias o edificios anexos, pues estos se clasificaran dentro del clUster de Estaciones de Transporte y

no como parte del cluster de infraestructura ferroviaria.

Los sistemas de telecomunicaciones asociados a los ferrocarriies que sean considerados como
infraestructura (antenas, torres de comunicacion, estaciones base) y no como equipamiento, se agruparan
dentro del clUster de redes de telecomunicaciones.

! BOE-A-2015-10440 Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario.
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No se incluyen tampoco los trenes o vehiculos ferroviarios, ni los servicios de operaciéon o gestion, que
forman parte del sistema ferroviario, pero no de la infraestructura fisica.

Puertos

De acuerdo con el Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante, Ultima actualizacién publicada el
29/01/2025%, se denomina puerto maritimo al conjunto de espacios terrestres, aguas maritimas e
instalaciones que, situado en laribera de la mar o de las rias, reGina condiciones fisicas, naturales o artificiales
y de organizacion que permitan la realizacion de operaciones de trafico portuario, y sea autorizado para el
desarrollo de estas actividades por la Administracion competente.

Dentro de este clUster se incluye toda la infraestructura fisica asociada al desarrollo de actividades
portuarias, como las instalaciones de atraque (muros de muelle, embarcaderos, espigones, duques de alba,

entre otras).

Se excluyen expresamente los buques y embarcaciones, ya que no forman parte de la infraestructura fija

del puerto.

Tampoco se consideraran los edificios (como oficinas, terminales de pasajeros u otros inmuebles
portuarios), que se clasificaran dentro del sector de Edificios (estaciones de transporte, oficinas, entre otras).

Asimismo, las actuaciones cuyo principal objetivo sea la proteccion frente a inundaciones y temporales,
como diques de abrigo y otras infraestructuras especificas de defensa maritima destinadas exclusivamente
a este fin, seran analizadas en el clUster de Proteccidn y gestidn de desastres por inundaciones, dada su
funcién especifica en la gestion del riesgo asociado a fendbmenos naturales.

Helipuertos

La Organizacion de Aviacion Civil Internacional (ICAO), en el Anexo 14 Volumen I3 define un helipuerto como
un aerddromo o area definida sobre una estructura destinada a ser utilizada, total o parcialmente, para la
llegada, la salida o el movimiento de superficie de los helicopteros. En otras palabras, un helipuerto es una
pista de aterrizaje y despegue para el uso de los helicopteros.

En el contexto de los programas FEDER, los helipuertos se consideran infraestructuras estratégicas,

especialmente en lo relativo a la prevencién y extincién de incendios forestales y otros peligros naturales.

Estas instalaciones actlan como bases operativas para medios aéreos, permitiendo una respuesta rapiday
eficaz ante emergencias en zonas de dificil acceso. Suelen estar dotadas de plataformas de aterrizaje y
despegue, areas de estacionamiento y rodaje, asi como infraestructuras auxiliares destinadas a operaciones
logisticas y de coordinacion aérea.

? BOE-A-2011-16467 Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado
y de la Marina Mercante.
3 https.//elearning.worldaviationato.com/wp-content/uploads/2018/11/13.-ANEXO-14-AER%C3%93DROMOS_1.pdf




Guia practica para el climate proofing en proyectos de menos de 10 millones de euros

Dentro de este cluster, se incluyen las redes de bases de operaciones para helicépteros, incluyendo
plataformas de aterrizaje, pistas, zonas de rodaje y areas de maniobra e infraestructuras fisicas asociadas
al uso aeroportuario de helicépteros que cumplan con los criterios de permanencia, uso publico o

estratégico y funcionalidad para servicios de emergencia.

Por el contrario, quedaran excluidos de este cluster los edificios asociados (como oficinas, hangares o
centros de control), que deberan clasificarse dentro del sector de Edificios, en cada uno de los cllsteres
correspondientes, asi como las redes de abastecimiento de agua o sistemas de alerta temprana (antenas,
torres de comunicacion, estaciones base), que, en funcidon de su finalidad, podran clasificarse dentro de

otros clUsteres como sistemas de abastecimiento de agua o redes de telecomunicaciones.
Anexo 1.4. Sector Residuos Sélidos

Puntos de recogida y transporte de residuos sélidos

La infraestructura de puntos de recogida y transporte de residuos es un componente esencial dentro del
sistema de gestion urbana de residuos, ya que permite el acopio, recoleccion y traslado eficiente de los
residuos soélidos generados por hogares, empresas e industrias hasta las instalaciones de tratamiento,

reciclaje o eliminacion.

Este cluster comprende exclusivamente los elementos fisicos e infraestructuras directamente vinculados
a las etapas iniciales del ciclo de gestion de residuos: recogida y transporte. Entre los elementos incluidos
destacan:

®" Puntos de recogida, incluyendo infraestructura fisica (plataformas, cerramientos, sefializacion,
paneles informativos) donde se concentran varios tipos de contenedores para facilitar el acceso
ordenado de la ciudadania al sistema de recogida.

= Areas de depésito, mantenimiento y operacién, donde se almacenan y mantienen los equipos de
recogida, y que pueden incluir obras civiles, talleres y equipamiento auxiliar (como elevadores o

montacargas).

®  Estaciones de transferencia de residuos, en los casos en que se incorporen sistemas de transporte
intermedio antes del tratamiento final, incluyendo cintas transportadoras y sistemas basicos de
clasificacion.

Es importante destacar que este clUster se refiere exclusivamente a la infraestructura fisica asociada a la
recogida y transporte de residuos. Por tanto, no se incluyen los servicios de gestion, el equipamiento
asociado, los vehiculos, el personal operativo, ni los sistemas de control digital o software asociados.

Asimismo, si las actuaciones implican la construccion o rehabilitacion integral de edificios asociados
(oficinas, salas de control, etc.), estos deberan clasificarse dentro del sector de Edificios, como puede ser

dentro del clUster de Edificios publicos, oficinas y comercios.
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Instalaciones de separacion mecanica de residuos sélidos

Las instalaciones de separaciéon mecanica de residuos comprenden un conjunto de infraestructuras
esenciales para el tratamiento avanzado de los residuos soélidos urbanos, incluyendo instalaciones de
clasificaciéon y reciclaje, asi como plantas de valorizacién de residuos. Estas infraestructuras permiten
clasificar, procesar y preparar los materiales recuperables para su reincorporacion en ciclos productivos o
para su valorizacion energética, mejorando la eficiencia y sostenibilidad del sistema de gestidon de residuos.

Este cllster abarca exclusivamente los elementos fisicos e infraestructuras vinculados a la recepcion,
clasificacion, separacion, procesamiento y almacenamiento temporal de residuos, excluyendo la gestidon

operativa y otros servicios. Entre los componentes incluidos destacan:

" Instalaciones de clasificacion y reciclaje, donde se realiza la separaciéon mecanica de materiales
en funcion de sus caracteristicas fisicas (tamafio, densidad, forma, propiedades magnéticas, etc.),
mediante equipos como separadores, trituradores, prensas, densificadores y cintas transportadoras.

®  Plantas de valorizacidon de residuos, que pueden incluir procesos adicionales para preparar los
residuos con fines de recuperacion energética 0 materias primas secundarias.

" Obrasciviles para las areas de aceptacion de residuos, zonas de tratamiento, y almacenamiento de
materiales procesados.

Este clUster se enfoca exclusivamente en la infraestructura fisica necesaria para el funcionamiento de estas
instalaciones, sin incluir los vehiculos externos de transporte, la gestién operativa, ni los sistemas digitales o

recursos humanos asociados.

Instalaciones de tratamiento biolégico aerdbico de residuos sélidos

Las instalaciones de tratamiento bioldgico aerdbico de residuos sdlidos estan disefladas para procesar
fracciones organicas de residuos mediante procesos naturales que requieren la presencia de oxigeno. Su
objetivo principal es estabilizar los residuos organicos, reducir su volumen y masa, minimizar la emisién de
olores y gases contaminantes, y obtener un producto final que pueda ser valorizado como compost o biogas

(en algunos casos combinados con otros tratamientos).

Estas instalaciones forman parte fundamental del sistema de gestion sostenible de residuos, especialmente
en la gestion de biorresiduos provenientes de hogares, mercados, industrias agroalimentarias y otros
sectores. Entre los principales activos incluidos en este tipo de instalaciones se encuentran los mezcladores
de biosdlidos (biosolids mixer), equipos que facilitan la homogeneizacién y aireacion del material organico
para optimizar el proceso bioldgico y los equipos de procesamiento aerébico, tales como sopladores de
aire, sistemas de control de aire, tambores rotatorios y torres verticales, que garantizan la adecuada
oxigenacion y condiciones para el desarrollo microbiano aerobio.

Este cluster incluira a la infraestructura fisica que permite el tratamiento bioldgico aerdbico, como las obras
civiles para edificios o areas de maduracion, incluyendo la infraestructura para sistemas especificos de
tratamiento aerébico, como pilas estaticas aireadas o sistemas de compostaje en pilas volteadas (turned
windrow systems). Se excluiran los servicios operativos, personal, equipamiento o sistemas de gestion

digital.
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Instalaciones de tratamiento de digestién anaerdbica de residuos sélidos

El tratamiento anaerébico consiste en la descomposicién de materia organica en ausencia de oxigeno,
generando metano (CH,) que puede utilizarse para producir calor y electricidad. Las instalaciones de
tratamiento anaerébico y fabricacion de abono organico (compost) procesan residuos organicos como
desechos de alimentos, jardines, parques y lodos de aguas residuales, contribuyendo a la reducciéon y
estabilizacion de residuos, destruccion de patdgenos y produccion de biogas para uso energético.

El clster de instalaciones de tratamiento de digestion anaerdbica para residuos sélidos incluye todas las
infraestructuras para el tratamiento de digestion anaerdbica y manejo de residuos orgéanicos, con
especial atencion al control ambiental y la valorizacién energética. Este clUster incluye, ademés de los
activos comunes a la separacion mecanica, elementos claves como digestores, tanques o reactores donde
se lleva a cabo la digestidon anaerdbica, infraestructuras para guardar el gas producido (almacenamiento de
biogas) y unidades combinadas de generacion de calor y electricidad (CHP), que permiten la valorizacion
energética del biogas generado, optimizando la eficiencia del proceso.

Este cluster excluye las mejoras y cambios que se puedan realizar del equipamiento dentro de las
instalaciones, servicios operativos, personal o sistemas digitales.

Restauracién de vertederos

Los vertederos estan destinados a la disposicion final de residuos sélidos que no pueden reciclarse o
valorizarse. Son instalaciones que han sido ubicadas y disefiadas de tal manera que reduzcan e impidan los
efectos negativos en la salud humana y el medio ambiente, en concreto, la contaminacion del suelo, de las
aguas subterraneas y superficiales y del aire, asi como la emisién de gases de efecto invernadero. Para ello,
cuentan con una serie de elementos constructivos, entre los que cabe sefialar la barrera geoldgica artificial y
los sistemas de impermeabilizacion lateral y de fondo de los vasos de vertido, los sistemas de evacuacion
de las aguas pluviales y sistemas de recogida y almacenamiento de lixiviados.

Adicionalmente los vertederos que admiten residuos susceptibles de producir gases de vertedero (residuos
biodegradables) cuentan con dispositivos para la captacion de estos y su posterior aprovechamiento o
tratamiento. En este clUster se incluirdn las actuaciones que impliquen la ejecucién de obras fisicas y
técnicas relacionadas con la restauracion vertederos, como, por ejemplo:

" Obras civiles de estabilizacién, como contenciones, cubiertas o sellados impermeables para evitar

filtraciones y lixiviados.
® Sistemas de gestion de gases, incluyendo captacion y tratamiento del biogas generado.

" Sistemas de drenaje y gestion de lixiviados, con tuberias, estaciones de bombeo, plantas de
tratamiento o colectores.

" Infraestructura para acceso como caminos internos, vallados y sefalizacion.

De igual manera, las medidas destinadas a la restauracion de vertederos que incluyan la creacion o
recuperacion de areas verdes se integraran dentro de este clUster.
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No se considera como infraestructura las actuaciones que se limitan exclusivamente a tareas operativas,
labores de limpieza o gestién administrativa, por lo que no estan sujetas al proceso de climate proofing y
quedan excluidas de este cluster

Anexo 1.5. Sector Agua

Sistemas de abastecimiento de agua

Los sistemas de abastecimiento de agua, o sistemas de suministro de agua, son aquellos que se encargan
de llevar el agua desde la fuente hasta el punto de consumo, asegurando la cantidad y calidad
requeridas. Estos sistemas suelen incluir captacion de agua, tratamiento, almacenamiento, distribucion vy,
excepcionalmente, desalacion.

Los sistemas de abastecimiento estan compuestos de: sistemas de captacion (cuencas hidrograficas, rios
y quebradas), sistemas de distribucion (tUneles y tuberfas), sistemas de almacenamiento (embalses) y

produccion (plantas de tratamiento).

Vavava"
&b 12 © o 5

CAPTACION DISTRIBUCION ALMACENAMIENTO DISTRIBUCION PRODUCCION

Figura 1. 2Etapas de un sistema de abastecimiento de agua. Fuente: Elaboracion propia

El cluster de sistemas de abastecimiento de agua comprende por tanto el conjunto de infraestructuras
fisicas destinadas a captar, tratar, almacenar, transportar y distribuir agua desde fuentes naturales hasta
los puntos de consumo final, garantizando la calidad y cantidad necesarias para su uso.

Dentro de este clUster se incluyen exclusivamente los elementos fisicos que permiten el funcionamiento del
sistema. Entre ellos se encuentran las infraestructuras de captacién, como presas, azudes, pozos o galerias
filtrantes, encargadas de interceptar el recurso hidrico en su origen. También forman parte de este clUster
los sistemas de transporte, que incluyen canales, acueductos, tineles y redes de tuberias primarias para
trasladar el agua hasta las zonas de tratamiento o almacenamiento, asi como las infraestructuras de riego.
Las estaciones de bombeo también se consideran infraestructura esencial, al permitir el desplazamiento
del agua cuando el terreno no facilita el flujo por gravedad.

Las plantas de tratamiento de agua potable (ETAP), en las que se lleva a cabo la eliminacién de
contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos mediante procesos como floculacion, filtracion y desinfeccion,

también estan comprendidas en este clUster.

Asimismo, se consideran parte integrante las infraestructuras de almacenamiento, como depdsitos,
tanques de regulacion y embalses intermedios, asi como las redes de distribucién que transportan el agua
ya potabilizada a los usuarios mediante un sistema de tuberias, valvulas y accesorios.
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Las plantas desalinizadoras, cuya funcion es transformar agua de mar o agua salobre en agua apta para
el consumo, también se incluyen en este cllster, aunque su financiacion con FEDER tenga caracter
excepcional.

Por el contrario, no se consideran parte de este clister aquellas actividades o elementos que no
constituyen infraestructura fisica, tales como la gestion administrativa del sistema, las labores rutinarias de
mantenimiento o los servicios operativos sin intervencién estructural. Tampoco se incluyen los sistemas de
control digital, software o plataformas de gestidén no integradas fisicamente en la infraestructura.

Ademas, las infraestructuras vinculadas al tratamiento de aguas residuales (como las estaciones
depuradoras) pertenecen al cluster de saneamiento y depuraciéon, dado que intervienen en una etapa
posterior del ciclo del agua.

Sistemas de saneamiento y depuracién de agua

Los sistemas de saneamiento y depuracién de aguas son el conjunto de infraestructuras y procesos que
se encargan de recoger, transportar, tratar y, finalmente, verter las aguas residuales de forma segura al
medio ambiente. Esto implica la gestiéon de aguas contaminadas, desde la red de alcantarillado hasta las
estaciones depuradoras, con el objetivo de proteger la salud pUblica y el medio ambiente.

El claster de saneamiento y depuracién de agua comprende los elementos fisicos y estructurales que
permiten la recoleccidn, conduccién, tratamiento y evacuacién de aguas residuales. Se incluyen las
redes de tuberias y colectores, las estaciones de bombeo, las plantas de tratamiento de aguas residuales
(donde se realizan procesos fisicos, quimicos y bioldgicos para su descontaminacién), asi como los sistemas
de control y monitoreo fisico directamente integrados en estas infraestructuras.

No forman parte de este clUster las Estaciones de Tratamiento de Agua Potable (ETAP), ya que su funciéon
es tratar agua bruta para hacerla apta para el consumo, lo cual corresponde al clUster de abastecimiento
de agua.

Asimismo, se excluyen las actuaciones que se limiten a funciones operativas o administrativas, como la
limpieza rutinaria, el mantenimiento sin intervencion fisica significativa, cambios o mejoras de equipamiento
o la gestion del sistema sin actuaciones sobre los elementos estructurales.

Anexo 1.6. Sector Energia

Red de transmisién y distribucién de electricidad (T&D)

La transmision y distribucion (T&D) de electricidad es el sistema que transporta la energia eléctrica desde
las centrales generadoras hasta los consumidores finales. Esta red de infraestructura incluye lineas
eléctricas aéreas y subterraneas, subestaciones y otros equipos y es fundamental para la eficiencia y
seguridad del suministro eléctrico.

El cluster de red de transmisién y distribucion de electricidad estd compuesto por todas las actuaciones que
impliquen la construcciéon, ampliacidon, renovacion o instalacidn fisica de los componentes estructurales
del sistema eléctrico.
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Algunos ejemplos de los componentes de este clUster son:

®  Subestaciones: Son las instalaciones que actan como nudos de la red de transporte, en los que
confluyen varios circuitos eléctricos, y en ellas se ubican los elementos necesarios para su maniobra
y proteccion.

" Lineas aéreas: Las lineas eléctricas aéreas funcionan en corriente alterna y estan formadas
principalmente por conductores (cables que transportan la electricidad) y cables de tierra, las
cadenas de aisladores y los apoyos o torres (que incluyen las cimentaciones y las puestas a tierra).

® Lineas submarinas: Son las utilizadas para conectar sistemas eléctricos como los de las islas o los
de paises vecinos. En estas lineas se utilizan diferentes tipos de cables, los mas comunes son los
tripolares de aislamiento seco, en los que las tres fases del cable se agrupan en una misma
envolvente, de forma que un Unico cable alberga el circuito eléctrico completo. Cada una de las tres
fases incluye el conductor, el aislamiento, la pantalla y la cubierta.

" Lineas subterraneas: Las lineas subterraneas estan formadas por cables aislados, sus empalmes y
terminales, y el sistema de puesta a tierra de las pantallas.

®" Transformadores: Los transformadores son los componentes del sistema eléctrico que posibilitan
el flujo de potencia entre diferentes niveles de tension.

De este cluster quedaran excluidos las actividades operativas (inspeccioén, limpieza, ajustes menores),
desarrollo de software, planes, estudios, diagnésticos o consultorias sin ejecucion fisica, gestion
administrativa o reemplazo de equipos menores que no impliquen modificacion estructural del sistema,
pues no se consideran infraestructura.

Energia edlica

La energia edlica es una fuente de energia renovable que se obtiene al aprovechar la fuerza del viento para
generar electricidad. Se basa en la conversién de la energia cinética del viento en electricidad mediante
aerogeneradores. Por otra parte, un parque eélico comprende un conjunto de aerogeneradores distribuidos
estratégicamente para captar la energia cinética del viento y convertirla en electricidad, la cual es
posteriormente transmitida y distribuida a la red eléctrica.

El claster de energia edlica incluye las instalaciones fisicas y sistemas asociados a la generacién de
energia eléctrica proveniente del viento. Entre sus componentes se encuentran las turbinas eélicas
(integradas por torres, rotores, nacelles y los equipos mecéanicos y eléctricos asociados), las estructuras de
soporte y sus fundaciones, las lineas de transmisién que conectan el parque con la red eléctrica, las
subestaciones tanto offshore como onshore, y las instalaciones auxiliares destinadas a la operacion,
mantenimiento y ensamblaje de los equipos.

Se excluyen de este clister aquellas actividades que no impliquen intervencion fisica directa, tales como
labores administrativas, cambios de equipos, planificacion sin obra fisica, 0 mantenimiento operativo
rutinario que no suponga mejoras niinstalacion de nuevos elementos fisicos, asi como aquellas que puedan
considerarse como equipamiento.
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Energia solar

La energia solar se define como la energia que se obtiene directamente del sol, a través de su radiacion
electromagnética (luz, calor y rayos ultravioleta), que puede ser aprovechada para generar electricidad o
calor. Existen dos formas de aprovechamiento principales: la energia solar fotovoltaica, la cual utiliza
paneles solares para convertir la luz solar directamente en electricidad y la energia solar térmica que utiliza
colectores solares o espejos para concentrar el calor solar y utilizarlo para calentar agua o producir
electricidad.

Las instalaciones solares (fotovoltaicas y térmicas) pueden ubicarse en terrenos (instalaciones a tierra) o
integrarse en estructuras existentes, como cubiertas de edificios o instalaciones industriales.

Las instalaciones a tierra suelen situarse en zonas con alta irradiacion solar y con suficiente espacio
disponible, mientras que las integradas en cubiertas o superficies construidas aprovechan areas ya

existentes sin requerir nueva ocupacion de suelo.

El cluster de energia solar comprende las instalaciones fisicas y los sistemas asociados a la generacion
de energia fotovoltaica o térmica, siempre que dichos elementos se clasifiquen como infraestructura.

Para los efectos de aplicaciéon del proceso de anélisis del climate proofing los sistemas de energia solar se
consideran infraestructura cuando su finalidad principal es la generacién de electricidad para su inyeccion
alared, ya sea con fines de distribucién, comercializacién o como parte de un sistema energético colectivo,
y cuando incluyen elementos como subestaciones, lineas de evacuacion o instalaciones auxiliares a gran
escala.

Por otra parte, se excluyen de este cluster todas aquellas actuaciones que, al considerarse equipamiento,
no rednen las caracteristicas propias de una infraestructura y, por tanto, no requieren la aplicacién del

proceso de analisis del climate proofing.

Asimismo, también se excluyen aquellas actividades que no impliquen intervencién fisica directa, tales
como labores administrativas, planificacién sin obra fisica, o mantenimiento operativo rutinario que no

suponga instalacién de nuevos elementos fisicos.

Sistemas de calefaccién distrital basados en biomasa

Los District Heating con biomasa son sistemas de calefaccion urbana centralizada que utilizan biomasa
como fuente de energia para calentar agua, que luego se distribuye a través de una red de tuberias hacia
edificios residenciales, comerciales e industriales. La biomasa puede incluir residuos forestales, agricolas,

pellets de madera u otros materiales organicos renovables.

Estos sistemas producen energia térmica en unas instalaciones centralizadas y la distribuyen hasta los
usuarios mediante un conjunto de tuberias ‘preaisladas’, generalmente subterraneas, a través de un fluido

que suele ser agua caliente.
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Los elementos principales de este cliuster son las centrales de generacion, la red de tuberfas de
distribucion, formada principalmente de tubos ‘preaislados’ para minimizar las pérdidas térmicas, y las
subestaciones formadas por un intercambiador y los elementos que regulan y controlan que el
funcionamiento sea el correcto, asi como los elementos de medicidn para facturar las energias.

Se excluyen de este cluster aquellas actividades que no impliquen intervencioén fisica directa relacionada
con estas instalaciones, tales como labores administrativas, planificacién sin obra fisica, o mantenimiento
operativo rutinario que no suponga instalacién de nuevos elementos fisicos, asi como aquellas actuaciones
que puedan considerarse como equipamiento.

Electrolizadores de hidrégeno verde

Una instalacion de electrolizadores de hidrogeno verde es una infraestructura dedicada a la produccién de
hidrégeno mediante la electrélisis del agua, utilizando energia eléctrica proveniente exclusivamente de
fuentes renovables. El proceso consiste en separar el agua en hidrégeno y oxigeno a través de la aplicacion
de electricidad limpia, generando hidrégeno que puede emplearse como vector energético sostenible para
sectores industriales, transporte o almacenamiento energético.

Este cluster incluye el conjunto de instalaciones fisicas necesarias para la produccién, almacenamiento
y distribucién del hidrégeno verde.

Entre sus componentes principales se incluyen:

®" Unidades electrolizadoras que realizan el proceso de electrdlisis para producir hidrégeno.

® Instalaciones de almacenamiento de hidrégeno, que permiten conservar el hidrégeno producido
bajo condiciones seguras y controladas.

® Sistemas de purificacion de agua, que garantizan la calidad del agua utilizada en el proceso para
evitar dafios a los electrolizadores.

® Sistemas de refrigeracién, necesarios para mantener las condiciones térmicas 6ptimas durante la
operacion de los electrolizadores.

® Electrénica de potencia, que incluye convertidores e inversores, encargada de gestionar la
conversion y control de la energia eléctrica que alimenta los electrolizadores.

® Sistemas de control, encargados de gestionar las condiciones operativas, los procedimientos de
arranque y parada, entre otros.

Al igual que en los clusteres previamente definidos, se excluyen de este clister todas aquellas actuaciones
que no conlleven una intervencion fisica directa sobre los activos como pueden ser las mejoras o cambios
de equipos (asi como aquellas actuaciones que puedan considerarse como equipamiento), las actividades
administrativas, la planificacion sin ejecucion material, las labores de mantenimiento ordinario que no
impliquen mejoras sustanciales o incorporacion de nuevos componentes, asi como la gestion técnica sin
intervencion sobre la infraestructura.

Sistemas de almacenamiento de energia en baterias

Los sistemas de almacenamiento de energia en baterias (BESS) constituyen una infraestructura clave
para la gestion eficiente de la energia eléctrica, especialmente en el contexto de redes con alta penetracion
de fuentes renovables intermitentes como la solar o la edlica.
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Su funcién principal es almacenar la energia generada en momentos de baja demanda para liberarla en
periodos de alta demanda o baja produccién, contribuyendo a la estabilidad del sistema eléctrico, la
flexibilidad de la red y la optimizacién del consumo energético.

Este cluster incluye el conjunto de instalaciones fisicas y sistemas técnicos directamente vinculados al
almacenamiento estacionario de electricidad mediante tecnologias basadas en baterias. Entre los

activos que forman parte de esta infraestructura destacan:

®  Moédulos de baterias, formados por mdltiples celdas electroquimicas que permiten el
almacenamiento y la liberaciéon controlada de electricidad.

®  Sistemas de montaje y estructuras de soporte, disefiados para alojar de forma segura los médulos,
optimizando el espacio y facilitando el mantenimiento.

® Componentes eléctricos y cableado, que incluyen cableado interno, interruptores, fusibles y

dispositivos de proteccién y conexion.

® Convertidores e inversores, esenciales para transformar la corriente continua almacenada en

corriente alterna adecuada para su inyeccién a la red o uso local.

® Sistemas de control y monitorizacién, encargados de gestionar condiciones de operacion,

seguridad, supresion de incendios, refrigeracion y eficiencia operativa.

Se considera infraestructura Unicamente cuando estos sistemas estan disefiados para operar en
conexion con la red eléctrica, formar parte de una planta de generacién o participar en servicios de red
como almacenamiento a escala de red, respaldo energético o regulaciéon de frecuencia. En este
contexto, el almacenamiento representa una inversion estructural en el sistema energético.

Por el contrario, no se considera infraestructura y, por tanto, se clasifica como equipamiento, cuando se
trata de pequefios sistemas de almacenamiento situados "detrds del contador" (behind-the-meter),
especialmente cuando no forman parte de licitaciones de eficiencia energética de edificios.

Anexo 1.7. Sector Telecomunicaciones

Redes de telecomunicaciones

Una red de telecomunicaciones es un sistema integrado de tecnologias, equipos y medios de transmision
que permite el intercambio de informacién entre usuarios a distancia. Estas redes constituyen la base de la
comunicacién moderna, permitiendo la transferencia de voz, datos, video y otra informacion de forma fiable
y segura. En este clUster se agruparan los tipos de inversiones en redes de telecomunicaciones que
puedan considerarse infraestructura.

Una red de telecomunicaciones puede clasificarse como infraestructura fisica cuando su implementacion
implica una intervencidon estructural significativa en el entorno construido. Esto incluye la realizacion de
obras civiles como canalizaciones subterraneas, zanjas, torres de transmisién, postes, camaras de
registro o la construcciéon de recintos técnicos. Estas actuaciones suponen la creacién de elementos
fisicos permanentes que forman parte del territorio y requieren planificacién urbanistica, autorizaciones y

un proceso constructivo complejo.
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Ademaés, se considera infraestructura cuando la red tiene una vida Util prolongada, generalmente superior a
cinco afos, y esta disefiada para ser parte integral de un sistema de comunicaciones de amplio alcance, ya
sea urbano, regional o nacional. Las redes de banda ancha, 5G o fibra éptica que conectan distintas
localidades o nodos de servicio publico son buenos ejemplos de esto. Su construccion representa una
inversion estratégica y estructural, ya que modifica de forma duradera el entorno fisico y contribuye al
funcionamiento basico de la sociedad.

Por el contrario, no se consideraran dentro de este cluster cuando las inversiones estan limitadas a la
adquisicion de equipamiento tecnoldgico sin obras asociadas. Esto incluye dispositivos como routers,
switches, ordenadores, terminales moéviles, o cualquier otro tipo de equipo de telecomunicaciones que no
requiera una instalacion estructural fija. Estos elementos son moviles, de menor duracién y facilmente

sustituibles, por lo que no alteran fisicamente el espacio donde se instalan.

Solamente las redes que implican una intervencidn fisica sustancial deben incluirse en este clister y
someterse al proceso de anélisis del climate proofing, ya que estan expuestas a peligros climaticos y
deben diseflarse considerando su resiliencia a largo plazo.

Anexo 1.8. Sector Infraestructura verde

Infraestructura verde

La infraestructura verde se define como una red de zonas naturales y seminaturales y de otros
elementos ambientales, planificada de forma estratégica, disefiada y gestionada para la prestacion de
una extensa gama de servicios ecosistémicos. Incorpora espacios verdes (o azules en el caso de los
ecosistemas acuaticos) y otros elementos fisicos de espacios terrestres (incluidas las zonas costeras) y
marinos. En los espacios terrestres, la infraestructura verde esta presente en los entornos rurales y urbanos.

Como se ha comentado anteriormente, este clUster presenta una elevada heterogeneidad de tipologias de
proyectos, por lo que se han tomado una serie de consideraciones para poder guiar a los gestores y
promotores de proyectos en la implementacion de este proceso de andlisis del climate proofing.

La primera consideracion ha sido determinar que en el caso en el que el proyecto enmarcado dentro de
infraestructura verde lleve integrado algun tipo de infraestructura que pueda relacionarse con los otros
clusteres ya definidos, como Desarrollo urbano, Carreteras o Restauracion de vertederos, su inclusion
debera evaluarse segun el clUster correspondiente.

Por ejemplo, si se realizan mejoras en caminos de acceso o revegetacion de taludes al margen de carreteras,
estas acciones deberan incluirse en el clUster de Carreteras. Para cada uno de estos clUsteres se sugeriran
medidas de adaptaciéon asociadas a este tipo de infraestructuras y que por tanto deberan incorporarse en
los proyectos correspondientes cuando sea necesario, garantizando que se consideren adecuadamente los
aspectos climaticos y ambientales.

Sin embargo, para las actuaciones de infraestructura verde que sean medidas en si mismas de
adaptacion al cambio climatico se ha considerado que quedan excluidas del requisito de realizar un
analisis de climate proofing siempre y cuando sean el resultado de una evaluacion de riesgos climética

previa.
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En estos casos, bastard con presentar las referencias al Plan de Adaptacién o el Estudio de Riesgo de
Cambio Climatico asociado, las cuales serviran para demostrar que el proyecto ya ha tenido en
consideracion las condiciones climaticas futuras al ser en si mismo una respuesta de adaptacion a esos

riesgos climaticos previamente identificados.

Asimismo, se excluyen las actuaciones de infraestructura verde cuyo objetivo principal sea la protecciéon
de elementos naturales y biodiversidad de manera general, siempre que no incluyan componentes
relacionados con otros clUsteres (ya que en ese caso, como se ha explicado anteriormente, si se integra un
elemento que pueda tener cabida en alguno de los otros clUsteres ya definidos, habria que considerar esa
parte del proyecto de infraestructura verde dentro de ese otro clUster y, en caso necesario, adoptar las
medidas de adaptacién correspondientes a ese otro cllster), como puede ser la restauracion de zonas
degradadas (como riberas, espacios fluviales, dunas de playas o bosques) y la recuperacion de humedales,
entre otras.

Esto se debe a que estas intervenciones ya incorporan, por lo general, medidas que consideran las
proyecciones de cambio climatico. Para estos casos, se recomienda demostrar qué criterios climaticos
fueron tomados en cuenta, los cuales pueden estar reflejados en Estudios de Impacto Ambiental o Anejos
de Integracion.

Anexo 1.9. Sector Proteccidén y gestion de desastres

Proteccidn y gestion de desastres por inundaciones

La ejecucion de nuevas obras de proteccion frente a inundaciones contribuye al objetivo general de
conseguir unareducciéon del riesgo para la salud humana, las actividades econémicas, el patrimonio cultural
y el medio ambiente en las zonas inundables.

Este cluster incluye todas aquellas infraestructuras fisicas cuya finalidad principal es la proteccion frente
a inundaciones, ya sean de origen fluvial, pluvial o costero. Se trata de las llamadas medidas estructurales,
es decir, intervenciones de tipo ingenieril o constructivo (también conocidas como infraestructura gris)
disefiadas para reducir los riesgos que suponen las inundaciones en las zonas expuestas.

Estas actuaciones se proyectan generalmente en areas clasificadas como de riesgo potencial significativo
de inundacioén, y se ejecutan cuando se considera que son la solucién mas adecuada frente al problema
identificado, teniendo en cuenta las condiciones locales, técnicas y ambientales.

Ejemplos tipicos de este tipo de infraestructuras son los diques de contencidn, las motas, muros, espigones,
rompeolas, gaviones, escolleras y otras estructuras que permiten contener o desviar el agua y estabilizar
margenes para evitar la erosion o el desbordamiento de cauces.

En este cluster no se incluyen los sistemas de alerta temprana o redes de monitoreo, que se pueden
integrar dentro del cluster de redes de telecomunicaciones (en los casos que se consideren como
infraestructura y no como equipamiento).

Asimismo, guedaran exentas las actuaciones derivadas de planes de adaptacion al cambio climéatico, o

aqguellas que puedan ser consideradas como parte de estos, dado gue ya deben contar con un estudio

previo de riesgos climéaticos actuales y futuros.
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Los tipos de medidas de adaptacion que se propondran para este clUster dependeran en gran medida del
contexto en el que se ubiquen estas infraestructuras. No es o mismo proteger una zona costera expuesta al
aumento del nivel del mar que una zona urbana afectada por lluvias torrenciales. La adaptacion debe
considerar las particularidades de cada entorno.

Dado el caracter estructural y la vida Util prolongada de este tipo de inversiones, resulta imprescindible
incorporar en su planificacion y disefio las proyecciones climaticas a medio y largo plazo. Variables como el
incremento sostenido de la temperatura, asi como la alteracién en los patrones de precipitacion (tanto en
intensidad como en frecuencia) deben ser consideradas desde las fases iniciales del proyecto.

La integracion de estos factores no solo optimiza la durabilidad y el rendimiento funcional de las
infraestructuras, sino que minimiza de forma significativa el riesgo de fallo, degradacion prematura o pérdida
de eficacia. En este contexto, la aplicacion del andlisis del climate proofing se revela como un requisito
técnico esencial para asegurar que las medidas estructurales mantengan su capacidad de proteccion frente
a eventos climaticos extremos futuros, garantizando asi su eficacia operativa bajo condiciones climaticas
mas exigentes que las actuales.
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Anexo Il. Descripcidon de la Metodologia de Exposicion

Para la categorizacion de la exposicion a los peligros climéticos en el territorio espafiol, se ha desarrollado
una metodologia fundamentada en la aplicacién de factores de progresion. El factor de progresion es una
herramienta que permite dividir rangos de datos en intervalos crecientes de manera exponencial o
logaritmica, ajustandose a la percepcion no lineal de las magnitudes ambientales.

Este método facilita la identificacion de zonas criticas al aplicar una funcion de valor (ley de Weber-Fechner),
lo que permite categorizar variables continuas en niveles ordinales. Para ello, se emplearon herramientas
como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Este enfoque se ha empleado en diversos estudios de
analisis climatico para normalizar variables ambientales y facilitar su interpretacién en contextos territoriales
complejos (Patel y Patel, 20247; Moiseev et al, 20212, Quesada et al, 2023%). Para fines interpretativos los
rangos presentados estaran en funcién de Bajo (1), Medio (2) y Alto (3).

A cada uno de los peligros identificados se le asignd una variable climatica, seleccionada entre las
disponibles en el visor AdapteCCa o determinada mediante un analisis especifico, con el objetivo de evaluar
su exposicion actual y futura. Para evaluar la exposicidn al clima actual, se emplearon los datos
correspondientes al periodo histérico de referencia (1971-2000). En cuanto al andlisis de la exposicién al
clima futuro, se utilizaron los datos proyectados para el horizonte temporal medio (2041-2070), bajo el
escenario climatico SSP5-8.5, ya que es que es el que se recomienda utilizar en los analisis de comprobacion
previa iniciales en las Orientaciones Técnicas.

No obstante, la eleccién del escenario SSP5-8.5, en este contexto, no implica que este represente la situacion
mas extrema que podria enfrentar un proyecto. Si bien se asocia con condiciones severas, la evidencia
indica que los impactos mas significativos de este escenario se manifestarian principalmente a partir del
horizonte lejano (posterior a 2071). Su uso en este analisis responde, por tanto, a la intencién de aplicar la
metodologia de forma integral y considerar un rango amplio de posibles condiciones climéaticas a nivel
municipal para toda Espafa.

Para los peligros de inundacién fluvial y costera, el visor AdapteCCa no proporciona informacion relativa a
estos, por lo que se recurri¢ a la cartografia espacial en formato vectorial (shapefile) proporcionada por el
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI). Para determinar la exposicidon actual, se
cred unavariable que relaciona el area de la zona inundable (ya sea fluvial o costera) dentro de cada término
municipal con respecto al area total del municipio, expresado como porcentaje. Para este analisis se
selecciond la zona inundable correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios, al tratarse del escenario
mas desfavorable.

Los valores umbrales resultantes de la clasificacion de la exposicidon se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Umbrales de los criterios para la exposicion actual y futura de los peligros climaticos seleccionados. Fuente: Elaboracion propia

! Patel, R, & Patel, A. (2024). Evaluating the impact of climate change on drought risk in semi-arid region using GIS technique. Results in
Engineering, 21, 101957.

? Moiseev, D., Gorina, L., Romanovsky, V., Valeeva, K., & Gorbunova, O. (2021, December). Hydrogeological processes and phenomena and
assessment of their danger. In /OP Conference Series: Earth and Environmental Science (Vol. 937, No. 3, p. 032018). IOP Publishing.

I Quesada-Ganuza, L., Garmendia, L., Alvarez, |, & Roji, E. (2023). Vulnerability assessment and categorization against heat waves for the Bilbao
historic area. Sustainable Cities and Society, 98, 104805.
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Categorizacion de la Exposicion

Variable

Peligro climatico

Variabilidad de la

Temperatura méaxima extrema <=36°C >36y<4l°C >=41°C
temperatura extrema
Olas de calor Duracion méaxima de olas de calor <= 10 dias > 10y < 38 dias >= 38 dias
Precipitaciones fuertes Precipitacion maxima en 24 horas <=22mm >22y <48 mm >=48 mm
. . Area de zona inundable / area
Inundaciones fluviales o <=31% >31y<25% >= 25 %
municipal
. Area de zona inundable / area
Inundaciones costeras o <=28% >28y<114% >=11,4 %
municipal

; Numero de dias consecutivos con } ; ;
Sequia L <= 30 dias >30y <67 dias >= 67 dias
precipitaciéon <1 mm

Para el analisis de la exposicidn futura de las inundaciones fluviales y costeras, se han tenido en cuenta
las proyecciones climaticas disponibles, relacionadas principalmente con el incremento de la precipitacion
y el aumento del nivel medio del mar respectivamente. Estas proyecciones se han vinculado con la
clasificacion actual de exposicion, con el objetivo de evaluar si existe un incremento en la categoria de
exposicion entre la situacion actual y futura.

Los criterios definidos para considerar la exposicion futura son los siguientes:

" El punto de partida es la valoracion obtenida en la exposicion actual.

® Existe la posibilidad de aumentar un nivel la valoracién obtenida en la exposicion actual siempre y
cuando se den las siguientes condiciones:

® Inundacidn fluvial: un municipio ha incrementado su categoria de exposicion si
=  Contenia zonas inundables en su territorio, y
=  Presentaba un cambio positivo entre el valor de exposiciéon del clima futuro y clima
actual en la categoria de exposicion asociada al peligro climético incremento de la
precipitacion.
®  Inundacién costera: un municipio ha incrementado su categoria de exposicion si
= Contenia zonas inundables en su territorio, y
= El aumento proyectado del nivel medio del mar bajo el escenario SSP5-8.5 para el
afio 2100 superaba los 0,8 m*.
En los casos en los que se disponga de la ubicacion exacta del proyecto al que se va a aplicar el analisis del
climate proofing, este visor web permite superponer las distintas capas de zonas inundables para verificar
si el proyecto se sitta dentro o fuera de ellas.

Esta funcionalidad adicional resulta especialmente Util, ya que permite precisar la evaluacion: para un
municipio clasificado como de exposicion baja 0 media segUn los criterios generales, si el proyecto concreto

# Este umbral se ha definido como el valor promedio del aumento del nivel medio del mar obtenido a partir de todos los maredgrafos analizados

en Espafia, segln la herramienta NASA Sea Level Projection Tool: htips.//sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool#
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se encuentra dentro de zonas inundables, la herramienta ajustara automéaticamente el nivel de exposiciéon
del proyecto, subiéndolo a “alto”. Por ello, siempre se recomienda verificar la ubicacién exacta del
proyecto para confirmar si realmente se encuentra o no en una zona inundable.

Para los deslizamientos de tierra e incendios forestales se aplicé una metodologia de analisis diferenciada.
Para ello, se incorporé al visor una seccion especifica denominada Otros Riesgos.

En el caso de los incendios forestales, se utilizé la informacion relativa al total de superficie forestal afectada
por incendios, procedente de la base de datos del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogréfico (MITECO) para el periodo 1996-2015. Las categorias de riesgo se definieron a partir de la
distribucion estadistica y los puntos de cambio de la muestra de incendios a escala municipal, estableciendo
como umbral maximo las 500 ha, correspondiente al limite de clasificacién de un Gran Incendio Forestal
(GIF).

Para los deslizamientos de tierra, se empled la informacién y la clasificacion desarrolladas por el IGME-CSIC
y los Servicios Geoldgicos de Europa, utilizadas para caracterizar la densidad de deslizamientos de tierra a

nivel municipal.

Las categorias de analisis se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 2. Umbrales de los criterios para los peligros de incendios forestales y deslizamientos de tierra. Fuente: Elaboracion propia

Densidad media de
deslizamientos (km?) <=0,5 desl/km? >0,5y <1 desl/km? >=1 desl/km?

Deslizamientos de

tierra L
por municipio

. Superficie forestal
Incendios forestales <=100 ha > 100y < 500 ha >=500 ha
afectada (ha)

Si el proyecto se encuentra en un municipio de categoria Alta o Media, serfa necesario que se estudiara la
posibilidad de tomar medidas de adaptacion frente a estos peligros.

) ' > A= ' ®)
STORE A !Q SR A l‘:f:’ -<



-

Guia prictica para el
climate proofing en

proyectos de menos de 10

millones de euros —

Anexo I1I

Febrero| 2026



D A l@:;"} ool
Shre e YA | I@:L



Guia practica para el climate proof

Anexo lll. Ejemplos de Medidas de adaptacidn indicativas

A continuacion, se muestran unas listas indicativas y no exhaustivas de posibles medidas de adaptacion que p«
infraestructuras para reducir los diferentes peligros climéaticos identificados. Es importante destacar que el beneficiario ¢
es necesario o no aplicar algunas medidas y cuales, teniendo en cuenta las caracteristicas especificas del proyecto.

Independientemente de la fase en la que se encuentre el proyecto (planificacion, disefio, construccion u operacién),
medidas y recomendaciones. Esto se debe a que las medidas definidas para fases anteriores pueden seguir siendc
riesgos climéaticos identificados estan siendo gestionados, o para evaluar medidas previstas que podrian implemer

Sector Edificios

Anexo 3.1. Efemplos de medidas de adaptacion para el clister Edificios publicos, oficinas y comercios. Fuente: Elabor

Cluster: Edificios publicos, oficinas y comercios

Peligro climatico Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas

Variabilidad de la temperatura Planificacion

extrema (Temperatura maxima o e . - . .
( P ) e Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y

orientacion adecuada, sombreamientos o ventilacién natural.

e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos ¢
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacide
contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

e Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energéticc

pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las pr
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Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como alerc
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer I
edificios.

Implementar sistemas de gestidon energética inteligente para optimizar el uso de €
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para aseg
fallos en la red eléctrica.

Planificar espacios interiores con elementos que favorezcan el confort térmico, co
temperatura ambiente.

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios p
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamiento

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacidn para asegurar su e
Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos p

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizaci
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consumc
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Maxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segin map
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).




Guia practica para el climate proof

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecuer
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistencic
estructurales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la ampl
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas bz

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo de
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccién de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de pi
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perme
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones :
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y sister
puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas c
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacion,
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.
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Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detect
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificaciéon

Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientacién adecuada, sombreamientos o ventilacién natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos ¢
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacidze
contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energéticc
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las pi

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como alerc
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer I
edificios.

Implementar sistemas de gestidon energética inteligente para optimizar el uso de €
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para aseg
fallos en la red eléctrica.

Planificar espacios interiores con elementos que favorezcan el confort térmico, co
temperatura ambiente.

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios p
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamiento
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Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su e
Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos p

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizaci
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consumc
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segin map
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecuer
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistencic
estructurales.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la ampl
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas be

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo de
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccién de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de p!
mas vulnerables frente a inundaciones.
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e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones :
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y sister
puedan causar acumulaciones de agua.

e  Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas c
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacion,
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

e Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detect
socavacion.

e Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambien
de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

e Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segiin map
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecuel
infiltraciones o acumulacion de humedad.

e Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistencic
estructurales.
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Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la ampl
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas bz

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo de
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de pi
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos permeabl

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones :
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y sister
puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sdtanos o plantas bajas ¢
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacion
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detect
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion
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Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables (descarga de inodoros, riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion

Seleccionar sistemas de climatizaciéon con baja dependencia del agua, priorizand
lugar de sistemas que requieran consumo hidrico.

Instalar equipos y accesorios sanitarios eficientes con certificaciones de ahorro de
similares).

Instalar dispositivos de control y deteccidn de fugas en las redes internas de abas

Disefiar areas verdes (cubiertas vegetadas o jardines) con vegetacion autéctona
ademéas mejoran el confort térmico del edificio.

Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar la recarga de
lluvia.

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su efi
Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regenel

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos cc
maquinaria eficiente, planificacion por zonas, etc.).

Coordinar con servicios municipales para el abastecimiento alternativo, en caso d
almacenamiento temporal).

Promover la sensibilizacién del personal y usuarios del edificio sobre el uso respol

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion
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Priorizar la ubicacion de edificios fuera de zonas con alto riesgo de incendio forest
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales de construccioén resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillo,

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurids
como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos ¢
instalaciones.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de
de emergencia.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
de material combustible.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fores
Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de los edificios a través
arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccién temprana de incendios y alarmas conectadas a |os
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en c
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuaciéon y la entrada c

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor de
mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de edificios alejadas de areas con pendientes inestables o ¢
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Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestabls
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, pare
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcién, para redirigir el agua lejos de
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terre

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas del
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacion y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenir

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mure
movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prot

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)




Guia practica para el climate proof

Anexo 3.2. Ejemplos de medidas de adaptacién para el clister Edificios residenciales. Fuente: Elaboracion pr

Cluster: Edificios residenciales

Peligro climatico Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacioén indicativas

Variabilidad de la temperatura Planificacion

(Temperatura Maxima Extrema) . e . S »
e Incorporar criterios de disefio bioclimético para mejorar la eficiencia energética 'y

orientaciéon adecuada, sombreamientos o ventilacién natural.

e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos ¢
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacide
contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

e Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energéticc
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las pi

e Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como alerc
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer I
edificios.

e Implementar sistemas de gestidn energética inteligente para optimizar el uso de €
puedan afectar la red.

e Fomentar la instalacion de toldos, persianas exteriores o laminas de proteccion sc

e Planificar espacios interiores con elementos que favorezcan el confort térmico, co
temperatura ambiente.

e Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios p
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor' urbana.

e Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamiento
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Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su e
Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos p

Concienciar a los residentes sobre medidas de autoproteccion durante episodios
del aire acondicionado, hidratacién y horarios seguros.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Maxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables seglin map
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecuer
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras para aumentar su resistencia frente a inundacione

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la ampl
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas be

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo de
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de p!
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perme
infiltracion.
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Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones :
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspecciéon y limpieza regular de canales, bajantes y sister
puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas c
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacion,
coordinada y segura de los residentes.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detect
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientacién adecuada, sombreamientos o ventilacién natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos ¢
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacide
contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energéticc
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las pi

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como alerc
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
edificios.
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Implementar sistemas de gestidon energética inteligente para optimizar el uso de €
puedan afectar la red.

Fomentar la instalacion de toldos, persianas exteriores o laminas de proteccion sc

Planificar espacios interiores con elementos que favorezcan el confort térmico, co
temperatura ambiente.

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios p
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamiento

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacidn para asegurar su e
Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos p

Concienciar a los residentes sobre medidas de autoproteccion durante episodios
del aire acondicionado, hidratacién y horarios seguros.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificaciéon

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segin map
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conta
por infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras para aumentar su resistencia frente a inundacione

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la ampl
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas be
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Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo de
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de p!
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones :
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y sister
puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sdtanos o plantas bajas ¢
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacion,
coordinada y segura de los residentes.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detect
socavacion.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambien
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables seglin map
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).
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Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecuer
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevary reforzar las estructuras para aumentar su resistencia frente a inundacione

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la ampl
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas bz

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo de
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de p!
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perme
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones :
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccidn y limpieza regular de canales, bajantes y sister
puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sdtanos o plantas bajas ¢
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacion
coordinada y segura de los residentes.
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Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detect
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificaciéon

Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de |
para usos no potables (descarga de inodoros, riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion

Seleccionar sistemas de climatizaciéon con baja dependencia del agua, priorizand
lugar de sistemas que requieran consumo hidrico.

Instalar equipos y accesorios sanitarios eficientes con certificaciones de ahorro de
similares).

Instalar dispositivos de control y deteccién de fugas en las redes internas de abas

Disefiar areas verdes (cubiertas vegetadas o jardines) con vegetacion autéctona
ademéas mejoran el confort térmico del edificio.

Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar recarga acu

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su efi
Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regenel

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos cc
maquinaria eficiente, planificacion por zonas, etc.).

Coordinar con servicios municipales para el abastecimiento alternativo, en caso d
almacenamiento temporal).

Realizar campafias de sensibilizacion y formacién vecinal sobre el uso eficiente de

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Incendios forestales

Planificacién

Priorizar la ubicacion de edificios fuera de zonas con alto riesgo de incendio fores
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillo,

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguridad
como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos «
instalaciones.

Disefar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de |
de emergencia.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alrededc
de material combustible.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore:
Planes de Actuacién Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de los edificios a través
arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccién temprana de incendios y alarmas conectadas a |os
Implementar planes de evacuacion para actuar en caso de incendio.
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrada c

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor de
mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Fomentar la preparacion comunitaria: participacion en planes locales de emerger
coordinacién vecinal.
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Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de edificios alejadas de areas con pendientes inestables o ¢

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestabls
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, para
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos de
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terre

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas del
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de 1
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacién y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenir

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mur
movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prot

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Cluster: Instalaciones de salud

Anexo 3.3. Ejemplos de medidas de adaptacién para el clister Instalaciones de salud. Fuente: Elaboracion pr

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacioén indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientaciéon adecuada, sombreamientos o ventilacién natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las
areas criticas de atencién sanitaria (quiréfanos, UCI, laboratorios), estos sistemas
(como filtros HEPA) para garantizar la calidad del aire interior y mantener condici
temperaturas extremas.

Disefar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
los edificios.

Implementar sistemas de gestidn energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Aislar equipos, tuberias, cableado y componentes expuestos al exterior, con el fin
protegerlos frente al deterioro por altas temperaturas.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor' urbana.
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Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamient:

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su ¢
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Ampliar la capacidad de los generadores eléctricos de emergencia para asegura
criticos ante incrementos sostenidos en la demanda energética.

Capacitar al personal técnico y de mantenimiento en protocolos de operacion se
episodios de temperaturas extremas, asi como en el uso racional de la energia e

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segin maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa durante eventos de anegar

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.




Guia practica para el climate proof

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientacién adecuada, sombreamientos o ventilaciéon natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.
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Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Disefar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las
areas criticas de atencién sanitaria (quiréfanos, UCI, laboratorios), estos sistemas
(como filtros HEPA) para garantizar la calidad del aire interior y mantener condici
temperaturas extremas.

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
los edificios.

Implementar sistemas de gestidon energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Aislar equipos, tuberias, cableado y componentes expuestos al exterior, con el fin
protegerlos frente al deterioro por altas temperaturas.

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamientc

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Ampliar la capacidad de los generadores eléctricos de emergencia para asegura
criticos ante incrementos sostenidos en la demanda energética.

Capacitar al personal técnico y de mantenimiento en protocolos de operacion se
episodios de temperaturas extremas, asi como en el uso racional de la energia el
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Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segln maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa durante eventos de anegar

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.
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Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segin maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales y garantizando la continuidad operativa durante eventos de anegarn

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.
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¢ Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

e Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

e  Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

e Realizar inspecciones periédicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

e Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables (descarga de inodoros, riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion

e Seleccionar sistemas de climatizacion con baja dependencia del agua, priorizanc
lugar de sistemas que requieran consumo hidrico.

e Instalar equipos y accesorios sanitarios eficientes con certificaciones de ahorro d
similares).

e Instalar dispositivos de control y deteccion de fugas en las redes internas de aba:
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Disefar areas verdes (cubiertas vegetadas o jardines) con vegetacion autéctona
ademas mejoran el confort térmico del edificio.

Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar la recarga c
lluvia.

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su e
Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regene

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos c
de maquinaria eficiente, planificacion por zonas, etc.).

Coordinar con servicios municipales para el abastecimiento alternativo, en caso ¢
almacenamiento temporal).

Capacitar al personal sobre medidas de eficiencia hidrica y respuesta ante emer:
operatividad de los servicios esenciales.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacién de edificios fuera de zonas con alto riesgo de incendio fore:
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillo

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.
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Implementar sistemas de respaldo energético robustos (generadores) para aseg
de electricidad asociados a incendios.

Asegurar que las unidades de ventilacion, especialmente en zonas criticas como
modo cerrado o con filtros especiales para evitar la entrada de humo y particulas

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
acumulacion de material combustible.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de los edificios a traveés
arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccién temprana de incendios y alarmas conectadas a Ic
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuaciéon y la entrada

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor d
mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Revisar y reforzar las conexiones y aislamiento térmico de tuberias y sistemas elé
prevenir fallos durante incendios.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de edificios alejadas de areas con pendientes inestables o «

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.
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Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, pal
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacion y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mul
de movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Cluster: Instalaciones educativas

Anexo 3.4. Ejemplos de medidas de adaptacion para el clister Instalaciones educativas. Fuente: Elaboracién p

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientacion adecuada, sombreamientos o ventilacion natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.
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Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Disefar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
los edificios.

Implementar sistemas de gestidon energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Planificar espacios interiores con elementos que favorezcan el confort térmico, c
temperatura ambiente.

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamientc

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificaciéon

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segln maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.
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Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientacién adecuada, sombreamientos o ventilacién natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
los edificios.

Implementar sistemas de gestidon energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Planificar espacios interiores con elementos que favorezcan el confort térmico, c
temperatura ambiente.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.




Guia practica para el climate proof

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamient:

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su ¢
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segln maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafos por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.
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e Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de ¢
mas vulnerables frente a inundaciones.

e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

e  Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

e Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

e Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

e Priorizar la localizacién de nuevos edificios fuera de zonas inundables segln maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion
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Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
gue puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.
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Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables (descarga de inodoros, riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion

Seleccionar sistemas de climatizacién con baja dependencia del agua, priorizanc
lugar de sistemas que requieran consumo hidrico.

Instalar equipos y accesorios sanitarios eficientes con certificaciones de ahorro d
similares).

Instalar dispositivos de control y deteccién de fugas en las redes internas de aba:

Disefiar areas verdes (cubiertas vegetadas o jardines) con vegetacion autdctona
ademéas mejoran el confort térmico del edificio.

Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar la recarga c
lluvia.

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su e
Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regene

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos c
de maquinaria eficiente, planificacion por zonas, etc.).

Coordinar con servicios municipales para el abastecimiento alternativo, en caso «
almacenamiento temporal).

Promover la sensibilizacion del personal y usuarios del edificio sobre el uso respc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacion de edificios fuera de zonas con alto riesgo de incendio fore:
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillo.

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

Disefar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
acumulacion de material combustible.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de los edificios a través
arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de detecciéon temprana de incendios y alarmas conectadas a lo
Implementar planes de evacuaciéon y entrenamiento del personal para actuar en
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrada

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor d
mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion
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Priorizar la ubicacién de edificios alejadas de areas con pendientes inestables o «

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacién y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mu
de movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Anexo 3.5. Ejemplos de medidas de adaptacién para el cltster Centros de datos y centros de investigacion. Fuente: Elab

Cluster: Centros de datos y centros de investigacion

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacioén indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

Priorizar siempre que sea viable la localizacién de los centros de datos o los cent
temperaturas frias para reducir el impacto del incremento de la temperatura y ap

Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientacion adecuada, sombreamientos o ventilacion natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Disefar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las
criticas (laboratorios, salas de servidores, salas limpias, etc.) emplear refrigeracié

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
los edificios.

Implementar sistemas de gestidon energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

En los centros de datos y salas de servidores de los centros de investigacion, pric
tolerancia térmica, como servidores o equipos Tl que pueden operar hasta 35°C
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Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamientc

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

En los centros de datos distribuir uniformemente la carga de trabajo entre los rac
cargas no criticas en horarios nocturnos, cuando la temperatura es mas baja.

Instalar sensores de temperatura y humedad distribuidos por toda la instalacion (
servidores, etc) para monitorizar en tiempo real y utilizar sistemas BMS (Building
gestion energética para automatizar el control climéatico.

Optimizar el uso de equipos que generen calor (hornos, autoclaves, instrumentos

Almacenar en los centros de investigacion las muestras biolégicas o quimicas er
monitoreo remoto.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables seglin maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion
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Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales y garantizando su continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Instalar interruptores de corte automatico en caso de riesgo eléctrico por inunda

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
gue puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sdtanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.
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Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Priorizar siempre que sea viable la localizacion de los centros de datos o los cent
temperaturas frias para reducir el impacto del incremento de la temperatura y ap

Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientacion adecuada, sombreamientos o ventilacion natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Disefar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las
criticas (laboratorios, salas de servidores, salas limpias, etc.) emplear refrigeracio

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
los edificios.

Implementar sistemas de gestidn energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

En los centros de datos y salas de servidores de los centros de investigacion, pric
tolerancia térmica, como servidores o equipos Tl que pueden operar hasta 35°C
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Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamientc

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

En los centros de datos distribuir uniformemente la carga de trabajo entre los rac
cargas no criticas en horarios nocturnos, cuando la temperatura es mas baja.

Instalar sensores de temperatura y humedad distribuidos por toda la instalacion |
servidores, etc) para monitorizar en tiempo real y utilizar sistemas BMS (Building
gestion energética para automatizar el control climéatico.

Optimizar el uso de equipos que generen calor (hornos, autoclaves, instrumentos

Almacenar en los centros de investigacion las muestras bioldégicas o quimicas er
monitoreo remoto.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables seglin maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion
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Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales y garantizando su continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Instalar interruptores de corte automatico en caso de riesgo eléctrico por inunda

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.
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Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables seglin maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales y garantizando su continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Instalar interruptores de corte automatico en caso de riesgo eléctrico por inunda

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento
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Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccidn y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables (descarga de inodoros, riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion

Seleccionar sistemas de climatizacion con baja dependencia del agua, priorizanc
lugar de sistemas que requieran consumo hidrico.

Instalar equipos y accesorios sanitarios eficientes con certificaciones de ahorro d
similares).

Instalar dispositivos de control y deteccion de fugas en las redes internas de aba:

Disefar areas verdes (cubiertas vegetadas o jardines) con vegetacion autéctona
ademas mejoran el confort térmico del edificio.

Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar la recarga c
lluvia.

Operacién y Mantenimiento
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Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su e
Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regene

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos c
de maquinaria eficiente, planificacion por zonas, etc.).

Coordinar con servicios municipales para el abastecimiento alternativo, en caso ¢
almacenamiento temporal).

Promover la sensibilizacion del personal y usuarios del edificio sobre el uso respc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacion de edificios fuera de zonas con alto riesgo de incendio fore:
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillo.

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

Disefar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

Implementar sistemas de respaldo energético robustos (generadores) para aseg
de electricidad asociados a incendios.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
acumulacion de material combustible.

Operacién y Mantenimiento
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Revisar y considerar los diferentes planes de gestiéon de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de los edificios a través
arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccidon temprana de incendios y alarmas conectadas a lo
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrada

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor d
mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Establecer protocolos de migracion de datos o de traslado de muestras en caso

Revisar y reforzar las conexiones y aislamiento térmico de sistemas eléctricos pat
fallos durante incendios.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacién de edificios alejadas de areas con pendientes inestables o «

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.




Guia practica para el climate proof

e Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacién de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacién y Mantenimiento
e Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

e Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mul
de movimiento del terreno.

e Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Anexo 3.6. Ejemplos de medidas de adaptacion para el clister Naves e instalaciones industriales. Fuente: Elaboraci

Cluster: Naves e instalaciones industriales

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificaciéon

e Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientacion adecuada, sombreamientos o ventilacion natural.

e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

e Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las
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Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
los edificios.

Implementar sistemas de gestion energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamientc

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
disponibilidad durante olas de calor.

Monitorear continuamente las temperaturas internas y externas para ajustar siste
condiciones térmicas, garantizando seguridad y eficiencia.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segln maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).
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Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa durante eventos de anegar

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.
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Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientaciéon adecuada, sombreamientos o ventilacién natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
los edificios.

Implementar sistemas de gestidn energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamientc

Operacién y Mantenimiento
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Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
disponibilidad durante olas de calor.

Monitorear continuamente las temperaturas internas y externas para ajustar siste
condiciones térmicas, garantizando seguridad y eficiencia.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacidén costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segin maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa durante eventos de anegar

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.
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e Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de ¢
mas vulnerables frente a inundaciones.

e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

e  Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

e Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion

e Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

e Priorizar la localizacién de nuevos edificios fuera de zonas inundables segln maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.
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Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa durante eventos de anegar

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de f
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Sequia

Planificacion

Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables (descarga de inodoros, riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion

Seleccionar sistemas de climatizacion con baja dependencia del agua, priorizanc
lugar de sistemas que requieran consumo hidrico.

Instalar equipos y accesorios sanitarios eficientes con certificaciones de ahorro d
similares).

Instalar dispositivos de control y deteccion de fugas en las redes internas de aba:

Disefar areas verdes (cubiertas vegetadas o jardines) con vegetacion autéctona
ademas mejoran el confort térmico del edificio.

Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar la recarga c
lluvia.

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su e
Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regene

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos c
de maquinaria eficiente, planificacion por zonas, etc.).

Coordinar con servicios municipales para el abastecimiento alternativo, en caso ¢
almacenamiento temporal).

Promover la sensibilizacion del personal y usuarios del edificio sobre el uso respc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacion de edificios fuera de zonas con alto riesgo de incendio fore:
siempre que sea posible.




Guia practica para el climate proof

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillo.

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguridac
como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
instalaciones.

Disefar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

Implementar sistemas de respaldo energético robustos (generadores) para aseg
de electricidad asociados a incendios.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
acumulacion de material combustible.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de las instalaciones a t
de arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccién temprana de incendios y alarmas conectadas a Ic
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuaciéon y la entrada

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor d
mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Revisar y reforzar las conexiones y aislamiento térmico de sistemas eléctricos pal
fallos durante incendios.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de edificios alejadas de areas con pendientes inestables o «

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencidn, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr
Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a condiciones geoldgicas del lug

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacion y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mul
de movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Cluster: Estaciones de transporte

Anexo 3.7. Ejemplos de medidas de adaptacién para el clister Estaciones de transporte. Fuente: Elaboracion [

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion
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Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientaciéon adecuada, sombreamientos o ventilacién natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
los edificios.

Implementar sistemas de gestidn energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Planificar espacios interiores con elementos que favorezcan el confort térmico, c
temperatura ambiente.

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamientc

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos
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Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
disponibilidad durante olas de calor.

Distribuir informacion y alertas a operadores, personal y pasajeros mediante pan
asegurando actualizaciones en tiempo real sobre condiciones meteorolégicas ex

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitaciéon Maxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segin maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa durante eventos de anegar

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.
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Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Evaluar las rutas de evacuacion y movilidad de pasajeros para asegurar que, dur
permanezcan protegidas o, al menos, transitables sin riesgo de accidentes para |

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientacion adecuada, sombreamientos o ventilacién natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.
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Disefar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, aleros, cel
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
los edificios.

Implementar sistemas de gestidon energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Planificar espacios interiores con elementos que favorezcan el confort térmico, c
temperatura ambiente.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’ urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamient:

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su ¢
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
disponibilidad durante olas de calor.

Distribuir informacion y alertas a operadores, personal y pasajeros mediante pan
asegurando actualizaciones en tiempo real sobre condiciones meteorolégicas ex

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segln maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales y garantizando la continuidad operativa durante eventos de anegarn

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccidn y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.
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Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Evaluar las rutas de evacuacion y movilidad de pasajeros para asegurar que, dur
permanezcan protegidas o, al menos, transitables sin riesgo de accidentes para |

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segln maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales y garantizando la continuidad operativa durante eventos de anegarn

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.




Guia practica para el climate proof

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Evaluar las rutas de evacuacion y movilidad de pasajeros para asegurar que, dur
permanezcan protegidas o, al menos, transitables sin riesgo de accidentes para |

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables (descarga de inodoros, riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion




Guia practica para el climate proof

Seleccionar sistemas de climatizacién con baja dependencia del agua, priorizanc
lugar de sistemas que requieran consumo hidrico.

Instalar equipos y accesorios sanitarios eficientes con certificaciones de ahorro d
similares).

Instalar dispositivos de control y deteccién de fugas en las redes internas de aba:

Disefiar areas verdes (cubiertas vegetadas o jardines) con vegetacion autdctona
ademéas mejoran el confort térmico del edificio.

Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar la recarga c
lluvia.

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su e
Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regene

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos c
de maquinaria eficiente, planificacion por zonas, etc.).

Coordinar con servicios municipales para el abastecimiento alternativo, en caso «
almacenamiento temporal).

Promover la sensibilizacion del personal y usuarios del edificio sobre el uso respc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacion de edificios fuera de zonas con alto riesgo de incendio fore:
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillo.




Guia practica para el climate proof

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

Implementar sistemas de respaldo energético robustos (generadores) para aseg
de electricidad asociados a incendios.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
acumulacion de material combustible.

Operacién y Mantenimiento

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de las instalaciones a t
de arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccién temprana de incendios y alarmas conectadas a lo
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrada

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor d
mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Revisar y reforzar las conexiones y aislamiento térmico de sistemas eléctricos pal
fallos durante incendios.

Capacitar al personal en procedimientos de respuesta ante incendios forestales,
coordinacién con servicios de emergencia y medidas de autoproteccion.

Establecer rutas de evacuacion seguras y sefializadas para pasajeros y personal
afectacion por fuego o humo.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion




Guia practica para el climate proof

Priorizar la ubicacién de edificios alejadas de areas con pendientes inestables o «

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacién y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mu
de movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Anexo 3.8. Ejemplos de medidas de adaptacion para el cltster Otros tipos de edificaciones. Fuente: Elaboracion

Cluster: Otros tipos de edificaciones

Peligro climatico Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas




Guia practica para el climate proof

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificaciéon

e Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientacion adecuada, sombreamientos o ventilacion natural.

e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

e Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las

e Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
los edificios.

e Implementar sistemas de gestidn energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

e Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

e Planificar espacios interiores con elementos que favorezcan el confort térmico, c
temperatura ambiente.

e Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

e Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamientc
Operacion y Mantenimiento

e Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacidn para asegurar su ¢
energéticos.




Guia practica para el climate proof

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segln maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.




Guia practica para el climate proof

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética y
orientacién adecuada, sombreamientos o ventilacién natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.




Guia practica para el climate proof

Disefar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
los edificios.

Implementar sistemas de gestidon energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Planificar espacios interiores con elementos que favorezcan el confort térmico, c
temperatura ambiente.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de los edificios |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’ urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamient:

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su ¢
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion




Guia practica para el climate proof

Priorizar la localizaciéon de nuevos edificios fuera de zonas inundables segin maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.




Guia practica para el climate proof

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos edificios fuera de zonas inundables segln maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d
durante episodios de inundacion.

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.




Guia practica para el climate proof

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Planificar la integracion de sistemas de captacién y almacenamiento de agua de
para usos no potables (descarga de inodoros, riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion

Seleccionar sistemas de climatizacién con baja dependencia del agua, priorizanc
lugar de sistemas que requieran consumo hidrico.

Instalar equipos y accesorios sanitarios eficientes con certificaciones de ahorro d
similares).

Instalar dispositivos de control y deteccién de fugas en las redes internas de aba:

Disefiar areas verdes (cubiertas vegetadas o jardines) con vegetaciéon autdctona
ademéas mejoran el confort térmico del edificio.

Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar la recarga c
lluvia.




Guia practica para el climate proof

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su e
Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regene

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos c
de maquinaria eficiente, planificacion por zonas, etc.).

Coordinar con servicios municipales para el abastecimiento alternativo, en caso «
almacenamiento temporal).

Promover la sensibilizacién del personal y usuarios del edificio sobre el uso respc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacién de edificios fuera de zonas con alto riesgo de incendio fore:
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillo

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
acumulacion de material combustible.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuaciéon Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).




Guia practica para el climate proof

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de los edificios a traveés
arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de detecciéon temprana de incendios y alarmas conectadas a lo
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrada

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor d
mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de edificaciones alejadas de areas con pendientes inestabl
tierra.

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacién y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil




Guia practica para el climate proof

e Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mul
de movimiento del terreno.

e Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sector Desarrollo Urbano

Cluster: Desarrollo urbano

Anexo 3.9. Ejemplos de medidas de adaptacién para el clister Desarrollo urbano. Fuente: Elaboracién prop

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

e Incorporar criterios de disefio bioclimatico adaptado al microclima local, median
naturales, ventilacion urbana, uso de vegetacién y orientacion adecuada.

e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

e Ofrecerincentivos para la construccion de cubiertas frias o verdes y fachadas vel
de mejorar las condiciones del microclima y revertir el efecto isla de calor.

e Implementar pavimentos de alto albedo o frescos (por ejemplo, adoquines reflec
transito y areas deportivas.

e Instalar pérgolas, toldos o quioscos con materiales reflectantes para areas de de:

e Incorporar espacios azules (fuentes, pequefios estanques) para aumentar humec
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Guia practica para el climate proof

Incorporar el uso de materiales porosos como mezclas de suelo estabilizado o tie
del &rea de desarrollo urbana.

Instalar fuentes de energia renovable (por ejemplo, para iluminaciéon nocturna) p:
eléctrica (es decir, evitar los impactos de posibles fallos de energia) y aumentar I

Crear y ampliar zonas verdes y arbolado mediante la plantacion de arboles de hc
infantiles y canchas deportivas para ofrecer sombra natural.

Operacién y Mantenimiento

Mantener y cuidar el arbolado y vegetacién para maximizar sombra y capacidad
Mantener el suelo permeable en areas publicas para reducir temperatura y favor
Usar sistemas de riego eficientes (riego por goteo, sensores de humedad) para v

Realizar campafias de sensibilizacion para el uso responsable de los espacios er
matutinos o vespertinos).

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitaciéon Maxima 24h)

Planificacion

Priorizar el desarrollo o revitalizacion de espacios de desarrollo urbano fuera de z
inundables y peligrosidad del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundak

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar la cota de infraestructuras vulnerables por encima de los niveles de inund:
pilotes o estructuras elevadas.

Disefiar y adquirir equipos de defensa contra inundaciones, como barreras de de
de arena o aluminio, para proteger las partes criticas de las instalaciones y desvic




Guia practica para el climate proof

Evitar uso de materiales de pavimentacion impermeables para reducir escorrenti
ecolégicos como asfalto poroso, hormigdn permeable, adoquines y "pavimentos
plastico.

Disefiar areas deportivas o plazas multifuncionales que puedan funcionar tempo
(estanque temporal), con pendientes adecuadas para drenaje controlado.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incorporar sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) en plazas, parques in
de lluvia, zanjas de infiltracion, bioswales (biocanales o zanja de drenaje con cob

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Incorporar sistemas de alerta temprana y protocolos para cerrar temporalmente
de posibles inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer planes de contingencia, sefializacién adecuada y evacuacion ante ev:

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico adaptado al microclima local, median
naturales, ventilacion urbana, uso de vegetacién y orientacion adecuada.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Ofrecer incentivos para la construccion de cubiertas frias o verdes y fachadas vel
de mejorar las condiciones del microclima y revertir el efecto isla de calor.




Guia practica para el climate proof

Implementar pavimentos de alto albedo o frescos (por ejemplo, adoquines reflec
transito y areas deportivas.

Instalar pérgolas, toldos o quioscos con materiales reflectantes para areas de de:
Incorporar espacios azules (fuentes, pequefios estanques) para aumentar hume

Incorporar el uso de materiales porosos como mezclas de suelo estabilizado o tie
del &rea de desarrollo urbana.

Instalar fuentes de energia renovable (por ejemplo, para iluminaciéon nocturna) p:
eléctrica (es decir, evitar los impactos de posibles fallos de energia) y aumentar I

Crear y ampliar zonas verdes y arbolado mediante la plantacion de arboles de hc
infantiles y canchas deportivas para ofrecer sombra natural.

Operacién y Mantenimiento

Mantener y cuidar el arbolado y vegetacién para maximizar sombra y capacidad
Mantener el suelo permeable en areas publicas para reducir temperatura y favor
Usar sistemas de riego eficientes (riego por goteo, sensores de humedad) para v

Realizar campafias de sensibilizacion para el uso responsable de los espacios er
matutinos o vespertinos).

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar el desarrollo o revitalizacion de espacios de desarrollo urbano fuera de z
inundables y peligrosidad del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundat

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar la cota de infraestructuras vulnerables por encima de los niveles de inund:
pilotes o estructuras elevadas.
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Aplicar soluciones como pozos de recarga y barreras fisicas subterraneas para n
los acuiferos.

Disefiar y adquirir equipos de defensa contra inundaciones, como barreras de de
de arena o aluminio, para proteger las partes criticas de las instalaciones y desvi:

Evitar el uso de materiales de pavimentacion impermeables para reducir la escor
porosos y ecolégicos como asfalto poroso, hormigdén permeable, adoquines 'y "p
hormigén o plastico.

Disefiar espacios verdes costeros que actien como barreras naturales ante inun
restaurados.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Incorporar sistemas de alerta temprana y protocolos para cerrar temporalmente
de posibles inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
gue puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer planes de contingencia, sefializacién adecuada y evacuacion ante ev
Monitorear la intrusion salina para evitar contaminacion y emitir alertas ante baja

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion
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Priorizar el desarrollo o revitalizacion de espacios de desarrollo urbano fuera de z
inundables y peligrosidad del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundak

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar la cota de infraestructuras vulnerables por encima de los niveles de inund:
pilotes o estructuras elevadas.

Disefar y adquirir equipos de defensa contra inundaciones, como barreras de de
de arena o aluminio, para proteger las partes criticas de las instalaciones y desvi

Evitar el uso de materiales de pavimentacion impermeables para reducir la escor
porosos y ecolégicos como asfalto poroso, hormigdén permeable, adoquines y "p
hormigén o pléastico.

Disefar areas deportivas o plazas multifuncionales que puedan funcionar tempo
(estanque temporal), con pendientes adecuadas para drenaje controlado.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incorporar sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) en plazas, parques in
de lluvia, zanjas de infiltracion, bioswales (biocanales o zanja de drenaje con cob

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Incorporar sistemas de alerta temprana y protocolos para cerrar temporalmente
de posibles inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.
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e Establecer planes de contingencia, sefializacién adecuada y evacuacion ante ev:

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

e Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables (riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion
e Disefiar sistemas de riego eficientes, como riego por goteo o aspersores inteliger
e Usar materiales que reduzcan consumo de agua en limpieza y mantenimiento (s
e Fomentar superficies permeables que retengan humedad y reduzcan necesidad

e Integrar infraestructura verde en el desarrollo urbano, priorizando el uso de espec
(xerojardineria) en parques, jardines y zonas verdes.

Operacion y Mantenimiento
e Promover la educacion ciudadana sobre uso responsable del agua en espacios |
e Aplicar planes de conservacion de agua que incluyan horarios para actividades ¢
e Establecer un plan de monitoreo de indicadores de uso del agua.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

e  Priorizar el desarrollo o revitalizacion de espacios de desarrollo urbano fuera de z
con vegetacion altamente inflamable, siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales ignifugos o resistentes al calor para pavimentos, mobiliari
equipamiento (bancos, papeleras, farolas).

e Disefiar espacios publicos con zonas de amortiguamiento frente a incendios, esf
forestal (franjas cortafuegos, calles anchas sin vegetacion continua que dificulter
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Ubicar infraestructuras criticas del espacio urbano (alumbrado, equipamientos d
densa que pueda arder facilmente.

Integrar sistemas de abastecimiento de agua y bocas de riego o hidrantes en el c
actuacion en caso de incendio.

Seleccionar especies vegetales resistentes al fuego (plantas con alto contenido €
aceites volatiles) para parques, jardines, bulevares y rotondas.

Integrar soluciones basadas en la naturaleza (SbN) como jardines de lluvia con €
ademas de controlar escorrentias, funcionen como amortiguadores térmicos y de

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestiéon de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de los edificios a través
arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de detecciéon temprana de incendios forestales y alarmas conec

Inspeccionar el estado de los materiales urbanos expuestos al sol y calor, asegur
y no se vuelvan inflamables con el tiempo.

Desarrollar planes de emergencia urbana para incendios, incluyendo rutas de ev
publicos, y sefializacion visible.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar el desarrollo o revitalizacion de espacios de desarrollo urbano fuera de ¢
movimientos de tierra

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.
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e Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, pal
por precipitaciones.

e Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcién, para redirigir el agua lejos d
e Implementar muros de contencidn, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

e Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

e Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacion y Mantenimiento
e Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

e Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mul
de movimiento del terreno.

e Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc
e Limitar la circulacion de maquinaria pesada o vehiculos sobre taludes o suelos s

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sector Transporte

Anexo 3.10. Ejemplos de medidas de adaptacion para el cluster Transporte urbano. Fuente: Elaboracion pro,

Cluster: Transporte urbano

Peligro climatico Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacion indicativas

Variabilidad de la temperatura Planificacion
extrema (Temperatura maxima)
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Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion de las infraestructure
exposicion al calor, incluyendo orientaciéon adecuada, sombreamientos o ventilaci
los requisitos operativos y de seguridad.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos d
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construcciéon

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacide
Revisar y seleccionar mezclas de asfalto resistentes a altas temperatura, de forma

Seleccionar materiales para el conjunto de la via del metro y tranvia que sean resi
coeficiente de expansion térmica, considerando la temperatura de neutralizacion «

Disefiar vias y ciclovias con multiples capas para absorber expansion térmicay ev

Instalar sistemas de via en losa flotante en tramos urbanos con alta exposicion a t
poco ventilados o trazados en superficie), como parte del disefio para el control d¢

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energético
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las pr

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asegt
fallos en la red eléctrica.

Evitar la deformacion de las vias férreas mediante el aumento de la rigidez y el pe:
asegurando su fijacion con sistemas que aumenten su resistencia al desplazamie

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de las estructura:
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’ urbana.

Incorporar humedales urbanos o zonas de infiltracion vegetada para favorecer la «

Disefiar corredores verdes lineales a lo largo de las lineas de tranvia en superficie
u otras coberturas vegetales.

Operaciéon y Mantenimiento
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Ajustar la flota de transporte (especialmente buses eléctricos) para operar adecua
el correcto funcionamiento de los aires acondicionados.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas (catenarias, sefializac
fallos provocados por el sobrecalentamiento.

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizaci
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consumc
disponibilidad durante olas de calor.

Revisar y corregir alineaciones de vias férreas para evitar deformaciones por calor

Sustituir componentes sensibles al calor (como cables, aislantes, juntas de expan:
temperaturas elevadas, especialmente en sistemas aéreos de tranvia.

Mantener la vegetacion en corredores verdes para asegurar su capacidad de enfr
infraestructura.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitaciéon Maxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos proyectos fuera de zonas inundables segln ma
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Planificar y habilitar sistemas de transporte multimodales como alternativas opera
el fin de mantener la movilidad de los usuarios.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecuer
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistencie
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Evaluar las rutas del transporte urbano cercano a cauces o zonas con historial de
técnica y econdmicamente viable.
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Incorporar consideraciones de alineacién vertical y horizontal del sistema de trans
opciones de trazado, con el fin de reducir la exposicién a inundaciones.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la ampl
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas ba

Integrar valvulas antirretornos en los sistemas de alcantarillado y drenaje para evit
subterraneas del metro y tranvia.

Instalar generadores de respaldo para sefiales de trafico, metro y estaciones, gara

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de pr
mas vulnerables frente a inundaciones.

Instalar sistemas de cierre estanco, como puertas y barreras herméticas, en acces
entrada de agua durante eventos de inundacion.

Reforestar taludes y margenes con vegetacion autéctona de raices profundas par:
la escorrentia superficial.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas
infraestructuras viales para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perme
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones ¢
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y sisten
puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacion,
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.
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Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detect
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion de las infraestructure
exposicion al calor, incluyendo orientacion adecuada, sombreamientos o ventilaci
los requisitos operativos y de seguridad.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos c
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacide
Revisar y seleccionar mezclas de asfalto resistentes a altas temperatura, de forma

Seleccionar materiales para el conjunto de la via del metro y tranvia que sean resi
coeficiente de expansion térmica, considerando la temperatura de neutralizacion «

Disefiar vias y ciclovias con multiples capas para absorber expansion térmicay ev

Instalar sistemas de via en losa flotante en tramos urbanos con alta exposicion a t
poco ventilados o trazados en superficie), como parte del disefio para el control de

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energético
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las pr

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asegt
fallos en la red eléctrica.

Evitar la deformacion de las vias férreas mediante el aumento de la rigidez y el pes
asegurando su fijacién con sistemas que aumenten su resistencia al desplazamie

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de las estructura
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor' urbana.

Incorporar humedales urbanos o zonas de infiltracién vegetada para favorecer la ¢
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Disefiar corredores verdes lineales a lo largo de las lineas de tranvia en superficie
u otras coberturas vegetales.

Operacién y Mantenimiento

Ajustar la flota de transporte (especialmente buses eléctricos) para operar adecua
el correcto funcionamiento de los aires acondicionados.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas (catenarias, sefializac
fallos provocados por el sobrecalentamiento.

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizaci
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consumc
disponibilidad durante olas de calor.

Revisar y corregir alineaciones de vias férreas para evitar deformaciones por calor

Sustituir componentes sensibles al calor (como cables, aislantes, juntas de expan:
temperaturas elevadas, especialmente en sistemas aéreos de tranvia.

Mantener la vegetacion en corredores verdes para asegurar su capacidad de enfr
infraestructura.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacidén costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos proyectos fuera de zonas inundables segln ma
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Planificar y habilitar sistemas de transporte multimodales como alternativas opera
el fin de mantener la movilidad de los usuarios.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al contac
por infiltraciones o acumulaciéon de humedad.
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Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistencie
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Evaluar las rutas del transporte urbano cercano a cauces o zonas con historial de
técnica y econdmicamente viable.

Incorporar consideraciones de alineacién vertical y horizontal del sistema de trans
opciones de trazado, con el fin de reducir la exposicion a inundaciones.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la ampl
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas ba

Integrar valvulas antirretornos en los sistemas de alcantarillado y drenaje para evit
subterraneas del metro y tranvia.

Instalar generadores de respaldo para sefiales de trafico, metro y estaciones, gara

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de pr
mas vulnerables frente a inundaciones.

Instalar sistemas de cierre estanco, como puertas y barreras herméticas, en acces
entrada de agua durante eventos de inundacion.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas
infraestructuras viales para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones ¢
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y sisten
puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacion,
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.
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Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detect
socavacion.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambien
de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos proyectos fuera de zonas inundables segln ma
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Planificar y habilitar sistemas de transporte multimodales como alternativas opera
el fin de mantener la movilidad de los usuarios.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecuer
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistencie
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Evaluar las rutas del transporte urbano cercano a cauces o zonas con historial de
técnica y econdmicamente viable.

Incorporar consideraciones de alineacién vertical y horizontal del sistema de trans
opciones de trazado, con el fin de reducir la exposicion a inundaciones.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la ampl
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas ba

Integrar valvulas antirretornos en los sistemas de alcantarillado y drenaje para evit
subterraneas del metro y tranvia.

Instalar generadores de respaldo para sefiales de trafico, metro y estaciones, gara

Incorporar barreras fisicas, muros de contencioén y diques u otras soluciones de pr
mas vulnerables frente a inundaciones.
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e Instalar sistemas de cierre estanco, como puertas y barreras herméticas, en acces
entrada de agua durante eventos de inundacion.

¢ Reforestar taludes y margenes con vegetacion autdctona de raices profundas par
la escorrentia superficial.

e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas
infraestructuras viales para reducir el impacto directo del agua.

e Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perme
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones ¢
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y sisten
puedan causar acumulaciones de agua.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacion,
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

e Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacién y estructura para detect
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

e Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de |
para usos no potables (riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion
e Seleccionar materiales y elementos (mezcla asféltica, juntas de dilatacion) resister

e Instalar dispositivos de control y detecciéon de fugas en las redes de agua para rec
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Utilizar sistemas inteligentes de riego para areas verdes en los laterales de las vias
Planificar zonas con pavimentos permeables, para facilitar la recarga de acuiferos

Disefiar corredores verdes con especies autéctonas o xerdfitas, adaptadas a climze
reducir la necesidad de riego en espacios verdes asociados a infraestructuras de

Integrar jardines de lluvia y sistemas de captacion de aguas pluviales en aceras, p
para aprovechar episodios esporadicos de precipitacion y recargar el subsuelo.

Aplicar mulching (acolchado) organico en areas verdes cercanas a infraestructure
del suelo y reducir la evaporacion.

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su efi

Implementar sistemas de riego eficientes, preferentemente con aguas reutilizadas
alcorques conectados, etc.), para mantener la vegetacion saludable sin aumentar

Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regener

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos co
durante las temperaturas mas frescas del dia para minimizar pérdida de agua por

Instalar sensores de humedad en el suelo para optimizar el uso del riego solo cual

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacion de proyectos fuera de zonas con alto riesgo de incendio fore
siempre que sea posible.

Disefio y Construcciéon

Seleccionar materiales resistentes al fuego en elementos criticos de la infraestruct
superficies de vias, sefializacion, etc.).
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Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguridad
como cortafuegos naturales.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de |
de emergencia.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alrededo
de material combustible.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fores
los Planes de Actuaciéon Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores a través de acciones col
eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccién temprana de incendios y alarmas conectadas a los

Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en c
e interrupciones planificadas.

Prever puntos de evacuacion seguros y areas de reunion en estaciones o nodos d
clave, etc.) para facilitar la proteccion de personas desplazadas.

Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrada c

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion, especialmer
tomar acciones preventivas.

Implementar aplicaciones moviles o sistemas digitales para alertar a los usuarios
rutas o zonas de evacuacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de proyectos alejados de areas con pendientes inestables o

Disefio y Construccion
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Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestable
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio, para evitar la saturacion
Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcién, para redirigir el agua lejos de
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terre

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geolégicas del
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de t
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operaciéon y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenir

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos y pav
movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prot
Instalar sistemas de deteccidon temprana de deslizamientos de tierra y alarmas col

Aplicar protocolos de limpieza y retirada de escombros tras eventos de deslizamie
vias y el restablecimiento del servicio.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Cluster: Carreteras

Anexo 3.11. Ejemplos de medidas de adaptacién para el cluster Carreteras. Fuente: Elaboracion propia

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacioén indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion
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Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion de las infraestructul
la exposicion al calor, incluyendo orientacion adecuada, sombreamientos o venti
con los requisitos operativos y de seguridad.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid

Revisar y seleccionar mezclas de asfalto resistentes a altas temperatura, de form:
seguridad.

Explorar los beneficios potenciales de instalar capas de aislamiento térmico para
dentro de las estructuras de puentes.

Considerar el uso de sellantes y materiales de alta calidad en juntas de dilatacior

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Instalar sefiales viales y marcadores reflectantes al calor para mantener su visibil

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado a lo largo de las vias y zon
reducir la temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’

Incorporar humedales urbanos o zonas de infiltracion vegetada cerca de carretel
aire circundante.

Operacién y Mantenimiento

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas (sefializacion) para ¢
sobrecalentamiento.

Aplicar tratamientos superficiales como riego o mantas de enfriamiento durante ¢

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
durante olas de calor.
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Realizar inspecciones y mantenimiento regular de juntas de expansién en puente
y prevenir dafios estructurales.

Capacitar al personal en practicas de prevenciéon contra el estrés térmico en jorn

Programar actividades de mantenimiento en las horas mas frescas del dia para r
equipo.

Proveer informacién actualizada sobre condiciones de la carretera y cierres dural
digital o plataformas en linea, asi como campafas de concienciacion a conductc
mantenimiento preventivo de vehiculos.

Mantener la vegetacion en corredores verdes para asegurar su capacidad de en
infraestructura.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos proyectos fuera de zonas inundables segin m
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Incorporar consideraciones de alineacion vertical y horizontal de la carretera al e
reducir la exposicion a inundaciones, incluyendo la posible elevacion de tramos «
de inundacién, cuando sea factible o relevante.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.
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e Reforestar taludes y margenes con vegetacion autéctona de raices profundas pa
la escorrentia superficial.

e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras viales para reducir el impacto directo del agua.

e Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal.

e Realizar inspecciones periédicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

e Rellenar baches de forma oportuna y reasfaltar las vias para prevenir la infiltracié

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

e Incorporar criterios de disefio bioclimético en la planificaciéon de las infraestructul
la exposicion al calor, incluyendo orientacion adecuada, sombreamientos o venti
con los requisitos operativos y de seguridad.

e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion
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Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid

Revisar y seleccionar mezclas de asfalto resistentes a altas temperatura, de form:
seguridad.

Explorar los beneficios potenciales de instalar capas de aislamiento térmico para
dentro de las estructuras de puentes.

Considerar el uso de sellantes y materiales de alta calidad en juntas de dilatacior

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Instalar sefiales viales y marcadores reflectantes al calor para mantener su visibil

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado a lo largo de las vias y zon
reducir la temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’

Incorporar humedales urbanos o zonas de infiltracion vegetada cerca de carretel
aire circundante.

Operacion y Mantenimiento

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas (sefializacion) para
sobrecalentamiento.

Aplicar tratamientos superficiales como riego o mantas de enfriamiento durante «

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
durante olas de calor.

Realizar inspecciones y mantenimiento regular de juntas de expansién en puente
y prevenir dafios estructurales.

Capacitar al personal en practicas de prevenciéon contra el estrés térmico en jorn

Programar actividades de mantenimiento en las horas mas frescas del dia para r
equipo.
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Proveer informacién actualizada sobre condiciones de la carretera y cierres dura
digital o plataformas en linea, asi como campafias de concienciacién a conductc
mantenimiento preventivo de vehiculos.

Mantener la vegetacion en corredores verdes para asegurar su capacidad de en
infraestructura.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos proyectos fuera de zonas inundables segin m
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulaciéon de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Incorporar consideraciones de alineacion vertical y horizontal de la carretera al e
reducir la exposicion a inundaciones, incluyendo la posible elevacion de tramos «
de inundacion, cuando sea factible o relevante.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras viales para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.




Guia practica para el climate proof

Implementar planes de inspecciéon y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Rellenar baches de forma oportuna y reasfaltar las vias para prevenir la infiltracio

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizaciéon de nuevos proyectos fuera de zonas inundables segln m
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Incorporar consideraciones de alineacioén vertical y horizontal de la carretera al e
reducir la exposicion a inundaciones, incluyendo la posible elevacion de tramos ¢
de inundacioén, cuando sea factible o relevante.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.
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e Reforestar taludes y margenes con vegetacion autéctona de raices profundas pa
la escorrentia superficial.

e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras viales para reducir el impacto directo del agua.

e Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal.

e Realizar inspecciones periédicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

e Rellenar baches de forma oportuna y reasfaltar las vias para prevenir la infiltracié

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

e Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
no potables (riego, limpieza) en los proyectos.

Disefio y Construccion
e Seleccionar materiales y elementos (mezcla asfaltica, juntas de dilatacion) resiste

e Instalar dispositivos de control y detecciéon de fugas en las redes de agua parare
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Utilizar sistemas inteligentes de riego para areas verdes en los laterales de las via

Explorar el uso de estabilizadores y aglutinantes de suelo para mitigar la erosion
condiciones secas.

Considerar disefios de puentes con juntas flexibles y cimientos que permitan aco
asentamientos.

Usar materiales reciclados (plasticos y asfalto con caucho) para reducir el uso de
mucha agua.

Planificar zonas con pavimentos permeables, para facilitar la recarga de acuifero

Disefar corredores verdes con especies autdctonas o xerdfitas (xerojardineria), a
demanda hidrica, para reducir la necesidad de riego en espacios verdes asociad

Aplicar mulching (acolchado) organico en areas verdes cercanas a infraestructur
del suelo y reducir la evaporacion.

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su e

Implementar sistemas de riego eficientes, preferentemente con aguas reutilizada
alcorques conectados, etc.), para mantener la vegetacion saludable sin aumenta

Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regene

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos ¢
durante las temperaturas mas frescas del dia para minimizar pérdida de agua po

Instalar sensores de humedad en el suelo para optimizar el uso del riego solo cu:

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Planificar los proyectos considerando la cercania a zonas de riesgo de incendio,
infraestructura y vias de evacuacion.
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Disefio y Construccion

Seleccionar materiales resistentes al fuego en elementos criticos de la infraestruc
sefalizacion, etc.).

Instalar ventilaciones y mallas resistentes a brasas en estructuras de puentes e in
Disefiar alcantarillas y sistemas de drenaje para prevenir la entrada de brasas y &

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguridax
como cortafuegos naturales.

Disefar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
material combustible.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestiéon de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores a través de acciones c¢
eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccién temprana de incendios y alarmas conectadas a Ic

Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en
rutas e interrupciones planificadas.

Prever puntos de evacuacion seguros y areas de reunion para facilitar la protecci

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion, especialme
tomar acciones preventivas.

Implementar aplicaciones moviles o sistemas digitales para alertar a los usuarios
rutas o zonas de evacuacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Deslizamientos de tierra

Planificacion
e Priorizar la ubicacion de proyectos alejados de areas con pendientes inestables «
Disefio y Construccion

e Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

e Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio, para evitar la saturacior
e Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcién, para redirigir el agua lejos d
e Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

e Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

e Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacion y Mantenimiento
e Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

e Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos y pa
movimiento del terreno.

e Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc
e Instalar sistemas de deteccién temprana de deslizamientos de tierra y alarmas c«

e Aplicar protocolos de limpieza y retirada de escombros tras eventos de deslizami
vias y el restablecimiento del servicio.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Anexo 3.12. Ejemplos de medidas de adaptacion para el cluster Ferrocarriles. Fuente: Elaboracion propia
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Cluster: Ferrocarriles

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion de las infraestructul
la exposicion al calor, incluyendo orientacion adecuada, sombreamientos o venti
con los requisitos operativos y de seguridad.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales para infraestructura férrea (vias, balasto y traviesas) que s
bajo coeficiente de expansién térmica, considerando la temperatura de neutraliz:

Disefar vias ferroviarias con juntas de expansion, balasto térmicamente adecuac
por altas temperaturas.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Evitar la deformacion de las vias férreas mediante el aumento de la rigidez y el pe
asegurando su fijacion con sistemas que aumenten su resistencia al desplazami

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado en las franjas laterales de
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’.

Incorporar humedales urbanos o zonas de infiltracién vegetada para favorecer la

Usar techos verdes o cubiertas vegetales en infraestructuras asociadas, como
disminuir la temperatura superficial de estos elementos.

Operacién y Mantenimiento
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Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas (catenarias, sefializa
fallos provocados por el sobrecalentamiento.

Revisar y corregir alineaciones de vias férreas para evitar deformaciones o buckli

Sustituir componentes sensibles al calor (como cables, aislantes, juntas de expar
temperaturas elevadas.

Capacitar al personal en practicas de prevenciéon contra el estrés térmico en jorn

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
durante olas de calor.

Implementar analisis predictivo y sensores para detectar desgaste térmico tempr
Programar mantenimiento en horas frescas para minimizar estrés térmico en eqt

Mantener la vegetacion en corredores verdes para asegurar su capacidad de en
infraestructura.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitaciéon Maxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizaciéon de nuevos proyectos fuera de zonas inundables segln m
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Reforzar tUneles, puentes y cimientos para movimientos y subsidencia ocasionac
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Instalar generadores de respaldo para garantizar la continuidad operativa.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Reforestar taludes y margenes con vegetacion autdctona de raices profundas pa
la escorrentia superficial.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras de ferrocarriles para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Establecer protocolos de cierre preventivo o reduccion de velocidad en tramos vi

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion de las infraestructul
la exposicion al calor, incluyendo orientacion adecuada, sombreamientos o venti
con los requisitos operativos y de seguridad.
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Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales para infraestructura férrea (vias, balasto y traviesas) que s
bajo coeficiente de expansién térmica, considerando la temperatura de neutraliz

Disefar vias ferroviarias con juntas de expansion, balasto térmicamente adecuac
por altas temperaturas.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Evitar la deformacion de las vias férreas mediante el aumento de la rigidez y el pe
asegurando su fijacion con sistemas que aumenten su resistencia al desplazami

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado en las franjas laterales de
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor.

Incorporar humedales urbanos o zonas de infiltracion vegetada para favorecer la

Usar techos verdes o cubiertas vegetales en infraestructuras asociadas, como pt
disminuir la temperatura superficial de estos elementos.

Operacion y Mantenimiento

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas (catenarias, sefializa
fallos provocados por el sobrecalentamiento.

Revisar y corregir alineaciones de vias férreas para evitar deformaciones o buckli

Sustituir componentes sensibles al calor (como cables, aislantes, juntas de expar
temperaturas elevadas.

Capacitar al personal en practicas de prevenciéon contra el estrés térmico en jorn




Guia practica para el climate proof

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consum
durante olas de calor.

Implementar anélisis predictivo y sensores para detectar desgaste térmico tempr
Programar mantenimiento en horas frescas para minimizar estrés térmico en eqt

Mantener la vegetacion en corredores verdes para asegurar su capacidad de en
infraestructura.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos proyectos fuera de zonas inundables segin m
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulaciéon de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Reforzar tUneles, puentes y cimientos para movimientos y subsidencia ocasionac
Instalar generadores de respaldo para garantizar la continuidad operativa.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras de ferrocarriles para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento
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Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccidn y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Establecer protocolos de cierre preventivo o reducciéon de velocidad en tramos v

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos proyectos fuera de zonas inundables segin m
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Reforzar tUneles, puentes y cimientos para movimientos y subsidencia ocasionac

Instalar generadores de respaldo para garantizar la continuidad operativa.
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e Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de ¢
mas vulnerables frente a inundaciones.

e Reforestar taludes y margenes con vegetacion autdctona de raices profundas pa
la escorrentia superficial.

e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras de ferrocarriles para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y siste
gue puedan causar acumulaciones de agua.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

e Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

e Establecer protocolos de cierre preventivo o reducciéon de velocidad en tramos v

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

e Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables (riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion
e Evaluar necesidades criticas de agua para operaciones y desarrollar estrategias

e Seleccionar materiales y elementos resistentes a grietas y deformaciones por sec




Guia practica para el climate proof

Disefiar corredores verdes con especies autdctonas o xerdfitas, adaptadas a clin
reducir la necesidad de riego en espacios verdes asociados a la infraestructura.

Aplicar mulching (acolchado) organico para mantener la integridad del balasto y
humedad del suelo y reducir la evaporacion.

Operacién y Mantenimiento

Implementar sistemas de riego eficientes, preferentemente con aguas reutilizada
alcorques conectados, etc.), para mantener la vegetacion saludable sin aumenta

Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regene

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos c
durante las temperaturas mas frescas del dia para minimizar pérdida de agua po

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacion de proyectos fuera de zonas con alto riesgo de incendio for
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales resistentes al fuego en elementos criticos de la infraestruc

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
material combustible.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestiéon de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).
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Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores a través de acciones c
eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de detecciéon temprana de incendios y alarmas conectadas a lo

Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en
rutas e interrupciones planificadas.

Prever puntos de evacuacion seguros y areas de reunion para facilitar la protecci

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion, especialme
tomar acciones preventivas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicaciéon de proyectos alejados de areas con pendientes inestables «

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio, para evitar la saturacior
Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencidn, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacion y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil




Guia practica para el climate proof

e Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, con
terreno.

e Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc
e Instalar sistemas de deteccién temprana de deslizamientos de tierra y alarmas c«

e Aplicar protocolos de limpieza y retirada de escombros tras eventos de deslizami
servicio.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Cluster: Puertos

Anexo 3.13. Ejemplos de medidas de adaptacién para el clister Puertos. Fuente: Elaboracién propia

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacion indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura
maxima)

Planificacion

e Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificaciéon de las infraestructuras
exposicion al calor, incluyendo orientaciéon adecuada, sombreamientos o ventilaciol
los requisitos operativos y de seguridad.

e Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos de
escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion
e  Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacidad

e Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energético, i
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las proy

e Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asegur
fallos en la red eléctrica.




Guia practica para el climate proof

Incorporar estructuras de sombreado o toldos en las areas de trabajo para reducir |
Establecer un aislamiento térmico en los almacenes para mantener temperaturas ir

Aislar las conexiones eléctricas para reducir los incidentes de pérdida de energia er
consecuente energia adicional necesaria para volver a enfriar o congelar.

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de las estructuras |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’ urbana.

Restaurar y conservar humedales costeros que ayudan a regular la temperatura loc

Operacién y Mantenimiento

Supervisar la temperatura del agua para evaluar su impacto en la vida marina y las
Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos pro:

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizacior
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consumo t
disponibilidad durante olas de calor.

Mantener la vegetacion para asegurar su capacidad de enfriamiento y evitar interfel

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitaciéon Maxima 24h)

Planificacion

Integrar criterios de inundacion en la planificacion portuaria de acuerdo con los maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construcciéon

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecuentc
infiltraciones o acumulacién de humedad.




Guia practica para el climate proof

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistencia f
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amplia
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas baja

Instalar pasarelas y plataformas elevadas para proporcionar acceso durante inunda

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de prof
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas d
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos permeal

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestién de riesgos de inundaciones a
de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y sisteme
puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacion, g
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detectar

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion de las infraestructuras
exposicion al calor, incluyendo orientacion adecuada, sombreamientos o ventilaciol
los requisitos operativos y de seguridad.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos de
escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion




Guia practica para el climate proof

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacidad

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energético, i
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las pro

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asegur
fallos en la red eléctrica.

Incorporar estructuras de sombreado o toldos en las areas de trabajo para reducir |
Establecer un aislamiento térmico en los almacenes para mantener temperaturas ir

Aislar las conexiones eléctricas para reducir los incidentes de pérdida de energia er
consecuente energia adicional necesaria para volver a enfriar o congelar.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de las estructuras |
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’ urbana.

Restaurar y conservar humedales costeros que ayudan a regular la temperatura loc

Operacion y Mantenimiento

Supervisar la temperatura del agua para evaluar su impacto en la vida marina y las
Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos pro

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizacior
estrés térmico en jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consumo t
disponibilidad durante olas de calor.

Mantener la vegetacion para asegurar su capacidad de enfriamiento y evitar interfer

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacidén costera

Planificacion

Integrar criterios de inundacién y aumento del nivel medio del mar en la planificacié
zonas inundables y peligrosidad del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inur




Guia practica para el climate proof

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al contactc
por infiltraciones o acumulaciéon de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistencia f
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amplia
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas baja

Instalar pasarelas y plataformas elevadas para proporcionar acceso durante inunda

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de prof
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas d
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Restaurar y conservar zonas hiumedas, marismas y humedales costeros en areas pc
de agua y reducir el impacto de las inundaciones.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones a r
de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y sisteme
puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacion, g
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detectar

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambiente!
corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion




Guia practica para el climate proof

Integrar criterios de inundacion en la planificacion portuaria de acuerdo con los maj
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecuentc
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistencia f
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amplia
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas baja

Instalar pasarelas y plataformas elevadas para proporcionar acceso durante inunda

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de prof
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonas d
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos permeal

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones a
de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y sisteme
puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacion, g
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detectar

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Sequia

Planificacion

¢ Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de llu
para usos no potables (riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion
e Seleccionar materiales y elementos resistentes a grietas y deformaciones por sequi
e Instalar dispositivos de control y deteccion de fugas en las redes de agua para redu
e Planificar zonas con pavimentos permeables, para facilitar la recarga de acuiferos s

e Disefiar areas verdes con especies autdctonas o xeroéfitas (xerojardineria), adaptade
hidrica, para reducir la necesidad de riego en espacios verdes.

Operacién y Mantenimiento
e Realizar mantenimiento peridédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su efici

¢ Implementar sistemas de riego eficientes, preferentemente con aguas reutilizadas o
alcorques conectados, etc.), para mantener la vegetacion saludable sin aumentar el

e  Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regenera

e Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos con
durante las temperaturas mas frescas del dia para minimizar pérdida de agua por e

e Instalar sensores de humedad en el suelo para optimizar el uso del riego solo cuanc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

e Priorizar la ubicacion de proyectos fuera de zonas con alto riesgo de incendio forest
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales resistentes al fuego en elementos criticos de la infraestructu
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Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguridad lil
como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos qu
instalaciones portuarias.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de ro
de emergencia.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alrededore
combustible.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestién de riesgos de incendios foreste
Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de las instalaciones a trav
arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccidon temprana de incendios y alarmas conectadas a los s
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en ca
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrada de

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion, especialmentse
tomar acciones preventivas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de proyectos alejados de areas con pendientes inestables o c«

Disefio y Construcciéon

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestables
terreno afectado.
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Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio, para evitar la saturacion d
Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos de te
Implementar muros de contencidn, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terrenc

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas del Iu
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de tal
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacién y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenir er

Monitorear la aparicién de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos y pavin
movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para protec
Instalar sistemas de deteccidon temprana de deslizamientos de tierra y alarmas cone

Aplicar protocolos de limpieza y retirada de escombros tras eventos de deslizamien
servicio.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Cluster: Helipuertos

Anexo 3.14. Ejemplos de medidas de adaptacién para el cluster Helipuertos. Fuente: Elaboracién propia

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacion indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

e Incorporar criterios de disefio biocliméatico en la planificacion de las infraestructt

reducir la exposiciéon al calor, incluyendo orientacion adecuada, sombreamiento
compatible con los requisitos operativos y de seguridad.

N4
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e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construcciéon

e Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capaci
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

¢ Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energéti
pasiva y energias renovables.

e Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para ase
ante posibles fallos en la red eléctrica.

e Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de las instalaci
temperatura ambiental.

Operacion y Mantenimiento

e Realizar mantenimiento peridédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

e Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos
e Capacitar al personal en practicas de prevencién contra el estrés térmico en jorr

e Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para const
durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

e  Priorizar la localizacion de nuevos proyectos fuera de zonas inundables segln n
del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecu
infiltraciones o acumulacion de humedad.




Guia practica para el climate proof

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (rejillas de ventilac

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonze
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos pern
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestién de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y sist
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacio
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion
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Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion de las infraestructt
reducir la exposiciéon al calor, incluyendo orientacion adecuada, sombreamiento
compatible con los requisitos operativos y de seguridad.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capaci
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energéti
pasiva y energias renovables.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para ase
ante posibles fallos en la red eléctrica.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de las instalaci
temperatura ambiental.

Operaciéon y Mantenimiento

Realizar mantenimiento peridédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos
Capacitar al personal en practicas de prevenciéon contra el estrés térmico en jorr

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consun
durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevos proyectos fuera de zonas inundables segln n
del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion
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Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al cont
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rdpidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (rejillas de ventilac

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zon:e
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundacione:
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y sistt
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacio
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambie
tempranos de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesari

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion
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Priorizar la localizacion de nuevos proyectos fuera de zonas inundables segln
del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construcciéon

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecu
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rdpidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (rejillas de ventilac

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zon:e
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos pern
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestién de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y sist
que puedan causar acumulaciones de agua.

Supervisar el funcionamiento de bombas de achique en sétanos o plantas bajas
sistemas de respaldo energético en caso de cortes de luz.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacié
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas terreno, cimentacion y estructura para detectar
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Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Planificar la integraciéon de sistemas de captacion y almacenamiento de agua dk
cisternas, para usos no potables (riego, limpieza) en el proyecto.

Disefio y Construccion

Implementar criterios de eficiencia hidrica en el disefio de superficies pavimenta
evaporacion y eviten escorrentias innecesarias.

Instalar dispositivos de control y deteccion de fugas en las redes de agua para r
Planificar zonas con pavimentos permeables, para facilitar la recarga de acuiferc

Disefiar areas verdes con especies autéctonas o xerdfitas (xerojardineria), adapt
hidrica, para reducir la necesidad de riego en espacios verdes.

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su ¢

Implementar sistemas de riego eficientes, preferentemente con aguas reutilizad:
alcorques conectados, etc.), para mantener la vegetacion saludable sin aument:

Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regen

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos «
durante las temperaturas mas frescas del dia para minimizar pérdida de agua p

Instalar sensores de humedad en el suelo para optimizar el uso del riego solo cuL

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacion de los helipuertos fuera de zonas con alto riesgo de incenc
inflamable, siempre que sea posible.

Seleccionar ubicaciones estratégicas en funciéon del acceso aéreo y terrestre y |:
prioritaria.
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Disefio y Construccion

Seleccionar materiales resistentes al fuego en elementos criticos de la infraestru

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguride
actlen como cortafuegos naturales.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas d¢
caso de emergencia.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alredec
material combustible.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestiéon de riesgos de incendios for
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores a través de acciones ¢
eliminacion de maleza y residuos secos.

Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar er
rutas e interrupciones planificadas.

Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrade

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion, especialm
tomar acciones preventivas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de proyectos alejados de areas con pendientes inestables ¢

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestal
terreno afectado.
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Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio, para evitar la saturacic
precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos ¢
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en ter

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas d
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion d
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operaciéon y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para preven

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos y p:
movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para pr
Instalar sistemas de deteccion temprana de deslizamientos de tierra y alarmas c

Aplicar protocolos de limpieza y retirada de escombros tras eventos de deslizam
servicio.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sector Residuos sélidos

Anexo 3.15. Ejemplos de medidas de adaptacion para el cluster Puntos de recogida y transporte. Fuente: Elaboraci

Cluster: Puntos de recogida y transporte

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas
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Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en instalaciones para mejorar la eficie
incluyendo orientacion adecuada, sombreamientos o ventilacion natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capaci
muros, y contenedores, contribuyendo al aislamiento térmico.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energeétit
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como ale
verticales, asegurando la efectividad en la reduccion del calor sin comprometer
las instalaciones.

Implementar sistemas de gestion energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para ase
posibles fallos en la red eléctrica.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de las instalaci
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor' urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamient

Operaciéon y Mantenimiento

Planificar campafias de concienciacion publica sobre como manejar residuos d

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energeéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos
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e Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de residuos y en medida
jornadas calurosas.

e Establecer horarios flexibles para la operacion de los vehiculos, evitando las hor

e Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consun
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

e  Priorizar la localizacion de instalaciones fuera de zonas inundables segin mapa
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecu
infiltraciones o acumulacion de humedad.

e Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

e Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rdpidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

e Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas d
de agua.

e Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonze
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

e Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos pern
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento
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Revisar y considerar los diferentes planes de gestiéon de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y sist
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacié
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Reforzar el mantenimiento preventivo de la flota de vehiculos y equipos electron
Planificar rutas logisticas alternativas considerando condiciones meteoroldgicas

Planificar estrategias de sensibilizacibn comunitaria sobre practicas adecuadas
de inundacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en instalaciones para mejorar la eficie
incluyendo orientacion adecuada, sombreamientos o ventilacion natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construcciéon

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capaci
muros, y contenedores, contribuyendo al aislamiento térmico.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energeétit
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las
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Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como ale
verticales, asegurando la efectividad en la reduccion del calor sin comprometer
las instalaciones.

Implementar sistemas de gestion energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para ase
posibles fallos en la red eléctrica.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de las instalaci
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor' urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamien

Operacién y Mantenimiento

Planificar campafias de concienciacién publica sobre cémo manejar residuos d

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energeéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de residuos y en medida
jornadas calurosas.

Establecer horarios flexibles para la operacion de los vehiculos, evitando las hor

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consun
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacidén costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de instalaciones fuera de zonas inundables segin mapa
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion
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Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al cont
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas d
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zon:e
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operaciéon y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundacione:
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y sist
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacio
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.
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Reforzar el mantenimiento preventivo de la flota de vehiculos y equipos electrén|
Planificar rutas logisticas alternativas considerando condiciones meteoroldgicas

Planificar estrategias de sensibilizacidén comunitaria sobre practicas adecuadas
de inundacion.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambie
tempranos de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesari

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de instalaciones fuera de zonas inundables segiin mapa
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecu
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rdpidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas d
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonze
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos pern
infiltracion.
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Operaciéon y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundacione:
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y sistt
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacio
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Reforzar el mantenimiento preventivo de la flota de vehiculos y equipos electrén|
Planificar rutas logisticas alternativas considerando condiciones meteoroldgicas

Planificar estrategias de sensibilizacién comunitaria sobre practicas adecuadas
de inundacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Planificar la integraciéon de sistemas de captacion y almacenamiento de agua dk
cisternas, para usos no potables, como limpieza, en el proyecto.

Disefio y Construcciéon

Implementar tecnologias de limpieza de bajo consumo de agua, como sistemas
vehiculos y equipos.

Instalar dispositivos de control y deteccion de fugas en las redes internas para re

Disefiar areas verdes (cubiertas vegetadas o jardines) con vegetacion autdctone
ademéas mejoran el confort térmico.
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e Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar la recarga
de lluvia.

Operacién y Mantenimiento
e Realizar mantenimiento periddico de los sistemas hidraulicos para asegurar su ¢
e  Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regen
e Promover la sensibilizacion del personal sobre el uso responsable del agua.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

e  Priorizar la ubicacion de instalaciones fuera de zonas con alto riesgo de incendi
inflamable, siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillc
estuco).

e Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguride
actlen como cortafuegos naturales.

e Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugo:s
las instalaciones.

e Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas d
caso de emergencia.

e Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alredec
material combustible.

Operacion y Mantenimiento
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Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios for
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de las instalaciones a
poda de arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccidn temprana de incendios y alarmas conectadas a |
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar er
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrade

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor ¢
temporadas de mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Planificar rutas logisticas alternativas considerando condiciones de incendios fo

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de instalaciones alejadas de areas con pendientes inestab
tierra.

Disefio y Construcciéon

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestal
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, pa
ocasionado por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos c

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas d
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.
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Operaciéon y Mantenimiento
¢ Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para preven

e Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mt
de movimiento del terreno.

e Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para pr
e Planificar rutas logisticas alternativas considerando condiciones de deslizamient

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Anexo 3.16. Ejemplos de medidas de adaptacién para el clister Instalaciones de separacion mecanica. Fuente: Elaboi

Cluster: Instalaciones de separacién mecanica

Peligro climatico Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacion indicativas

Variabilidad de la temperatura Planificacion

extrema (Temperatura maxima L L . . : -
( P ) e Incorporar criterios de disefio bioclimético en instalaciones para mejorar la eficie
incluyendo orientacion adecuada, sombreamientos o ventilacion natural.

e Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construcciéon

e Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capaci

muros, y zonas de almacenamiento, contribuyendo al aislamiento térmico.

~ ,&, mgg,_
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Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energeétit
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como ale
verticales, asegurando la efectividad en la reduccién del calor sin comprometer
las instalaciones.

Implementar sistemas de gestion energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para ase
posibles fallos en la red eléctrica.

Implementar medidas especificas de control térmico para las areas de almacen
por altas temperaturas, como sistemas automaticos de deteccion y supresion de

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de las instalaci
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’ urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamient

Operaciéon y Mantenimiento

Realizar mantenimiento peridédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas y sistemas mecanic
hidraulicos para prevenir fallos provocados por el sobrecalentamiento.

Coordinar las labores de mantenimiento y operacién en horarios de menor expc
atardecer), minimizando el estrés térmico tanto en las maquinas como en el per

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consun
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitaciéon Maxima 24h)

Planificacion
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Priorizar la localizacion de instalaciones fuera de zonas inundables segin mapa
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecu
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas d
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Incorporar cubetos de contencion o sistemas de confinamiento para residuos p
de contaminacion del entorno.

Considerar sistemas de almacenamiento con techado o cubiertas moéviles para
intensas.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonze
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos pern
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestiéon de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y sist
que puedan causar acumulaciones de agua.
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Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacio
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en instalaciones para mejorar la eficie
incluyendo orientacion adecuada, sombreamientos o ventilacion natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construcciéon

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capaci
muros, y zonas de almacenamiento, contribuyendo al aislamiento térmico.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energéti
pasiva y energias renovables e incorporando en las temperaturas de disefio las

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como ale
verticales, asegurando la efectividad en la reduccién del calor sin comprometer
las instalaciones.

Implementar sistemas de gestion energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para ase
posibles fallos en la red eléctrica.

Implementar medidas especificas de control térmico para las areas de almacen
por altas temperaturas, como sistemas automaticos de deteccidn y supresion de
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e Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de las instalaci
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’ urbana.

e Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamien
Operacién y Mantenimiento

e Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energeéticos.

e Realizar inspecciones peridédicas en instalaciones eléctricas y sistemas mecanic
hidraulicos para prevenir fallos provocados por el sobrecalentamiento.

e Coordinar las labores de mantenimiento y operacion en horarios de menor expc
atardecer), minimizando el estrés térmico tanto en las maquinas como en el per

e  Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consun
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacidén costera

Planificacion

e Priorizar la localizacién de instalaciones fuera de zonas inundables segin mapa
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al cont
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

e Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

e Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

e Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas d
de agua.
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Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Incorporar cubetos de contencidon o sistemas de confinamiento para residuos p
de contaminacion del entorno.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zon:e
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operaciéon y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundacione:
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y sistt
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacio
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambie
tempranos de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesari

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de instalaciones fuera de zonas inundables segin mapa
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construcciéon
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Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecu
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas d
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Incorporar cubetos de contencion o sistemas de confinamiento para residuos p
de contaminacion del entorno.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonze
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos pern
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestiéon de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y sist
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacié
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.
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e Realizar inspecciones peridédicas del terreno, cimentacién y estructura para dete
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

e Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua d
cisternas, para usos no potables, como limpieza, en el proyecto.

Disefio y Construcciéon

e Implementar tecnologias de limpieza de bajo consumo de agua, como cintas tre
autolimpieza para evitar la acumulacion de materiales secos.

e Implementar sistemas de recoleccion y filtracidon de polvo para minimizar su act
equipo.

e Instalar dispositivos de control y deteccion de fugas en las redes internas para re

e Disefiar areas verdes (cubiertas vegetadas o jardines) con vegetacion autdcton:e
ademas mejoran el confort térmico.

e Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar la recarga
de lluvia.

Operacion y Mantenimiento
e Realizar mantenimiento peridédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su ¢
e  Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regen
e Promover la sensibilizacion del personal sobre el uso responsable del agua.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

e Priorizar la ubicacion de instalaciones fuera de zonas con alto riesgo de incendi
inflamable, siempre que sea posible.
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Disefio y Construccion

Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillc
estuco).

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguride
actlen como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas d
caso de emergencia.

Instalar ventilaciones resistentes a chispas (ember-resistant vents) y mallas para
equipos.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alredec
material combustible.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios for
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de las instalaciones a
poda de arboles, eliminaciéon de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccidn temprana de incendios y alarmas conectadas a |
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar er
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrade

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor ¢
temporadas de mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion
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Priorizar la ubicaciéon de instalaciones alejadas de areas con pendientes inestab
tierra.

Disefio y Construcciéon

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestat
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, pa
ocasionado por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcién, para redirigir el agua lejos ¢

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas d
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operaciéon y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para preven

Monitorear la aparicién de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mt
de movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para pr

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Anexo 3.17. Ejemplos de medidas de adaptacion para el cluster Instalaciones de tratamiento biolégico aerdbico. Fuente: El

Cluster: Instalaciones de tratamiento biolégico aerdbico

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion
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Incorporar criterios de disefio bioclimatico para mejorar la eficiencia energética,
sombreamiento y ventilacion natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Evaluar alternativas de materia prima menos sensibles a variaciones térmicas p:

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capaci
muros, y zonas de almacenamiento, contribuyendo al aislamiento térmico.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energéti
las temperaturas de disefio las proyecciones de cambio climatico.

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como ale
verticales, asegurando la efectividad en la reduccién del calor sin comprometer
las instalaciones.

Implementar sistemas de riego para complementar los niveles de humedad en |
montones de compost (windrows).

Implementar sistemas de gestion energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para ase
posibles fallos en la red eléctrica.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de las instalaci
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’ urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamien

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos para asegurar su eficiencia y evita

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos
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e Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de residuos y en medida
jornadas calurosas.

e  Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consun
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

e  Priorizar la localizacion de instalaciones fuera de zonas inundables segin mapa
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

e  Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecu
infiltraciones o acumulacion de humedad.

e Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

e Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rdpidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

e Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas d
de agua.

e Incorporar barreras fisicas, muros de contencioén y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

e Implementar funciones de infraestructura inteligente, como sensores de inundac
compuertas, para proteger las instalaciones de almacenamiento y las areas de ¢

e Considerar sistemas de almacenamiento con techado o cubiertas moviles para
intensas.

e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zon:e
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.
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Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos pern
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestiéon de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y sistt
que puedan causar acumulaciones de agua.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacio
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periédicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en las instalaciones para mejorar la e
adecuada, sombreamiento y ventilacion natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Evaluar alternativas de materia prima menos sensibles a variaciones térmicas p:

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capaci
muros, y zonas de almacenamiento, contribuyendo al aislamiento térmico.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energéti
las temperaturas de disefio las proyecciones de cambio climatico.
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Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como ale
verticales, asegurando la efectividad en la reduccion del calor sin comprometer
las instalaciones.

Implementar sistemas de riego para complementar los niveles de humedad en |
montones de compost (windrows).

Implementar sistemas de gestion energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para ase
posibles fallos en la red eléctrica.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de las instalaci
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor' urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamient

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos para asegurar su eficiencia y evita
Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de residuos y en medida
jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consun
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacidén costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de instalaciones fuera de zonas inundables segin mapa
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion
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Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al cont
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas d
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar funciones de infraestructura inteligente, como sensores de inundac
compuertas, para proteger las instalaciones de almacenamiento y las areas de ¢

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonze
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operaciéon y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundacione:
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccidon y limpieza regular de canales, bajantes y sistt
que puedan causar acumulaciones de agua.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacié
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.
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Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambie
tempranos de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesari

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de instalaciones fuera de zonas inundables segin mapa
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecu
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas d
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar funciones de infraestructura inteligente, como sensores de inundac
compuertas, para proteger las instalaciones de almacenamiento y las areas de ¢

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonze
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos pern
infiltracion.
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Operaciéon y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundacione:
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y sistt
que puedan causar acumulaciones de agua.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacié
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Planificar la integraciéon de sistemas de captacion y almacenamiento de agua dk
cisternas, para usos no potables, como limpieza, en el proyecto.

Evaluar alternativas de materia prima resistentes a la sequia o que requieran po
proceso.

Disefio y Construccion

Disefiar sistemas de tratamiento de aguas residuales con capacidades de recicl
Instalar dispositivos de control y deteccion de fugas de agua en las redes intern:
Optimizar los procesos biolégicos (cubrimiento de materiales, acolchado) para r

Disefiar areas verdes (cubiertas vegetadas o jardines) con vegetacion autdctone
ademéas mejoran el confort térmico.

Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar la recarga
de lluvia.
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Operaciéon y Mantenimiento

Realizar mantenimiento peridédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su ¢
Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regen

Utilizar sensores de humedad y sistemas de riego automatizados para monitore
materiales del proceso.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacion de instalaciones fuera de zonas con alto riesgo de incendi
inflamable, siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillc
estuco).

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguride
actlen como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

Disefiar sistemas de protecciodn activa contra incendios (aspersores, sistemas d
caso de emergencia.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alredec
material combustible.

Operaciéon y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios for
los Planes de Actuaciéon Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de las instalaciones a
poda de arboles, eliminaciéon de maleza y residuos secos.
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Instalar sistemas de deteccién temprana de incendios y alarmas conectadas a |
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar er
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrade

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor ¢
temporadas de mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicaciéon de instalaciones alejadas de areas con pendientes inestal
tierra.

Disefio y Construcciéon

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestal
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos c

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas d
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacién y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para preven

Monitorear la aparicién de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mt
de movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para pr

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Anexo 3.18. Ejemplos de medidas de adaptacion para el cluster Instalaciones de tratamiento de digestion anaerdbica. Fuente

Cluster: Instalaciones de tratamiento de digestidon anaerdbica

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacion indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en las instalaciones para mejorar la e
adecuada, sombreamiento y ventilaciéon natural.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Evaluar alternativas de materia prima menos sensibles a variaciones térmicas p:

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capaci
muros, y zonas de almacenamiento, contribuyendo al aislamiento térmico.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energéti
las temperaturas de disefio las proyecciones de cambio climatico.

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como ale
verticales, asegurando la efectividad en la reduccién del calor sin comprometer
las instalaciones.

Implementar sistemas de gestion energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para ase
posibles fallos en la red eléctrica.

Aislar los digestores y los tanques de almacenamiento para mantener temperatt

Utilizar intercambiadores de calor o sistemas de almacenamiento térmico para ¢
produccion de biogés.
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e Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de las instalaci
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’ urbana.

e Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamien
Operacién y Mantenimiento

e Realizar mantenimiento periédico de equipos para asegurar su eficiencia y evita

e Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

e Implementar controles automatizados para ajustar los parametros del proceso s

e Desarrollar estrategias para la gestion del digestato durante olas de calor, como

e  Optimizar los procesos de deshidratacion para manejar digestato de mayor visc

e Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consun
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitaciéon Maxima 24h)

Planificacion

e Priorizar la localizacién de instalaciones fuera de zonas inundables segin mapa
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecu
infiltraciones o acumulacion de humedad.

e Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

e Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rdpidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

e Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas d
de agua.
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Implementar valvulas de cierre automatico y sistemas de deteccion de fugas pa

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Considerar sistemas de almacenamiento con techado o cubiertas moéviles para
intensas.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zon:e
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos pern
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundacione:
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccidon y limpieza regular de canales, bajantes y sistt
que puedan causar acumulaciones de agua.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacié
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en las instalaciones para mejorar la e
adecuada, sombreamiento y ventilacion natural.
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e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

e Evaluar alternativas de materia prima menos sensibles a variaciones térmicas p:
Disefio y Construcciéon

e Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capaci
muros, y zonas de almacenamiento, contribuyendo al aislamiento térmico.

e Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energéti
las temperaturas de disefio las proyecciones de cambio climatico.

e Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como ale
verticales, asegurando la efectividad en la reduccién del calor sin comprometer
las instalaciones.

e Implementar sistemas de gestidn energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

e Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para ase
posibles fallos en la red eléctrica.

e Aislar los digestores y los tanques de almacenamiento para mantener temperatt

e  Utilizar intercambiadores de calor o sistemas de almacenamiento térmico para ¢
produccion de biogés.

e Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de las instalaci
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor’ urbana.

e Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamient
Operacion y Mantenimiento

e Realizar mantenimiento periédico de equipos para asegurar su eficiencia y evita

e Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

e Implementar controles automatizados para ajustar los parametros del proceso s
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Desarrollar estrategias para la gestion del digestato durante olas de calor, como
Optimizar los procesos de deshidratacion para manejar digestato de mayor visc

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consun
disponibilidad durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacidén costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de instalaciones fuera de zonas inundables segin mapa
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al cont
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas d
de agua.

Implementar valvulas de cierre automatico y sistemas de deteccion de fugas pa

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zon:e
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento
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Revisar y considerar los diferentes planes de gestiéon de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y sist
que puedan causar acumulaciones de agua.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacio
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambie
tempranos de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesarit

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de instalaciones fuera de zonas inundables segin mapa
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecu
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la am
bombas para evacuar rdpidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas |

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas d
de agua.
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Implementar valvulas de cierre automatico y sistemas de deteccion de fugas pa

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zon:e
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos pern
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundacione:
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y sist
que puedan causar acumulaciones de agua.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacié
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Planificar la integraciéon de sistemas de captacion y almacenamiento de agua dk
cisternas, para usos no potables, como limpieza, en el proyecto.

Evaluar alternativas de materia prima resistentes a la sequia o que requieran po
proceso.

Disefio y Construccion
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Disefiar circuitos de agua en circuito cerrado y procesos que minimicen los requ
Disefiar sistemas de almacenamiento y manejo del digestato para diferentes co
Implementar sistemas de mezcla automatizados para evitar la solidificacion y m

Disefiar areas verdes (cubiertas vegetadas o jardines) con vegetacion autdctone
ademéas mejoran el confort térmico.

Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar la recarga
de lluvia.

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su ¢
Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regen

Implementar monitoreo en tiempo real de los niveles de humedad del sustrato y
parametros del proceso en condiciones de sequia para optimizar la produccion

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacion de instalaciones fuera de zonas con alto riesgo de incendic
inflamable, siempre que sea posible.

Disefio y Construcciéon

Seleccionar materiales de construccioén resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillc
estuco).

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguride
actlen como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) materiales ignifugos evi
instalaciones.
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Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas d¢
caso de emergencia.

Instalar valvulas de cierre automéatico de biogas y sistemas de alivio de presion |

Implementar sistemas de tratamiento y filtracion de agua para mitigar la contarr
incendios forestales.

Implementar sistemas de deteccion de gas y alarmas para alerta temprana de fi

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alredec
material combustible.

Operaciéon y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios for
los Planes de Actuaciéon Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de las instalaciones a
poda de arboles, eliminacién de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccién temprana de incendios y alarmas conectadas a |
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar er
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrade
Mantener niveles de almacenamiento de agua en reservorios o tanques para su

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor ¢
temporadas de mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion
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Priorizar la ubicaciéon de instalaciones alejadas de areas con pendientes inestab
tierra.

Disefio y Construcciéon

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestat
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, pa
ocasionado por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcién, para redirigir el agua lejos ¢

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas d
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operaciéon y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para preven

Monitorear la aparicién de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mt
de movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para pr

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Cluster: Restauracion de vertederos

Anexo 3.19. Ejemplos de medidas de adaptacion para el clister Restauracion de vertederos. Fuente: Elaboracior

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacion indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico como la topografia y los microclimas
térmicos sobre los elementos del vertedero.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construcciéon

Seleccionar geomembranas y materiales para sellado que mantengan flexibilide
prolongadas a temperaturas elevadas, evitando que se vuelvan quebradizos.

Disefiar e instalar sistemas de tuberias, conexiones y equipos con materiales y u
contraccion térmica, complementadas con el aislamiento térmico para mantene
preservar la integridad estructural.

Incorporar sistemas de control y regulacion de presion en instalaciones de alma
dinamicamente a las variaciones causadas por temperaturas altas.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de los proyectc
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor' urbana.

Operacién y Mantenimiento

Realizar inspecciones y mantenimiento periédico de geomembranas, tuberias, jt
desgaste, agrietamiento o fugas causadas por expansion térmica.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de residuos y en medida
jornadas calurosas.
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Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consun
durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

Integrar criterios de inundacioén en la restauracion del vertedero de acuerdo con
peligrosidad del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Incorporar en la estrategia del proyecto contratos o acuerdos preestablecidos c
residuos y servicios de reparacion para emergencias.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecu
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje, bermas y canales de desviacion, considerando la «
y bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zona:

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Usar cubiertas protectoras o geomembranas para prevenir erosion y rupturas.

Aplicar técnicas de estabilizacion de taludes para asegurar las geomembranas «
precipitacion.

Designar zonas de contencion para lixiviados o materiales peligrosos en caso de

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zonze
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos pern
infiltracion.
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Operaciéon y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundacione:
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar sistemas automatizados de deteccion de fugas para respuesta ten

Implementar planes de inspeccidon y limpieza regular de canales, bajantes, sistel
evitar obstrucciones que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacio
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Capacitar al personal en procedimientos de respuesta ante emergencias, contel

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico como la topografia y los microclimas
térmicos sobre los elementos del vertedero.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construcciéon

Seleccionar geomembranas y materiales para sellado que mantengan flexibilide
prolongadas a temperaturas elevadas, evitando que se vuelvan quebradizos.

Disefiar e instalar sistemas de tuberias, conexiones y equipos con materiales y u
contraccion térmica, complementadas con el aislamiento térmico para mantene
preservar la integridad estructural.
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Incorporar sistemas de control y regulacion de presion en instalaciones de alma
dinamicamente a las variaciones causadas por temperaturas altas.

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de los proyectc
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor' urbana.

Operacién y Mantenimiento

Realizar inspecciones y mantenimiento periédico de geomembranas, tuberias, jt
desgaste, agrietamiento o fugas causadas por expansion térmica.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de residuos y en medida
jornadas calurosas.

Prever sistemas de almacenamiento y suministro eficiente de agua para consun
durante olas de calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacidén costera

Planificacion

Integrar criterios de inundacion en la restauracion del vertedero de acuerdo con
peligrosidad del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Incorporar en la estrategia del proyecto contratos o acuerdos preestablecidos cc
residuos y servicios de reparacién para emergencias.

Disefio y Construcciéon

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al cont
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje, bermas y canales de desviacion, considerando la :
y bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zona:s
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Usar cubiertas protectoras o geomembranas para prevenir erosion y rupturas.

Aplicar técnicas de estabilizacion de taludes para asegurar las geomembranas ¢
precipitacion.

Designar zonas de contencion para lixiviados o materiales peligrosos en caso d

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zon:e
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestién de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar sistemas automatizados de deteccidon de fugas para respuesta ten

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes, sistel
evitar obstrucciones que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacié
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Capacitar al personal en procedimientos de respuesta ante emergencias, contel

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambie
tempranos de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesarit

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Integrar criterios de inundacion en la restauracion del vertedero de acuerdo con
peligrosidad del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).
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Incorporar en la estrategia del proyecto contratos o acuerdos preestablecidos cc
residuos y servicios de reparacién para emergencias.

Disefio y Construcciéon

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecu
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Disefiar sistemas de drenaje, bermas y canales de desviacion, considerando la «
y bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zona:

Usar cubiertas protectoras o geomembranas para prevenir erosion y rupturas.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencién y diques u otras soluciones de
estructuras mas vulnerables frente a inundaciones.

Designar zonas de contencion para lixiviados o materiales peligrosos en caso d

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zon:e
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos pern
infiltraciéon u otras soluciones basadas en la naturaleza (SbN).

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestién de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar sistemas automatizados de deteccion de fugas para respuesta ten

Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes, sistel
evitar obstrucciones que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacio
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.
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Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para dete
socavacion.

Asegurar fuentes de energia de respaldo (como generadores protegidos contra
ante fallos en la red.

Capacitar al personal en procedimientos de respuesta ante emergencias, contel

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Planificar la integraciéon de sistemas de captacion y almacenamiento de agua dk
cisternas, para usos no potables en el proyecto.

Establecer acuerdos o convenios con instalaciones cercanas para acceso mutu

Disefio y Construccion

Seleccionar geomembranas resistentes a la sequia, con menor sensibilidad a flt
Implementar técnicas de estabilizacion de suelos para evitar desplazamientos o

Disefiar areas verdes con vegetacidon autdéctona resistente a la sequia (xerojardir
térmico de la instalacion.

Operacion y Mantenimiento

Incluir procedimientos para priorizar el uso eficiente del agua, limitando activida
de sequia.

Mantener tanques o reservorios de almacenamiento de agua de emergencia pa

Realizar monitoreo continuo del estado de las geomembranas y detectar signos
con la sequia.

Capacitar al personal para la gestion eficiente del agua durante periodos de esc
relacionadas con la sequia.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Incendios forestales

Planificacion

Comprobar si la ubicaciéon del proyecto se encuentra fuera de zonas con alto rie
altamente inflamable.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego, especialmente en ¢

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguride
actlen como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugo:s
las instalaciones.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas d¢
caso de emergencia.

Disefiar areas designadas y resistentes al fuego para almacenar combustibles y

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alredec
material combustible.

Operaciéon y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios for
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de las instalaciones a
poda de arboles, eliminaciéon de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccion temprana de incendios y alarmas conectadas a |
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar er

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrededor ¢
temporadas de mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Asegurar fuentes de energia de respaldo para mantener operaciones ante fallos

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Deslizamientos de tierra

Planificacion

Comprobar si la ubicacion del proyecto se encuentra fuera de areas con pel
movimientos de tierra.

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestal
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, pa
ocasionado por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos ¢

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas d
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacién y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para preven

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mt
de movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para pr

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Sector Agua

Anexo 3.20. Ejemplos de medidas de adaptacion para el cluster Sistemas de abastecimiento. Fuente: Elaboracior

Cluster: Sistemas de abastecimiento

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificaciéon

Planificar sistemas con criterios de eficiencia energética que reduzcan la demant
soluciones de respaldo con mayor autonomia durante emergencias.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Disefiar las plantas potabilizadoras para que puedan operar a altas temperaturas

Aplicar técnicas avanzadas de tratamiento (o pretratamiento) como microfiltracié
para minimizar sélidos y demanda bioquimica de oxigeno debido al aumento de

Elevar la concentracion de biomasa en los procesos para mantener una salida si

Aplicar estrategias para controlar la acumulacion de materiales no deseados pro
superficies de los equipos (lavado osmético, limpieza enzimética, zeolitas, nanott

Incorporar sistemas de control térmico (como unidades de enfriamiento) para m:
adecuadas en los procesos y equipos, evitando problemas de calidad derivados

Planificar almacenamiento para evitar pérdidas por evaporacion (cubiertas o tan

Implementar sistemas de gestion energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Operacion y Mantenimiento




Guia practica para el climate proof

Implementar programas de limpieza frecuente en equipos para evitar fouling (en
microorganismos favorecidos por el calor (enzimas, limpieza quimica).

Mantener y controlar sistemas de aireacion, enfriamiento y dosificacion de reacti
condiciones extremas.

Ajustar frecuencias de monitoreo de calidad y parametros operativos para reacci
el calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitaciéon Maxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Disefiar tuberias principales (con mayor grosor, zanjas mejoradas) para resistir g
provocadas por inundaciones.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Planificar rutas de bypass en el sistema de tuberias.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Disefiar e instalar estructuras de captacion que minimicen la sedimentacion, con
incorporar sistemas de limpieza (flushings) que permitan la remocion periddica c
operativa y reduciendo la necesidad de mantenimiento frecuente.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incorporar sistemas de drenaje sostenible (SUDS) para manejo de aguas de inur
almacenamiento, como zanjas de infiltracion, humedales artificiales o canales re
sobrecarga en plantas de tratamiento y redes de distribucion.
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Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar y mantener sistemas de limpieza para canales, desagues y estructu
por sedimentos y residuos.

Monitorear parametros de calidad de agua para detectar aumentos de sediment
las inundaciones.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal e instalaciones.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Planificar sistemas con criterios de eficiencia energética que reduzcan la demant
soluciones de respaldo con mayor autonomia durante emergencias.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Disefar las plantas potabilizadoras para que puedan operar a altas temperaturas

Aplicar técnicas avanzadas de tratamiento (o pretratamiento) como microfiltracié
para minimizar sélidos y demanda bioquimica de oxigeno debido al aumento de

Elevar la concentracion de biomasa en los procesos para mantener una salida si

Aplicar estrategias para controlar la acumulacion de materiales no deseados pro
superficies de los equipos (lavado osmético, limpieza enzimética, zeolitas, nanott

Incorporar sistemas de control térmico (como unidades de enfriamiento) para m:
adecuadas en los procesos y equipos, evitando problemas de calidad derivados

Planificar almacenamiento para evitar pérdidas por evaporacion (cubiertas o tan
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Implementar sistemas de gestidon energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Operacién y Mantenimiento

Implementar programas de limpieza frecuente en equipos para evitar fouling (en
microorganismos favorecidos por el calor (enzimas, limpieza quimica).

Mantener y controlar sistemas de aireacion, enfriamiento y dosificacion de reacti
condiciones extremas.

Ajustar frecuencias de monitoreo de calidad y pardmetros operativos para reacci
el calor.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Disefar tuberias principales (con mayor grosor, zanjas mejoradas) para resistir g
provocadas por inundaciones.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Planificar rutas de bypass en el sistema de tuberias.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Instalar diques o estructuras de control hidraulico para reducir el riesgo de intrusi
cercanas a la costa.
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Aplicar técnicas avanzadas de tratamiento para eliminar contaminantes y control
cambios en la salinidad o la composicién quimica del agua.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Restaurar y conservar barreras naturales costeras (dunas, humedales costeros)
inundaciones.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar y mantener sistemas de limpieza para canales, desagues y estructu
por sedimentos y residuos.

Monitorear parametros de calidad de agua para detectar aumentos de sediment
las inundaciones.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal e instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segln mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Disefiar tuberias principales (con mayor grosor, zanjas mejoradas) para resistir g
provocadas por inundaciones.
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Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Planificar rutas de bypass en el sistema de tuberias.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Disefiar e instalar estructuras de captacion que minimicen la sedimentacion, con
incorporar sistemas de limpieza (flushings) que permitan la remocion periddica c
operativa y reduciendo la necesidad de mantenimiento frecuente.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incorporar sistemas de drenaje sostenible (SUDS) para manejo de aguas de inur
almacenamiento, como zanjas de infiltracion, humedales artificiales o canales re
sobrecarga en plantas de tratamiento y redes de distribucion.

Aplicar técnicas de bioingenieria (revegetacion, geotextiles) en riberas y cauces
proteger la infraestructura frente a inundaciones.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar y mantener sistemas de limpieza para canales, desagues y estructu
por sedimentos y residuos.

Monitorear parametros de calidad de agua para detectar aumentos de sediment
las inundaciones.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal e instalaciones.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion
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e Diversificar fuentes de agua para prevenir escasez (mezcla de agua superficial y
Disefio y Construccion

e Construir infraestructura para almacenamiento y recuperacion de acuiferos (reca

e Madificar estandares de disefio de plantas para manejar variaciones amplias en
Operacién y Mantenimiento

e Monitorear variaciones en almacenamiento de agua para planificar transferencia

e Realizar mantenimiento periddico de los sistemas hidraulicos para asegurar su e

e Remover sedimentacion en embalses para aumentar capacidad de almacenami

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios Forestales

Planificacion
e Priorizar la ubicacion de proyectos fuera de zonas con alto riesgo de incendio for
siempre que sea posible.
Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillo

e Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

e Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

e Disefiar sistemas de proteccién activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

e Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
acumulacion de material combustible.

Operacién y Mantenimiento
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Revisar y considerar los diferentes planes de gestiéon de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de las instalaciones a t
de arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccidon temprana de incendios y alarmas conectadas a lo
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrada

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrede
temporadas de mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de los proyectos alejados de areas con pendientes inesta
tierra.

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

Planificar rutas de bypass en el sistema de tuberias.
Aplicar practicas de manejo de sedimentos para controlar aportes de nutrientes ¢

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, pal
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencidn, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.
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e Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacién de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

e Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

e Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mul
de movimiento del terreno.

e Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

e Aplicar monitoreo de contaminacion del agua para emitir alertas automaticas cu
orgénica exceda los limites.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Anexo 3.21. Ejemplos de medidas de adaptacion para el cluster Sistemas de saneamiento y depuracion. Fuente: Elabo

Cluster: Sistemas de saneamiento y depuracion

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacioén indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

Planificar sistemas con criterios de eficiencia energética que reduzcan la deman
soluciones de respaldo con mayor autonomia durante emergencias.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Disefar las plantas de tratamiento para que puedan operar a altas temperaturas.

Aplicar técnicas avanzadas de tratamiento (o pretratamiento) como microfiltracic
para minimizar sélidos y demanda bioquimica de oxigeno debido al aumento de

Elevar la concentracion de biomasa en los procesos para mantener una salida si

Aplicar estrategias para controlar la acumulacion de materiales no deseados pro
superficies de los equipos (lavado osmatico, limpieza enzimatica, zeolitas, nanott

Incorporar sistemas de control térmico (como unidades de enfriamiento) para m:
adecuadas en los procesos y equipos.

Implementar sistemas de gestidon energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Aplicar medidas mejoradas de control de olores y corrosidon en sistemas de a
sistemas de ventilacion o extraccion, adicion de productos quimicos, tecnologias

Operacion y Mantenimiento

N4

[

-



Guia practica para el climate proof

Implementar programas de limpieza frecuente en equipos para evitar fouling (en
microorganismos favorecidos por el calor (enzimas, limpieza quimica).

Ajustar frecuencias de monitoreo de calidad y parametros operativos para reacci
el calor.

Aumentar la aireacion en los reactores bioldgicos utilizando compresores de aire
adecuados de oxigeno disuelto durante los periodos de altas temperaturas.

Desviar las aguas hacia balsas de retencion en el tratamiento de aguas residuale
extremas de temperaturas.

Identificar puntos criticos de corrosion y olor en la red de alcantarillado para optir
mantenimiento adaptadas a las condiciones de alta temperatura.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Disefiar tuberias principales (con mayor grosor, zanjas mejoradas) para resistir g
provocadas por inundaciones.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Planificar rutas de bypass en el sistema de tuberias.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d

Instalar sensores de entrada de corriente y medidores de desbordamiento para r
residuales.
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Instalar sistemas de limpieza automatica (flushings) en los canales de llegada, pc
facilitar la expulsion periédica de arenas y sedimentos.

Instalar proteccién mediante rip-rap en zonas de descarga donde el flujo sale cor
terreno y asegurar la estabilidad de las estructuras del sistema de saneamiento y

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incorporar sistemas de drenaje sostenible (SUDS) para manejo de aguas de inur
humedales artificiales o canales revestidos con vegetacién para evitar sobrecarg

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar y mantener sistemas de limpieza para canales, desagues y estructu
por sedimentos y residuos.

Monitorear parametros de calidad de agua para detectar aumentos de sediment
las inundaciones.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal e instalaciones.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Planificar sistemas con criterios de eficiencia energética que reduzcan la deman
soluciones de respaldo con mayor autonomia durante emergencias.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Disefar las plantas de tratamiento para que puedan operar a altas temperaturas.
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Aplicar técnicas avanzadas de tratamiento (o pretratamiento) como microfiltracic
para minimizar sélidos y demanda bioquimica de oxigeno debido al aumento de

Elevar la concentracion de biomasa en los procesos para mantener una salida si

Aplicar estrategias para controlar la acumulacion de materiales no deseados pro
superficies de los equipos (lavado osmotico, limpieza enzimatica, zeolitas, nanott

Incorporar sistemas de control térmico (como unidades de enfriamiento) para m:
adecuadas en los procesos y equipos.

Implementar sistemas de gestidon energética inteligente para optimizar el uso de
puedan afectar la red.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Aplicar medidas mejoradas de control de olores y corrosion en sistemas de agua
sistemas de ventilacion o extraccién, adicion de productos quimicos, tecnologias

Operacion y Mantenimiento

Implementar programas de limpieza frecuente en equipos para evitar fouling (en
microorganismos favorecidos por el calor (enzimas, limpieza quimica).

Ajustar frecuencias de monitoreo de calidad y parametros operativos para reacci
el calor.

Aumentar la aireacion en los reactores bioldgicos utilizando compresores de aire
adecuados de oxigeno disuelto durante los periodos de altas temperaturas.

Desviar las aguas hacia balsas de retencion en el tratamiento de aguas residuale
extremas de temperaturas.

Identificar puntos criticos de corrosion y olor en la red de alcantarillado para optir
mantenimiento adaptadas a las condiciones de alta temperatura.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Disefiar tuberias principales (con mayor grosor, zanjas mejoradas) para resistir g
provocadas por inundaciones.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Planificar rutas de bypass en el sistema de tuberias.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d

Instalar sensores de entrada de corriente y medidores de desbordamiento para r
residuales.

Aplicar técnicas avanzadas de tratamiento para eliminar contaminantes y control
cambios en la salinidad o la composicion quimica del agua.

Instalar sistemas de limpieza automatica (flushings) en los canales de llegada, pc
facilitar la expulsion periédica de arenas y sedimentos.

Instalar proteccién mediante rip-rap en zonas de descarga donde el flujo sale col
terreno y asegurar la estabilidad de las estructuras del sistema de saneamiento y

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Restaurar y conservar barreras naturales costeras (dunas, humedales costeros)
inundaciones.

Operacion y Mantenimiento
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Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar y mantener sistemas de limpieza para canales, desagues y estructu
por sedimentos y residuos.

Monitorear parametros de calidad de agua para detectar aumentos de sediment
las inundaciones.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal e instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Disefiar tuberias principales (con mayor grosor, zanjas mejoradas) para resistir g
provocadas por inundaciones.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales y garantizando la continuidad operativa.

Planificar rutas de bypass en el sistema de tuberias.

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Instalar valvulas antirretornos en las redes de saneamiento para evitar el reflujo d

Instalar sensores de entrada de corriente y medidores de desbordamiento para r
residuales.




Guia practica para el climate proof

Instalar sistemas de limpieza automatica (flushings) en los canales de llegada, pc
facilitar la expulsion periédica de arenas y sedimentos.

Instalar proteccién mediante rip-rap en zonas de descarga donde el flujo sale cor
terreno y asegurar la estabilidad de las estructuras del sistema de saneamiento y

Restaurar y conservar barreras naturales costeras (dunas, humedales costeros)
inundaciones.

Incorporar sistemas de drenaje sostenible (SUDS) para manejo de aguas de inur
humedales artificiales o canales revestidos con vegetacién para evitar sobrecarg

Aplicar técnicas de bioingenieria (revegetacion, geotextiles) en riberas y cauces g
proteger la infraestructura frente a inundaciones.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar y mantener sistemas de limpieza para canales, desagues y estructu
por sedimentos y residuos.

Monitorear parametros de calidad de agua para detectar aumentos de sediment
las inundaciones.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal e instalaciones.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Actualizar los criterios de disefio hidraulico y de capacidad de los equipos y estru
un rango ampliado de caudales, incluyendo los minimos esperados durante peris




Guia practica para el climate proof

Disefio y Construccion
e Aplicar técnicas avanzadas de tratamiento para aumentar la biodegradacion.

e Instalar sistemas de limpieza automatica (flushings) en los canales de llegada, pc
facilitar la expulsion periddica de arenas y sedimentos.

Operacion y Mantenimiento
e Implementar monitoreo in situ de sélidos suspendidos totales (SST) en tuberias c
e Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su e

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

e Priorizar la ubicacion de proyectos fuera de zonas con alto riesgo de incendio for
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion
e Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego (por ejemplo, ladrillo

e Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguridac
como cortafuegos naturales.

e Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

e Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

e Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
acumulacion de material combustible.

Operacion y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuaciéon Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).




Guia practica para el climate proof

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de las instalaciones a t
de arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de detecciéon temprana de incendios y alarmas conectadas a lo
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrada

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion alrede
temporadas de mayor riesgo, para tomar acciones preventivas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de los proyectos alejados de areas con pendientes inestabl
tierra.

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

Planificar rutas de bypass en el sistema de tuberias.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacién y Mantenimiento




Guia practica para el climate proof

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mu
de movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sector Energia

Anexo 3.22. Ejemplos de medidas de adaptacién para el clister Red de transmisién y distribucion de electricidad (T&D). Fuent

Cluster: Red de transmision y distribucién de electricidad (T&D)

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacioén indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion y seleccién del sitio
desempefio, considerando el microclima local y las condiciones ambientales.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y componentes eléctricos resistentes a altas temperatura
térmica y transformadores con aceites.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
subestaciones, incluyendo mejoras en la ventilacion, radiadores y uso de sisteme

Disefiar nuevas infraestructuras eléctricas (especialmente lineas aéreas) conside
compensar el pandeo térmico de los conductores.
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Guia practica para el climate proof

e Dimensionar subestaciones y lineas considerando la capacidad reducida (de-rat

e Utilizar mulching vegetal (acolchado) o cubiertas permeables en areas expuesta:
reducir el aumento térmico en cables soterrados (solucion basada en la naturale

Operacién y Mantenimiento
e Planificar estrategias de gestion de la demanda en periodos de temperaturas ext

e Implementar sistemas de monitoreo continuo de temperatura y rendimiento en c
transformadores, conexiones) para evaluar la eficiencia operativa ante cambios t

e Realizar mantenimiento preventivo en componentes con alta exposicion térmica
antes de que se generen fallos.

e Establecer un plan de mantenimiento diferenciado para el cableado subterraneo
inspecciones periédicas y sistemas de deteccion temprana de fallos.

e Programar tareas de mantenimiento en horarios de menor exposicién térmica (p
con menor carga térmica acumulada) para proteger tanto a los equipos como al

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitaciéon Maxima 24h)

Planificacion

e Priorizar la localizacién de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

e Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

e Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b




Guia practica para el climate proof

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencioén y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Realizar pruebas de campo en cables subterraneos y canalizaciones para compr
inundaciones.

Asegurar que las técnicas de instalacién subterranea utilizadas cuenten con mec
proteccién estructural, especialmente en areas con riesgo de saturacion del suels

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccidn y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Monitorear las condiciones de funcionamiento del sistema ante eventos de inunc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion




Guia practica para el climate proof

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion y seleccién del sitio
desempefio, considerando el microclima local y las condiciones ambientales.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y componentes eléctricos resistentes a altas temperatura
térmica y transformadores con aceites.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
subestaciones, incluyendo mejoras en la ventilacion, radiadores y uso de sisteme

Disefiar nuevas infraestructuras eléctricas (especialmente lineas aéreas) conside
compensar el pandeo térmico de los conductores.

Dimensionar subestaciones y lineas considerando la capacidad reducida (de-rat

Utilizar mulching vegetal (acolchado) o cubiertas permeables en areas expuestas
reducir el aumento térmico en cables soterrados (solucion basada en la naturale

Operacién y Mantenimiento

Planificar estrategias de gestion de la demanda en periodos de temperaturas ext

Implementar sistemas de monitoreo continuo de temperatura y rendimiento en ¢
transformadores, conexiones) para evaluar la eficiencia operativa ante cambios t

Realizar mantenimiento preventivo en componentes con alta exposicion térmica
antes de que se generen fallos.

Establecer un plan de mantenimiento diferenciado para el cableado subterraneo
inspecciones periédicas y sistemas de deteccion temprana de fallos.

Programar tareas de mantenimiento en horarios de menor exposiciéon térmica (p
con menor carga térmica acumulada) para proteger tanto a los equipos como al

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)




Guia practica para el climate proof

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Realizar pruebas de campo en cables subterraneos y canalizaciones para compt
inundaciones.

Asegurar que las técnicas de instalaciéon subterranea utilizadas cuenten con mec
proteccién estructural, especialmente en areas con riesgo de saturacion del suels

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.




Guia practica para el climate proof

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
gue puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Monitorear las condiciones de funcionamiento del sistema ante eventos de inunc

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segln mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.




Guia practica para el climate proof

Realizar pruebas de campo en cables subterraneos y canalizaciones para compt
inundaciones.

Asegurar que las técnicas de instalacion subterranea utilizadas cuenten con mec
proteccion estructural, especialmente en areas con riesgo de saturacion del suel

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
gue puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Monitorear las condiciones de funcionamiento del sistema ante eventos de inunc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Integrar criterios de susceptibilidad a contraccion o secado del terreno en el proc

Disefio y Construccion




Guia practica para el climate proof

Incorporar juntas de expansion o conexiones flexibles en los tramos de cableado
cierta movilidad sin comprometer la integridad del sistema.

Implementar soluciones constructivas adaptadas al terreno seco, como la instala
proteccion frente al desplazamiento de estructuras.

Disefiar areas verdes con vegetacion autdctona resistente a la sequia (xerojardin
suelo, reducir la erosion y mejorar la estabilidad del terreno.

Operacion y Mantenimiento

Realizar inspecciones periddicas de cimientos y uniones de cables en zonas con
detectar posibles desplazamientos o fallas por traccion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacion de proyectos fuera de zonas con alto riesgo de incendio for
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales resistentes al fuego, especialmente para postes, aisladore
posibilidad de colapso estructural o ignicidn por altas temperaturas.

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios forestales que funcionen

Disefar la red con capacidad de segmentacién, permitiendo aislar rapidamente .
comprometer el suministro en otras areas.

Soterrar las lineas eléctricas en areas identificadas como de alto riesgo para evitz
fuego directo.

Operacion y Mantenimiento




Guia practica para el climate proof

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Desenergizar lineas eléctricas de forma controlada y preventiva, cuando sea nec
sea fuente de ignicion.

Instalar sistemas de deteccidon temprana de incendios y alarmas conectadas a lo
Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores a través de acciones c
eliminacion de maleza y residuos secos.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicaciéon de proyectos alejados de areas con pendientes inestables «

Disefio y Construccion

Planificar la redundancia de la red, incluyendo la capacidad de aislar areas vulne
de subestaciones moviles en zonas afectadas.

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.




Guia practica para el climate proof

Operacion y Mantenimiento
e Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

e Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, con
terreno.

e Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

e Implementar sensores y sistemas de monitoreo del movimiento del terreno, facili
deslizamientos.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Anexo 3.23. Ejemplos de medidas de adaptacién para el clister Energia edlica. Fuente: Elaboracion propic

Cluster: Energia edlica

Peligro climéatico Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas

Variabilidad de la temperatura Planificacion

extrema (Temperatura maxima o e e ., "
( P ) e Incorporar criterios de disefio biocliméatico en la planificacion y seleccion del sitio
desempefio, considerando el microclima local y las condiciones ambientales.

e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion
e Seleccionar materiales y componentes eléctricos resistentes a altas temperatura
e Optimizar la geometria de las palas y la relacion de velocidad en la punta (fip spe

e Aplicar recubrimientos térmicos y aislamientos adecuados en componentes critic
y sistemas electronicos) para reducir el estrés térmico durante las olas de calor o

Operacion y Mantenimiento
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Guia practica para el climate proof

Planificar estrategias de gestion de la demanda en periodos de temperaturas ext

Implementar sistemas de monitoreo continuo de temperatura y rendimiento en ¢
transformadores, conexiones) para evaluar la eficiencia operativa ante cambios t

Realizar mantenimiento preventivo en componentes con alta exposicion térmica
antes de que se generen fallos.

Aumentar la frecuencia del mantenimiento preventivo de los sistemas de lubricac
calor excesivo puede acelerar su desgaste.

Programar tareas de mantenimiento en horarios de menor exposicion térmica (p
con menor carga térmica acumulada) para proteger tanto a los equipos como al

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitaciéon Maxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segln mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.




Guia practica para el climate proof

Instalar sistemas de proteccion de cables (cable protection system - CPS) y sistel
protection) en las bases de las turbinas, especialmente aquellas cercanas a cauc
sedimentos.

Incorporar medidas de redundancia en los componentes eléctricos criticos, com
alternativas, para asegurar la continuidad operativa.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Monitorear las condiciones de funcionamiento del sistema ante eventos de inunc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion y seleccién del sitio
desempefio, considerando el microclima local y las condiciones ambientales.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.




Guia practica para el climate proof

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y componentes eléctricos resistentes a altas temperatura;
Optimizar la geometria de las palas y la relacion de velocidad en la punta (tip spe

Aplicar recubrimientos térmicos y aislamientos adecuados en componentes critic
y sistemas electronicos) para reducir el estrés térmico durante las olas de calor o

Operacion y Mantenimiento

Planificar estrategias de gestion de la demanda en periodos de temperaturas ext

Implementar sistemas de monitoreo continuo de temperatura y rendimiento en ¢
transformadores, conexiones) para evaluar la eficiencia operativa ante cambios t

Realizar mantenimiento preventivo en componentes con alta exposicion térmica
antes de que se generen fallos.

Aumentar la frecuencia del mantenimiento preventivo de los sistemas de lubricac
calor excesivo puede acelerar su desgaste.

Programar tareas de mantenimiento en horarios de menor exposicion térmica (p
con menor carga térmica acumulada) para proteger tanto a los equipos como al

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.




Guia practica para el climate proof

Aumentar la profundidad de enterramiento de cables subterraneos en zonas cos
socavacion.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Instalar sistemas de proteccion de cables (cable protection system - CPS) y siste
protection) en las bases de las turbinas, especialmente aquellas cercanas a cauc
sedimentos.

Incorporar medidas de redundancia en los componentes eléctricos criticos, com
alternativas, para asegurar la continuidad operativa.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Proteger y restaurar humedales costeros en el entorno inmediato de parques edl
como barrera natural frente al aumento del nivel medio del mar y eventos extrem

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.
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Monitorear las condiciones de funcionamiento del sistema ante eventos de inunc

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Aumentar la profundidad de enterramiento de cables subterraneos en zonas cos
socavacion.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Instalar sistemas de proteccion de cables (cable protection system - CPS) y sistel
protection) en las bases de las turbinas, especialmente aquellas cercanas a cauc
sedimentos.

Incorporar medidas de redundancia en los componentes eléctricos criticos, com
alternativas, para asegurar la continuidad operativa.
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e Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

e Restaurar zonas riberefias y vegetacion de ribera para actuar como amortiguado
la velocidad del agua y previniendo la erosion del terreno.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

e Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

e  Monitorear las condiciones de funcionamiento del sistema ante eventos de inunc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion
e Integrar criterios de susceptibilidad a contraccién o secado del terreno en el proc
Disefio y Construccion

e Aplicar criterios rigurosos en el disefio de los sistemas de puesta a tierra, conside
resistividad eléctrica.

e Disefiar areas verdes con vegetacion autdctona resistente a la sequia (xerojardin
suelo, reducir la erosién y mejorar la estabilidad del terreno.

Operacion y Mantenimiento
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e Realizar inspecciones peridédicas de cimientos en zonas con historial de sequia p
desplazamientos o fallas por traccion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

e Priorizar la ubicacion de proyectos fuera de zonas con alto riesgo de incendio for
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion
e Seleccionar materiales resistentes al fuego, reduciendo la posibilidad de ignicién

e Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguridac
como cortafuegos naturales.

e Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios forestales que funcionen
Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

e Instalar sistemas de deteccion temprana de incendios y alarmas conectadas a lo
e Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en

e Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores a través de acciones c
eliminacion de maleza y residuos secos.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

e Priorizar la ubicacion de proyectos alejados de areas con pendientes inestables ¢

Disefio y Construccion
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Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcién, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencidn, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacion y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, con
terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

Implementar sensores y sistemas de monitoreo del movimiento del terreno, facili
deslizamientos.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Cluster: Energia solar

Anexo 3.24. Ejemplos de medidas de adaptacién para el clister Energia solar. Fuente: Elaboracion propia

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacioén indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

e Incorporar criterios de disefio biocliméatico en la planificacion y seleccion del sitio
los paneles (espaciado, orientacién) para optimizar su eficiencia y desempefio, ¢
condiciones ambientales.

e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion
e Seleccionar materiales y componentes eléctricos resistentes a altas temperatura

e Explorarla viabilidad de tecnologias innovadoras, como los recubrimientos con r
de los paneles.

e Mejorar los sistemas de enfriamiento del parque solar, empleando ventiladores o
aire alrededor de los paneles, asi como sistemas de enfriamiento basados en ag
nebulizacion, siempre considerando el uso eficiente del recurso hidrico.

e Implementar paisajismo sostenible alrededor del parque solar siempre y cuando
dificulte el mantenimiento de los paneles. Esto mejora el microclima, favoreciend

Operacién y Mantenimiento
e Planificar estrategias de gestion de la demanda en periodos de temperaturas ext

e Implementar sistemas de monitoreo continuo de temperatura y rendimiento en c
operativa ante cambios térmicos.

e Realizar mantenimiento preventivo en componentes con alta exposicion térmica
antes de que se generen fallos.
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Programar tareas de mantenimiento en horarios de menor exposicion térmica (p
con menor carga térmica acumulada) para proteger tanto a los equipos como al

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de f
mas vulnerables frente a inundaciones.

Utilizar paneles solares con vidrio texturizado y recubrimientos antirreflectantes p
angulos, mejorando el rendimiento en condiciones de nubosidad.

Emplear paneles monocristralinos, que presentan mayor eficiencia en dias nubla
Implementar sistemas avanzados de seguimiento y control para rotar los paneles

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), pavimentos permeables
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Operacion y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

e Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

e Monitorear las condiciones de funcionamiento del sistema ante eventos de inunc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

e Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion y seleccion del sitio
los paneles (espaciado, orientacion) para optimizar su eficiencia y desempefio, ¢
condiciones ambientales.

e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion
e Seleccionar materiales y componentes eléctricos resistentes a altas temperatura

e Explorar la viabilidad de tecnologias innovadoras, como los recubrimientos con r
de los paneles.

e Mejorar los sistemas de enfriamiento del parque solar, empleando ventiladores o
aire alrededor de los paneles, asi como sistemas de enfriamiento basados en agt
nebulizacion, siempre considerando el uso eficiente del recurso hidrico.
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Implementar paisajismo sostenible alrededor del parque solar siempre y cuando
dificulte el mantenimiento de los paneles. Esto mejora el microclima, favoreciend

Operacién y Mantenimiento

Planificar estrategias de gestion de la demanda en periodos de temperaturas ext

Implementar sistemas de monitoreo continuo de temperatura y rendimiento en ¢
operativa ante cambios térmicos.

Realizar mantenimiento preventivo en componentes con alta exposicion térmica
antes de que se generen fallos.

Programar tareas de mantenimiento en horarios de menor exposiciéon térmica (p
con menor carga térmica acumulada) para proteger tanto a los equipos como al

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.
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Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Monitorear las condiciones de funcionamiento del sistema ante eventos de inunc

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b
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e Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

e Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y siste
gue puedan causar acumulaciones de agua.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

e Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

e Monitorear las condiciones de funcionamiento del sistema ante eventos de inunc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

e Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables (como limpieza de los paneles) en el proyecto.

e Integrar criterios de susceptibilidad a contraccién o secado del terreno en el proc
Disefio y Construccion

e Explorar e incorporar sistemas de enfriamiento en seco que no dependan del usc
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e Explorar la inclusién en el disefio de los parques solares el uso de paneles autolir
polvo, o la instalacion de sistemas de limpieza robdticos automatizados.

e Disefiar areas verdes con vegetacion autdctona resistente a la sequia (xerojardin
suelo, reducir la erosion y mejorar la estabilidad del terreno.

Operacién y Mantenimiento

e Realizar mantenimientos y limpiezas de los paneles solares con mayor frecuenci
causado por polvo y contaminacion.

e Instalar sistema de monitoreo que alerte sobre la acumulacion de suciedad en lo
limpieza justo cuando sea necesaria.

e Realizar inspecciones peridédicas de cimientos en zonas con historial de sequia p
desplazamientos o fallas por traccion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

e Priorizar la ubicacion de proyectos fuera de zonas con alto riesgo de incendio for
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion
e Seleccionar materiales resistentes al fuego, reduciendo la posibilidad de igniciéon

e Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de seguridac
como cortafuegos naturales.

e Disefiar sistemas de proteccién activa contra incendios forestales que funcionen
Operacion y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuaciéon Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

e Instalar sistemas de deteccion temprana de incendios y alarmas conectadas a lo

e Implementar planes de evacuaciéon y entrenamiento del personal para actuar en
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e Mantener libres de vegetacién inflamable los alrededores a través de acciones c«
eliminacion de maleza y residuos secos.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion
e Priorizar la ubicacion de proyectos alejados de areas con pendientes inestables ¢
Disefio y Construccion

e Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

e Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

e Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcién, para redirigir el agua lejos d
e Implementar muros de contencion, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

e Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

e Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacion y Mantenimiento
e Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil
e Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, con
e Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

e Implementar sensores y sistemas de monitoreo del movimiento del terreno, facili
deslizamientos.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Anexo 3.25. Ejemplos de medidas de adaptacion para el cluster Sistemas de calefaccién distrital basados en biomasa. Fuente
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Cluster: Sistemas de calefaccién distrital basados en biomasa

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion y seleccién del sitio
desempefio, considerando el microclima local y las condiciones ambientales.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Utilizar equipos con limites operativos de temperatura mas altos y materiales resi

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva e incorporando en las temperaturas de disefio las proyecciones de cambi

Planificar redundancias en el suministro de combustible para evitar dependencia
disponibilidad reducida.

Mejorar el aislamiento térmico de las tuberias de distribucion para evitar pérdida:

Instalar sistemas avanzados de control que ajusten automaticamente los parame
temperatura ambiente y el tipo de biomasa.

Operacién y Mantenimiento

Evitar el almacenamiento de grandes cantidades de biocombustible durante larg

Establecer procedimientos de enfriamiento de emergencia para prevenir el sobre
de calor extremo.

Desarrollar e implementar protocolos para ajustar los parametros de combustion
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Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Aumentar la capacidad de almacenamiento en interiores para proteger la bioma
calidad energética.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.
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e Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccién y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones, asi como de manejo de
calorifico del combustible.

e Monitorear en tiempo real los niveles de agua en zonas préximas, permitiendo ac
de inundacion.

e Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructuras para dete
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

e Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion y seleccion del sitio
desempefio, considerando el microclima local y las condiciones ambientales.

e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

e Utilizar equipos con limites operativos de temperatura mas altos y materiales resi
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Disefar sistemas de climatizacion eficientes que reduzcan el consumo energétic
pasiva e incorporando en las temperaturas de disefio las proyecciones de cambi

Planificar redundancias en el suministro de combustible para evitar dependencia
disponibilidad reducida.

Mejorar el aislamiento térmico de las tuberias de distribucion para evitar pérdida:

Instalar sistemas avanzados de control que ajusten automéaticamente los parame
temperatura ambiente y el tipo de biomasa.

Operacion y Mantenimiento

Evitar el almacenamiento de grandes cantidades de biocombustible durante larg

Establecer procedimientos de enfriamiento de emergencia para prevenir el sobre
de calor extremo.

Desarrollar e implementar protocolos para ajustar los parametros de combustion

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacidn para asegurar su ¢
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.
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Elevar y reforzar estructuras y equipos criticos para aumentar resistencia frente a

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencioén y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Aumentar la capacidad de almacenamiento en interiores para proteger la bioma
calidad energética.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones, asi como de manejo de
calorifico del combustible.

Monitorear en tiempo real niveles de agua en zonas proximas, para activar proto

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructuras para dete
socavacion.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)




Guia practica para el climate proof

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Aumentar la capacidad de almacenamiento en interiores para proteger la bioma
calidad energética.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.
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e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones, asi como de manejo de
calorifico del combustible.

e Monitorear en tiempo real los niveles de agua en zonas proximas, permitiendo ac
de inundacion.

e Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructuras para dete
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

e Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables en el proyecto.

e Integrar criterios de susceptibilidad a contraccion o secado del terreno en el proc
Disefio y Construccion

e Considerar criterios de seleccion de biomasa adaptados a escenarios de estrés t
hidrica o mayor disponibilidad local.

e Implementar soluciones constructivas adaptadas al terreno seco, como la instala
proteccion frente al desplazamiento de estructuras.

e Disefiar areas verdes con vegetacion autdctona resistente a la sequia (xerojardin
suelo, reducir la erosion y mejorar la estabilidad del terreno.

e Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar recarga act
Operacion y Mantenimiento

e Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos c
de maquinaria eficiente, planificacion por zonas, etc.).

e Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su e
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e Aplicar medidas de eficiencia hidrica en las operaciones rutinarias, incluyendo te
cuando sea viable.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

e Priorizar la ubicacion de proyectos fuera de zonas con alto riesgo de incendio for
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego, reduciendo la posibi
altas temperaturas.

e Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

e Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

e Disefiar sistemas de proteccién activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

e Aumentar la capacidad de almacenamiento en interiores para proteger la bioma:

e Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
material combustible.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

e Diversificar las fuentes de suministro de biomasa para minimizar el riesgo de esc
productoras.

e Instalar sistemas de deteccién temprana de incendios y alarmas conectadas a |o

e Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en
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Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores a través de acciones c
eliminacion de maleza y residuos secos.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de proyectos alejados de areas con pendientes inestables «

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcién, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencidn, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacion y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, con
terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

Implementar sensores y sistemas de monitoreo del movimiento del terreno, facili
deslizamientos.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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Anexo 3.26. Ejemplos de medidas de adaptacién para el clister Electrolizadores de hidrégeno verde. Fuente: Elabora

Cluster: Electrolizadores de hidrégeno verde

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacioén indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacién y seleccién del sitio
desempefio, considerando el microclima local y las condiciones ambientales.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Utilizar equipos con limites operativos de temperatura mas altos y materiales o re

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
las instalaciones.

Disefar la instalacion para lograr una alta eficiencia energética y minimizar la ge

Disefar sistemas de climatizacion eficientes (sistemas humedos, secos o hibrido
como refrigeradores de aletas de aire (air fin cooler), torres de enfriamiento abier
niebla (fogging systems).

Establecer sistemas de refrigeracion de emergencia o de respaldo, activables du

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor de las instalacio
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamient:

Operacion y Mantenimiento
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Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevas instalaciones fuera de zonas inundables segur
del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Instalar trampas de sedimentos (silt traps) para evitar la obstruccion de los sisten
materiales sélidos.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.
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Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Monitorear en tiempo real los niveles de agua en zonas proximas, permitiendo ac
de inundacion.

Incluir sistemas modulares o relocalizables, especialmente para componentes m
reubicacion temporal en caso de emergencia.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructuras para dete
socavacion.

Asegurar que los sistemas de purificacion de agua cuenten con protocolos de cc
causadas por arrastre superficial.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion y seleccién del sitio
desempefio, considerando el microclima local y las condiciones ambientales.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.




Guia practica para el climate proof

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
muros, contribuyendo a mantener temperaturas interiores mas estables.

Utilizar equipos con limites operativos de temperatura mas altos y materiales o re

Disefiar espacios exteriores y fachadas con elementos de sombreado, como aler
verticales, asegurando su efectividad en la reduccién del calor sin comprometer |
las instalaciones.

Disefiar la instalacion para lograr una alta eficiencia energética y minimizar la gel

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes (sistemas himedos, secos o hibrido
como refrigeradores de aletas de aire (air fin cooler), torres de enfriamiento abier
niebla (fogging systems).

Establecer sistemas de refrigeraciéon de emergencia o de respaldo, activables du

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor de las instalacic
temperatura ambiental y contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Integrar en el disefio techos verdes y muros vegetales que mejoren el aislamientc

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

Priorizar la localizacion de nuevas instalaciones fuera de zonas inundables segur
del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).
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Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Instalar trampas de sedimentos (silt traps) para evitar la obstruccion de los sisten
materiales solidos.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Monitorear en tiempo real los niveles de agua en zonas proximas, permitiendo ac
de inundacion.

Incluir sistemas modulares o relocalizables, especialmente para componentes m
reubicacion temporal en caso de emergencia.
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Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructuras para dete
socavacion.

Asegurar que los sistemas de purificacion de agua cuenten con protocolos de cc
causadas por arrastre superficial.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizaciéon de nuevas instalaciones fuera de zonas inundables segUr
del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccion de accesos vulnerables (puertas, rejillas de
de agua.

Instalar trampas de sedimentos (silt traps) para evitar la obstruccion de los sisten
materiales solidos.

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.
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Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Monitorear en tiempo real los niveles de agua en zonas proximas, permitiendo ac
de inundacion.

Incluir sistemas modulares o relocalizables, especialmente para componentes m
reubicacion temporal en caso de emergencia.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructuras para dete
socavacion.

Asegurar que los sistemas de purificacion de agua cuenten con protocolos de cc
causadas por arrastre superficial.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables en el proyecto.

Planificar disposiciones contractuales especificas para el uso del agua, garantiza
respaldado.

Establecer acuerdos con autoridades locales y otras partes interesadas para ase
agua (dulce, residual tratada, salobre, etc.).
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Integrar criterios de susceptibilidad a contraccion o secado del terreno en el proc

Disefio y Construccion

Disefiar sistemas de almacenamiento de agua con capacidad suficiente para mze
Considerar el uso de sistemas de refrigeracion con bajo consumo de agua, comc
Incorporar tecnologia de reciclaje de agua gris, para reutilizar agua en procesos |

Implementar soluciones constructivas adaptadas al terreno seco, como la instala
proteccion frente al desplazamiento de estructuras.

Operacién y Mantenimiento

Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos c
Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su e

Aplicar medidas de eficiencia hidrica en las operaciones rutinarias, incluyendo te
cuando sea viable.

Instalar sensores inteligentes y sistemas de andlisis de datos para el monitoreo e
del recurso hidrico.

Actualizar periddicamente los planes de contingencia frente a sequias, incluyend
operacion reducida.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacién de proyectos fuera de zonas con alto riesgo de incendio for
siempre que sea posible.

Disefio y Construccion
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e Seleccionar materiales de construccion y equipos resistentes al fuego, reduciend
ignicion por altas temperaturas.

e Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

e Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

e Disefiar sistemas de proteccién activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

e Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
material combustible.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

e Instalar sistemas de deteccién temprana de incendios y alarmas conectadas a lo
e Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en

e Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores a través de acciones c
eliminacion de maleza y residuos secos.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion
e  Priorizar la ubicacion de proyectos alejados de areas con pendientes inestables ¢
Disefio y Construccion

e Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

e Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.
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Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacién y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, con
terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

Implementar sensores y sistemas de monitoreo del movimiento del terreno, facili
deslizamientos.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Anexo 3.27. Ejemplos de medidas de adaptacion para el clister Sistemas de almacenamiento de energia en baterias. Fuente

Cluster: Sistemas de almacenamiento de energia en baterias

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacioén indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacién y seleccion del sitio
desempefio, considerando el microclima local y las condiciones ambientales.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climético.
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Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
limites operativos de temperatura mas altos.

Disefar sistemas de gestion térmica avanzados para mantener condiciones de o
temperaturas.

Disefar sistemas de climatizacion eficientes, incluyendo tecnologias de refrigera
temperaturas dentro de la BESS.

Disefiar y construir recintos térmicamente aislados y sellados, que reduzcan la ex
componentes eléctricos sensibles (mddulos de baterias, inversores y sistemas de

Planificar la incorporacion de zonas verdes y arbolado alrededor del proyecto pa
temperatura ambiental.

Operacion y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su ¢
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Monitorear continuamente el rendimiento térmico del sistema durante periodos c
pardmetros de operacion segln sea necesario.

Establecer protocolos operativos especificos para altas temperaturas, incluyendc
estrategias de respuesta automatica del sistema ante temperaturas criticas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).
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Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccidon en componentes vulnerables frente a la en
inversores y sistemas de control).

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Monitorear en tiempo real los niveles de agua en zonas proximas, permitiendo ac
de inundacion.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructuras para dete
socavacion.
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Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion y seleccion del sitio
desempefio, considerando el microclima local y las condiciones ambientales.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
limites operativos de temperatura mas altos.

Disefiar sistemas de gestion térmica avanzados para mantener condiciones de o
temperaturas.

Disefiar sistemas de climatizacion eficientes, incluyendo tecnologias de refrigera
temperaturas dentro de la BESS.

Disefiar y construir recintos térmicamente aislados y sellados, que reduzcan la e»
componentes eléctricos sensibles (mddulos de baterias, inversores y sistemas de

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado alrededor del proyecto pal
temperatura ambiental.

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimiento periédico de equipos de climatizacion para asegurar su
energéticos.

Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de sistemas de climatizac
estrés térmico en jornadas calurosas.

Monitorear continuamente el rendimiento térmico del sistema durante periodos c
parametros de operaciéon segln sea necesario.
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e Establecer protocolos operativos especificos para altas temperaturas, incluyendc
estrategias de respuesta automatica del sistema ante temperaturas criticas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

e  Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

e Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

e Disefiar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amg
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

e Aplicar sellado de juntas y protecciéon en componentes vulnerables frente a la en
inversores y sistemas de control).

e Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.

e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacion y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.
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Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
gue puedan causar acumulaciones de agua.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Monitorear en tiempo real los niveles de agua en zonas proximas, permitiendo ac
de inundacion.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructuras para dete
socavacion.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de proyectos fuera de zonas inundables segin mapas de
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacion de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
bombas para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones en zonas b

Aplicar sellado de juntas y proteccioén en componentes vulnerables frente a la en
inversores y sistemas de control).

Incorporar barreras fisicas, muros de contencion y diques u otras soluciones de
mas vulnerables frente a inundaciones.
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e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

e Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

e Monitorear en tiempo real los niveles de agua en zonas préximas, permitiendo ac
de inundacion.

e Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructuras para dete
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

e Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables en el proyecto.

e Integrar criterios de susceptibilidad a contraccién o secado del terreno en el proc

Disefio y Construccion

e Considerar el uso de sistemas de refrigeracion con bajo consumo de agua, comc
sistemas de refrigeracién en circuito cerrado, para reducir la dependencia de fue
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e Disefiar sistemas de reciclaje de agua, que permitan tratar y reutilizar el agua der
total.

e Implementar soluciones constructivas adaptadas al terreno seco, como la instala
proteccion frente al desplazamiento de estructuras.

e Disefiar areas verdes con vegetacion autdctona resistente a la sequia (xerojardin
suelo, reducir la erosion y mejorar la estabilidad del terreno.

e Planificar zonas exteriores con pavimentos permeables, para facilitar recarga act

Operacion y Mantenimiento
e Realizar mantenimiento periédico de los sistemas hidraulicos para asegurar su e
e Aplicar medidas de eficiencia hidrica en las operaciones rutinarias, cuando sea v

e Monitorear la estabilidad del terreno en condiciones de sequia extrema, especiall

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

e Priorizar la ubicacion de instalaciones fuera de zonas con alto riesgo de incendio
inflamable, siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales de construccion resistentes al fuego, reduciendo la posibi
altas temperaturas.

e Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

e Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

e Disefiar sistemas de proteccién activa contra incendios que funcionen en caso d
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e Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
material combustible.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

e Instalar sistemas de deteccion temprana de incendios y alarmas conectadas a lo
e Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en

e Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores a través de acciones c
eliminacion de maleza y residuos secos.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion
e Priorizar la ubicacion de proyectos alejados de areas con pendientes inestables ¢
Disefio y Construccion

e Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

e Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

e Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
e Implementar muros de contencidn, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

e Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

e Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacion y Mantenimiento
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¢ Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

e Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, con
terreno.

e Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

e Implementar sensores y sistemas de monitoreo del movimiento del terreno, facili
deslizamientos.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sector Telecomunicaciones

Anexo 3.28. Ejemplos de medidas de adaptacion para el clister Redes de telecomunicaciones. Fuente: Elaboracic

Cluster: Redes de telecomunicaciones

Peligro climatico Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacién indicativas

Variabilidad de la temperatura Planificacion

extrema (Temperatura maxima o e Sy L .
( P ) e Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion y seleccion del sitio

desempefio, considerando el microclima local y las condiciones ambientales.

e Planificary disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
mantener temperaturas mas estables.




Guia practica para el climate proof

e Seleccionar componentes electronicos con tolerancia térmica ampliada para sof
rendimiento.

e Integrar sistemas de redundancia en la red para evitar interrupciones en caso de

e Disefiar sistemas de climatizacion eficientes en estaciones base y gabinetes de t
consumo energeético, incluyendo tecnologias de refrigeracion pasiva y energias r

Operacién y Mantenimiento
e Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos ¢

e Desarrollar protocolos para ajuste dinamico de la capacidad de red y gestion de
sobrecarga de equipos y mantener calidad del servicio.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

e Priorizar la localizacion de los proyectos fuera de zonas inundables segin mapas
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales, equipos y acabados resistentes a la humedad y al contac
por infiltraciones o acumulacién de humedad.

e Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

e Disefiar cAmaras subterraneas, ductos y centros de red con sistemas de imperm
de agua.

e Asegurar fuentes de energia de respaldo protegidas contra la humedad (como g

e Implementar redundancia geografica en redes, con rutas y nodos distribuidos lej
continuidad del servicio ante fallos locales.

e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.
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Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Inspeccionar y mantener regularmente sellos, juntas y sistemas de drenaje en inf

Implementar sistemas de acceso alternativo para mantenimiento en zonas de dif
drones o vehiculos anfibios, para acelerar la reparacion y recuperacion del servic

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones y la continuidad del servi

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Incorporar criterios de disefio bioclimatico en la planificacion y seleccion del sitio
desempefio, considerando el microclima local y las condiciones ambientales.

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica y baja capacid
mantener temperaturas mas estables.

Seleccionar componentes electrénicos con tolerancia térmica ampliada para soy
rendimiento.

Integrar sistemas de redundancia en la red para evitar interrupciones en caso de
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e Disefiar sistemas de climatizacion eficientes en estaciones base y gabinetes de t
consumo energeético, incluyendo tecnologias de refrigeracion pasiva y energias r

Operacién y Mantenimiento
e Realizar inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas para prevenir fallos ¢

e Desarrollar protocolos para ajuste dinamico de la capacidad de red y gestion de
sobrecarga de equipos y mantener calidad del servicio.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacidén costera

Planificacion

e Priorizar la localizacion de los proyectos fuera de zonas inundables segin mapas
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

e Seleccionar materiales, equipos y acabados resistentes a la humedad, salinidad
minimizar dafios por infiltraciones o acumulacion de humedad.

e Elevary reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenci
estructurales.

e Disefiar cAmaras subterraneas, ductos y centros de red con sistemas de imperm
de agua.

e Asegurar fuentes de energia de respaldo protegidas contra la humedad (como g

e Implementar redundancia geografica en redes, con rutas y nodos distribuidos lej
continuidad del servicio ante fallos locales.

e Implementar franjas de amortiguacion vegetadas (infraestructura verde) en zona
infraestructuras para reducir el impacto directo del agua.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.
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Inspeccionar y mantener regularmente sellos, juntas y sistemas de drenaje en inf

Implementar sistemas de acceso alternativo para mantenimiento en zonas de dif
drones o vehiculos anfibios, para acelerar la reparacion y recuperacion del servic

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones y la continuidad del servi

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosién y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Priorizar la localizacion de los proyectos fuera de zonas inundables seglin mapas
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales, equipos y acabados resistentes a la humedad y al contac
por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar las estructuras y los equipos criticos para aumentar su resistenc
estructurales.

Disefiar cAmaras subterraneas, ductos y centros de red con sistemas de imperm
de agua.

Asegurar fuentes de energia de respaldo protegidas contra la humedad (como g

Implementar redundancia geogréfica en redes, con rutas y nodos distribuidos lej
continuidad del servicio ante fallos locales.Implementar franjas de amortiguacion
de transicion entre el entorno natural y las infraestructuras para reducir el impact
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e Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Inspeccionar y mantener regularmente sellos, juntas y sistemas de drenaje en inf

e Implementar sistemas de acceso alternativo para mantenimiento en zonas de dif
drones o vehiculos anfibios, para acelerar la reparacion y recuperacion del servic

e Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones y la continuidad del servi

e Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

e Planificar la integracion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
para usos no potables en el proyecto.

e Integrar criterios de susceptibilidad a contraccién o secado del terreno en el proc
Disefio y Construccion

e Seleccionar sistemas de climatizacion con baja dependencia del agua, priorizanc
lugar de sistemas que requieran consumo hidrico.

e Disefiar areas verdes con vegetacion autdctona resistente a la sequia (xerojardin
mejorar la estabilidad del terreno.

Operacién y Mantenimiento
e  Sustituir progresivamente el uso de agua potable por aguas reutilizadas o regene

e Adaptar los protocolos de limpieza y mantenimiento para funcionar con menos c
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Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Priorizar la ubicacién de los proyectos fuera de zonas con alto riesgo de incendio
inflamable, siempre que sea posible.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales resistentes al fuego (cerramientos metalicos ignifugos, ca
cortafuegos en entradas de canalizaciones) o recubrimientos protectores en esta
recintos técnicos.

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

Priorizar el enterramiento de cables en zonas de alta exposicion para reducir el ri
servicio durante un incendio.

Disefar sistemas de proteccion activa contra incendios que funcionen en caso d

Implementar redundancia geogréfica en redes, con rutas y nodos distribuidos lej
continuidad del servicio ante fallos locales.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores de las instalaciones a t
de arboles, eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccidon temprana de incendios y alarmas conectadas a lo

Capacitar al personal de operacion y mantenimiento en protocolos de actuacion
equipos, evacuacion).

Incluir dispositivos de apagado remoto o desconexion segura ante incendios, esy
aisladas.
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Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Priorizar la ubicacion de los proyectos alejados de areas con pendientes inesta
tierra.

Disefio y Construccion

Establecer distancias minimas de seguridad respecto a taludes y laderas inestab
terreno afectado.

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

Instalar drenajes perimetrales y pozos de absorcion, para redirigir el agua lejos d
Implementar muros de contencién, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

Implementar redundancia geogréfica en redes, con rutas y nodos distribuidos lej
continuidad del servicio ante fallos locales.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacién y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos, mul
de movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Infraestructura verde
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Cluster: Infraestructura verde

Anexo 3.29. Ejemplos de medidas de adaptacion para el clister Infraestructura verde. Fuente: Elaboracién pre

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacioén indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion

e Seleccionary promover especies vegetales nativas y adaptadas a climas célidos
mantener la vitalidad y funcionalidad de la infraestructura verde.

Disefio y Construccion

e Disefiar zonas verdes con diversidad de especies para aumentar la resiliencia ec
servicios ecosistémicos.

e Incorporar sistemas de riego eficientes y programados para compensar las mayc
Operacion y Mantenimiento

e Monitorear la salud vegetal y realizar intervenciones oportunas como riegos supls
pérdida de cobertura.

e Aplicar practicas de manejo del suelo que aumenten su capacidad de retencion
raices.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Maxima 24h)

Planificacion

e Seleccionar especies vegetales con raices profundas que estabilicen el suelo pal
pendientes.

Disefio y Construccion

e Disefiar Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) con capacidad suficier
volumenes de agua, incluyendo zonas de retencién y humedales artificiales.
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e Implementar barreras vegetales para reducir la velocidad del escurrimiento supe
sedimentos.

Operacién y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Ajustary supervisar los sistemas de riego y drenaje, ajustando los aportes de agu
evitar saturacion del suelo y reducir el riesgo de asfixia radicular.

e Mantener y reforzar estructuras vegetales que estabilicen taludes y bordes para

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

e Seleccionar y promover especies vegetales nativas y adaptadas a climas calidos
mantener la vitalidad y funcionalidad de la infraestructura verde.

Disefio y Construccion

e Disefiar zonas verdes con diversidad de especies para aumentar la resiliencia ec
servicios ecosistémicos.

e Incorporar sistemas de riego eficientes y programados para compensar las mayc
Operacién y Mantenimiento

e Monitorear la salud vegetal y realizar intervenciones oportunas como riegos supls
pérdida de cobertura.

e Aplicar practicas de manejo del suelo que aumenten su capacidad de retencién
raices.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion

e Seleccionar especies vegetales con raices profundas y tolerantes a la salinidad g
y deslizamientos en pendientes.
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Disefio y Construccion

e Disefiar la infraestructura verde integrada con soluciones de ingenieria blanda pe
salina.

e Incorporar elevaciones naturales o artificiales que permitan la adaptacion ante el
Operacion y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

e Monitorear la salinidad del suelo y realizar intervenciones para mitigar dafios en |
e Restaurar y reforzar franjas vegetadas después de eventos de inundacion para p

e Implementar planes (limpiezas y retiradas) de manejo de sedimentos y control de

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

e Seleccionar especies vegetales con raices profundas que estabilicen el suelo pal
pendientes.

Disefio y Construccion

e Disefiar Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) con capacidad suficier
volimenes de agua, incluyendo zonas de retencion y humedales artificiales.

e Implementar barreras vegetales para reducir la velocidad del escurrimiento supe
sedimentos.

Operacion y Mantenimiento

e Revisary considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.
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e Ajustary supervisar los sistemas de riego y drenaje, ajustando los aportes de agu
evitar saturacion del suelo y reducir el riesgo de asfixia radicular.

e Mantener y reforzar estructuras vegetales que estabilicen taludes y bordes para

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

e Seleccionar especies xerdfitas o con alta tolerancia a la sequia para asegurar la ¢
ecosistémicos en periodos secos.

Disefio y Construccion
e Construir sistemas captacion y almacenamiento de agua de lluvia para asegurar

e Utilizar técnicas de conservacion de agua en el suelo, como mulching (acolchad
evaporacion y mejorar la humedad disponible.

e Disefiar suelos con alta capacidad de retenciéon de agua, usando enmiendas org
humedad.

Operacién y Mantenimiento

e Implementar sistemas de riego eficientes, preferentemente con aguas reutilizada
alcorques conectados, etc.), para mantener la vegetacion saludable sin aumenta

e Establecer planes de prevencion y manejo de incendios forestales en zonas verd
limpieza periddica.

e Monitorear y rehabilitar areas afectadas por sequias prolongadas para recuperar

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

e Seleccionar especies autéctonas adaptadas al fuego que reduzcan el riesgo de i
incendio, como parte del disefio ecoldgico.

Disefio y Construccion
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Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

Disefiar mosaicos de paisajes mixtos con areas permeables intercaladas, evitanc
monoespecifica, que tienden a propiciar la propagacion del fuego.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

Integrar puntos de acceso y reserva de agua (fuentes, estanques, arquetas) en la
extincién o riego en emergencias.

Aplicar recubrimientos protectores ignifugos en mobiliario urbano, estructuras lig
verde que puedan representar puntos de ignicion.

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener las zonas libres de vegetacion inflamable a través de acciones como ¢
maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de detecciéon temprana de incendios y alarmas conectadas a lo
Capacitar al personal de mantenimiento en prevencion contra incendios y protoc
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuacion y la entrada

Realizar campafias de sensibilizacion y formacién sobre el riesgo de incendios fo

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Seleccionar especies autdctonas con sistemas radiculares profundos y estabiliza
deslizamientos.

Disefio y Construccion
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Implementar barreras vegetales estabilizadoras, mediante la plantacion estratégi
profundos y resistentes (como gramineas, arbustos nativos o arboles autéctonos
capacidad de infiltracion.

Disefiar sistemas de drenaje superficial integrados en el paisaje (cunetas verdes,
que eviten la acumulacion de agua en zonas de riesgo y reduzcan la presion sob

Delimitar y respetar zonas de amortiguacion natural alrededor de taludes o pend
actlen como areas de disipacion en caso de movimientos de masa.

Operacién y Mantenimiento

Realizar mantenimientos periédicos del drenaje en zonas de pendiente para gare
evite la saturacion del suelo.

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos corr
terreno.

Evitar intervenciones que impliquen desmonte agresivo del terreno o sustitucion:
estabilizacion previa o simultanea.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Proteccidon y gestién de desastres por inundaciones

Anexo 3.30. Ejemplos de medidas de adaptacion para el clister Proteccién y gestién de desastres por inundaciones. Fuente:

Cluster: Proteccion y gestion de desastres por inundaciones

Peligro climatico

Lista no exhaustiva de ejemplos de medidas de adaptacioén indicativas

Variabilidad de la temperatura
extrema (Temperatura maxima)

Planificacion
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Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica, baja capacida
expansion y fatiga térmica para asegurar la durabilidad de las infraestructuras.

Usar tratamientos protectores o pinturas especiales que reduzcan la temperaturs

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Incorporar sistemas de proteccion térmica para equipos criticos, disefiando estac
refrigeracion robustos y redundantes para evitar sobrecalentamiento de bombas

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado para proporcionar sombre
contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Operacion y Mantenimiento

Realizar inspecciones regulares de componentes estructurales expuestos y equif
desgaste acelerado, y programar reparaciones o reemplazos oportunos.

Incorporar sistemas de monitoreo térmico en tiempo real mediante sensores que
temperatura en bombas, motores y estructuras.

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de equipos y en medidas
jornadas calurosas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Precipitaciones fuertes
(Precipitacion Méaxima 24h)

Planificacion

Dimensionar diques, muros y estructuras de contencion considerando escenario
intensidad de las precipitaciones provocado por el cambio climatico para evitar f
seguridad de zonas urbanas.

Disefio y Construccion
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Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar los equipos criticos para aumentar su resistencia frente a inunde
garantizando su continuidad operativa.

Disefiar estaciones de bombeo con capacidad adicional y sistemas de respaldo
inundacion, garantizando la evacuacion eficiente de aguas pluviales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones.

Implementar medidas que permitan la adaptacion activa, como barreras elevable
agua, para mantener la funcionalidad operativa frente a inundaciones.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion que reduzcan la escorrentia, controlen la erosion y mejoren la capacic
presion sobre las infraestructuras de defensa.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones frecuentes y mantenimiento preventivo en diques, muros y
corregir dafios potenciales que puedan comprometer su resistencia frente a ever

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Planificar accesos seguros y alternativos para equipos y personal técnico, garant
para mantenimiento y emergencias en condiciones adversas.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.
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Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Olas de calor

Planificacion

Planificar y disefiar los componentes estructurales para que soporten los rangos
bajo escenarios de cambio climatico.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales constructivos con alta reflectancia térmica, baja capacida
expansion y fatiga térmica para asegurar la durabilidad de las infraestructuras.

Usar tratamientos protectores o pinturas especiales que reduzcan la temperatura

Considerar la redundancia energética y fuentes alternativas de energia para asec
fallos en la red eléctrica.

Incorporar sistemas de proteccion térmica para equipos criticos, disefiando estac
refrigeracion robustos y redundantes para evitar sobrecalentamiento de bombas

Planificar la incorporaciéon de zonas verdes y arbolado para proporcionar sombre
contribuir a mitigar el efecto de ‘isla de calor urbana.

Operacién y Mantenimiento

Realizar inspecciones regulares de componentes estructurales expuestos y equiy
desgaste acelerado, y programar reparaciones o reemplazos oportunos.

Incorporar sistemas de monitoreo térmico en tiempo real mediante sensores que
temperatura en bombas, motores y estructuras.

Capacitar al personal en practicas de manejo eficiente de equipos y en medidas
jornadas calurosas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién costera

Planificacion
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Dimensionar diques, muros y defensas costeras considerando escenarios futuro:
evitar fallos o roturas que comprometan la seguridad de zonas urbanas.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad, salinidad y al conte
dafios por infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar los equipos criticos para aumentar su resistencia frente a inunde
garantizando su continuidad operativa.

Disefiar estaciones de bombeo con capacidad adicional y sistemas de respaldo
inundacion, garantizando la evacuacion eficiente de aguas pluviales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones.

Implementar medidas que permitan la adaptacién activa, como barreras elevabl
agua, para mantener la funcionalidad operativa frente a inundaciones.

Restaurar y conservar ecosistemas costeros para aumentar la capacidad natural
la intrusién marina y mitigar la altura y extension de las inundaciones costeras.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones frecuentes y mantenimiento preventivo en diques, muros y
corregir dafios potenciales que puedan comprometer su resistencia frente a ever

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.
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Planificar accesos seguros y alternativos para equipos y personal técnico, garant
para mantenimiento y emergencias en condiciones adversas.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Realizar inspecciones periddicas de los elementos metalicos expuestos a ambier
de corrosion y aplicar tratamientos protectores cuando sea necesario.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Inundacién fluvial

Planificacion

Dimensionar diques, muros y estructuras de contencién considerando escenario
intensidad de las precipitaciones provocado por el cambio climatico para evitar f
seguridad de zonas urbanas.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales y acabados resistentes a la humedad y al contacto frecue
infiltraciones o acumulacién de humedad.

Elevar y reforzar los equipos criticos para aumentar su resistencia frente a inunde
garantizando su continuidad operativa.

Disefiar estaciones de bombeo con capacidad adicional y sistemas de respaldo
inundacion, garantizando la evacuacion eficiente de aguas pluviales.

Disefar sistemas de drenaje eficientes y de alta capacidad, considerando la amr
para evacuar rapidamente las aguas y evitar acumulaciones.

Implementar medidas que permitan la adaptacion activa, como barreras elevabl
agua, para mantener la funcionalidad operativa frente a inundaciones.

Incluir Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), como pavimentos perm
infiltracion que reduzcan la escorrentia, controlen la erosion y mejoren la capacic
presion sobre las infraestructuras de defensa.
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Restaurar y conservar llanuras de inundacién y humedales riberefios para aumer
laminacién de caudales, reduciendo la altura y velocidad de las crecidas y dismir

Operacién y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de inundaciones
planes de actuacion municipal frente al riesgo por inundaciones.

Establecer protocolos de emergencia especificos para situaciones de inundacior
coordinada y segura del personal y de las instalaciones.

Realizar inspecciones frecuentes y mantenimiento preventivo en diques, muros y
corregir dafios potenciales que puedan comprometer su resistencia frente a ever

Implementar planes de inspeccion y limpieza regular de canales, bajantes y siste
que puedan causar acumulaciones de agua.

Planificar accesos seguros y alternativos para equipos y personal técnico, garant
para mantenimiento y emergencias en condiciones adversas.

Realizar inspecciones periddicas del terreno, cimentacion y estructura para detec
socavacion.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Sequia

Planificacion

Seleccionar materiales con propiedades que soporten ciclos de desecacion prols
de cohesién ante la pérdida de humedad del suelo.

Disefio y Construccion

Incorporar disefios que permitan una adecuada gestion del nivel freatico y reduz
fluviales a la erosion y desmoronamientos por sequia.

Disefiar areas verdes con vegetacion autdctona resistente a la sequia (xerojardin
mejorar la estabilidad del terreno.

Operacion y Mantenimiento
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Implementar sistemas de monitoreo del contenido hidrico en suelos y vegetacior
desecacion.

Realizar inspecciones regulares de diques, terraplenes y margenes para detectar
aplicando reparaciones oportunas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Incendios forestales

Planificacion

Comprobar si la ubicacion del proyecto se encuentra fuera de zonas con alto ries
altamente inflamable.

Disefio y Construccion

Seleccionar materiales de construccion con alta resistencia al fuego para compa
de dafios por incendios.

Disefiar zonas perimetrales de defensa contra incendios con franjas de segurida
como cortafuegos naturales.

Crear barreras fisicas adicionales (muros o estructuras) con materiales ignifugos
las instalaciones.

Disefiar sistemas de proteccion activa contra incendios (aspersores, sistemas de
caso de emergencia.

Incorporar paisajismo con especies vegetales resistentes al fuego en los alreded
material combustible.

Operacion y Mantenimiento

Revisar y considerar los diferentes planes de gestion de riesgos de incendios fore
los Planes de Actuacion Municipal ante Incendios Forestales (PAMIF).

Mantener libres de vegetacion inflamable los alrededores a través de acciones c
eliminacion de maleza y residuos secos.

Instalar sistemas de deteccién temprana de incendios y alarmas conectadas a Ic
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Implementar planes de evacuacion y entrenamiento del personal para actuar en
Planificar accesos amplios y despejados para facilitar la evacuaciéon y la entrada

Monitorear las condiciones ambientales y el estado de la vegetacion, especialme
tomar acciones preventivas.

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)

Deslizamientos de tierra

Planificacion

Comprobar si la ubicacién del proyecto se encuentra fuera de areas con pe
movimientos de tierra.

Disefio y Construccion

Incluir drenajes superficiales y subterraneos en el disefio del emplazamiento, par
por precipitaciones.

Implementar muros de contencidn, mallas, terrazas o sistemas de anclaje en terr

Asegurar cimentaciones profundas y adaptadas a las condiciones geoldgicas de
terreno.

Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), como revegetacion de
vegetacion de raices profundas para estabilizar el suelo y reducir la erosion.

Operacion y Mantenimiento

Mantener la vegetacion establecida y reforestar areas circundantes para prevenil

Monitorear la aparicion de grietas, hundimientos o deformaciones en suelos y mt
movimiento del terreno.

Establecer protocolos de respuesta rapida ante alertas de deslizamiento para prc

Otras medidas (a definir por el promotor del proyecto)
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