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Marco conceptual que relaciona adaptacion al
cambio climatico y gestion de riesgos de desastres
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¢Como se relaciona esto con las actividades y funciones
relacionadas con construccion de infraestructura del MOP?

Las obras de infraestructura propias del MOP
pueden verse afectadas por las amenazas climaticas.
En este caso las obras propiamente tal son
vulnerables. Esto implica revisar criterios de diseno y
de mantencion de obras para que estas mismas no
sufran los impactos de los desastres (caminos,

r\ puertos).
Weather and DISASTER

(él\',r:r?ttf RISK Las amenazas asociadas al cambio climatico pueden

\ aumentar la exposicion a desastres (sequias,

inundaciones, aluviones). En este caso se deben

revisar los criterios para la planificacion (donde,
cuando) y diseio (como) de necesidades de obras de
infraestructura destinadas tanto a almacenamiento y
distribucion de recursos hidricos (embalses, sistemas
de regadio, APR) como a manejo de desastres
(drenaje de aguas lluvia, obras de proteccidn costera
y fluvial)

Vulnerability




Marco conceptual se puede extender mas alla de eventos
extremos. El clima es la agregacion en el tiempo de
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Estudiar las amenazas climaticas son

relevantes

e Asumiendo que la infraestructura
existente (o en disefio) es capaz de
enfrentar la variabilidad climatica... |a
pregunta es cuanta amenaza waabiy

Weaf(herand
adicional puede agregar el Cambio s

Events

CLIMATE

Anthropogenic

CI i m a,tico Climate Change

e Este es un problema complejo de
resolver:

o Limitados datos observaciones, muchos
factores que cofunden la senal

e Un poco mas facil cuando trabajamos:

o En escalas temporales y espaciales grandes pero aumenta la
incertidumbre
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Regional
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Primera parte: Screening inicial

Pregunta inicial

¢Cudl es el enfoque que debe sequirse para evaluar la
adaptacion al cambio climatico en la infraestructura del MOP?

Se abre en dos preguntas

¢Cudl es la metodologia que debe sequirse para decidir si es
necesario incorporar la evaluacion de la adaptacion al cambio
climatico en una obra determinada?

Una vez que se ha tomado esta decision écudl es la metodologia
que debe considerarse para llevar a cabo esta evaluacion?



éEn qué etapa de

Screening inicial

desarrollo de la obra se
encuentra?

Planificacién/Estrategia:
Definicion de la
necesidad de
infraestructura

éEs la “necesidad”
sensible a las
condiciones
climaticas?

> o

Evaluacion
tradicional

Incluir CC a
escala gruesa en
evaluacion

metodologia especifica
que incluya analisis de
cambio climatico costos

Factibilidad/Disefio:
Materializacion de la
necesidad en una obra
concreta

¢éTiene la obra
un horizonte de
vida “largo”?

¢Como se comparan los

costos de generacion de
informacion especifica

con costos de inversion?

Monitoreo y
actualizacion
Informacion base

Continuar con Monitoreo y
actualizacion

informacion base y

Pasar a fase 2 si...

Ciclo de vida del proyecto es

suficientemente largo

Costos/Beneficios del
proyecto muy superiores a

costo de obtener informacion



éEn qué etapa de

desarrollo de la obra se

encuentra?

Planificacién/Estrategia:
Definicion de la
necesidad de
infraestructura

éEs la “necesidad”
sensible a las
condiciones
climaticas?

Evaluacion Incluir CC a
tradicional

escala gruesa en
evaluacion

Factibilidad/Disefio:
Materializacion de la
necesidad en una obra
concreta

¢éTiene la obra
un horizonte de
vida “largo”?

¢Como se comparan los

costos de generacion de
informacion especifica

con costos de inversion?

Monitoreo y
actualizacion
Informacion base

Continuar con Monitoreo y

metodologia especifica actualizacion
que incluya analisis de informacion base y

cambio climatico costos

andidatos a

Fase 2

Embalse
Puentes
Puertos



Metodologias especificas para poder
incorporar el cambio climatico en la
planificacion de obras de infraestructura

e Cambios metodologicos en la evaluacion
econodmica de obras de infraestructura con
perspectivas de largo plazo

e Cambios metodoldgicos especificos a
distintos tipos de obras



Medidas transversales

e Coordinacion institucional y tematica (e;j.
desastres)

e Mejoras en sistemas de monitoreo de
amenazas y vulnerabilidad
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Amenazas asociadas al Cambio Climatico
(IPCC-AR5)

Annual Temperature Change Annual Precipitation Change
Difference from 4T Difference from
4 6 1986-2005 mean (°C) 20 0 20 40 1986-2005 mean (%)

mid 21st century late 21st century mid 21st century late 21st century

Strong Divergent Little or

Very strong . -
agreement Gray changes ‘ Diagonal Lines ‘ no change

agreement White Dots

Solid Color

IPCC, 2014




Escenarios en cuenca del rio Mataquito

Tendencia de precipitacion Tendencia de temperatura

Figura 4D.12 Figura 4D.13

Tendencia de precipitacion media en la cuenca, simulada mediante GCM Tendencia de temperatura media anual en la cuenca, simulada mediante GCM

RCP 4.5 RCP 45

T T T T T T T T T T
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E

Temperatura [°C]

Precipitacion [mm/afio]

mas seco mas calido

Precipitacion anual en la cuenca disminuye (6-14%) acompainado con un aumento de
2-3.5°C a finales del siglo XXI. Demaria et al, 2013




Amenazas que al parecer ya estan ocurriendo
(observaciones recientes en cuenca
Mataquito)
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Vicuna et al., 2013



Puentes: candidato a Fase 2

Tabla 4D.1

Periodos de retorno, vida util y riesgo de falla para el diseno y verificacion de puentes®

Obra Tipo de ruta Periodo de retorno T (afos) Vida util supuesta
e — (anos)
Diseno Verificacion

Puentes Carreteras 200 300

Caminos 100 150
Fuente: MOP (2012).




Actualidad: Manual de Carreteras (Direccion de
Vialidad) y el diseno hidrologico de
infraestructuras

Supuesto de estacionaridad

Herramientas fundamentales: analisis de frecuencia y
distribuciones de probabilidad, lluvias de disenho y
modelacion lluvia-escorrentia, y calculo hidraulicos

Futuro

Caracterizacion del riesgo en condiciones no
estacionarias

Modelacion hidrolégica continua y no en base a eventos



Actualidad: Manual de Carreteras (Direccion de
Vialidad) y el diseno hidrologico de
infraestructuras

Supuesto de estacionaridad

Herramientas fundamentales: analisis de frecuencia y
distribuciones de probabilidad, lluvias de disenho y
modelacion lluvia-escorrentia, y calculo hidraulicos

Futuro

Caracterizacion del riesgo en condiciones no
estacionarias

Modelacion hidrolégica continua y no en base a eventos



Metodologia en base a modelacién continua

Figura 4D.6

Representacion esquematica de los pasos necesarios

Y 4 ETA PAS para utilizar proyecciones climaticas en simulaciones

hidrolégicas

* Generacion de series de tiempo y
distribuciones espaciales de
temperaturas y precipitaciones.

e Desagregacion espacial

e Correccion de sesgoy —
desagregacion temporal IR

* Simulacion de régimen _
hidrologico utilizando un modelo ———
hidroldgico (VIC). aregacon tom

desagregacion temporal

Precipitacion y temperatura
corregida diaria

VIC
Modelo hidrolégico




Efectos en el diseno de un puente
(rio Mataquito)
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CCG et al 2013

¢) Caudales RCP 4.5

Periodo de retorno [afios]

Caudales futuros para T bajos parecen
relativamente similar a lo
historicamente observado

Lo anterior es menos claro para
RCP8.5

Esto afecta el diseno tanto para
crecidas extremas como para
controlar la socavacion.



Efectos en el diseno de un puente

(rio Mataquito)

Caudal maximo anual instantaneo para una recurrencia de 100 ainos para el periodo histérico (1960-1989) y dos
periodos futuros (2020-2049 y 2070-2099)

RCP 4.5 RCP 8.5
18000 T T T 18000 T T T
[ 11960-1989 [ ]1960-1989 QmaX inst. con
| [ 2020-2049 | | [ 2020-2049 |
16000 16000 ~
I 20702099 I 20702099 T = 100 anos
2 1000 | 1 F a0 | BRI Muy superior
g ' £ " | umbral d
‘E I ‘E
£ 12000 | - £ 12000 | ij al Umbral de
' - lerta roj
: | : alerta rojo
= 10000 | . = 10000 [ .
£ £ -
< <
S 8000 | y S 8000 T ! 7
—— —— [
6000 [ 8 6000 [ I | 8
i
100000 4000 (‘I}
- - ()
N
2000 | . 2000 | 1 B
1 1 1 1 1 1 )
1960-1989 2020-2049 2070-2099 1960-1989 2020-2049 2070-2099 LGD)
Periodo Periodo @)
Fuente: Elaboracion propia. @)

Nota: La linea roja representa el caudal de Alerta Roja.




Conclusiones

El cambio climatico tiene claras relaciones con el
diseno y operacion de infraestructura

Es posible pero complejo incorporar nuevas
metodoldgicas respecto de la evaluacion de
infraestructura y cambio climatico

Los puentes aparecen como una obra relevante en
el contexto de las amenazas especificas para el caso
de Chile
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