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INTRODUCCION

Los puertos son nodos clave de la red de comercio mundial y ademas infraestructuras
costeras especialmente relevantes. Su localizacion en las costas, rios o lagos hace que
estén expuestos a una gran variedad de acciones, incluyendo el ascenso del nivel del mar,
las variaciones en marea meteoroldgica, oleaje y viento extremo e inundaciones fluviales.
También cabe destacar la susceptibilidad de las operaciones portuarias, que pueden verse
afectadas por las condiciones meteoroldgicas, produciéndose retrasos en la actividad
comercial del puerto y los consiguientes sobrecostes. En este contexto, el desarrollo de
evaluaciones de riesgo debido a eventos meteorologicos extremos y al cambio climatico, y
de planes de adaptacion y de reduccion del riesgo es una prioridad para los puertos y
también para las economias de los paises a los que sirven. La literatura recoge algunos
documentos elaborados por grupos de trabajo o de expertos donde, generalmente, se
documentan los efectos del cambio climatico sobre los puertos y se pone de manifiesto la
necesidad del analisis de los impactos de forma precisa con el objetivo de poder plantear
medidas de adaptacion efectivas ad-hoc (PIANC 2008, Watson 2010,). Los trabajos
dirigidos a evaluar el riesgo climatico en puertos son escasos y estan basados en
indicadores obtenidos a partir de encuestas, pero no se encuentra una metodologia
integrada a nivel global que permita hacer un andlisis con caracter predictivo del riesgo
climatico.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es el desarrollo de una metodologia integrada que
permita evaluar, a nivel global, el riesgo por cambio climatico y eventos extremos en
cualquier inversién o explotacion portuaria y que sirva de base para el desarrollo de una
herramienta sencilla destinada a gestores y usuarios portuarios.

METODOLOGIA DE RIESGO

La metodologia desarrollada se basa en el enfoque del riesgo que sigue el IPCC (2014)
en el que el riesgo es obtenido como el producto de la peligrosidad, la exposicion y la
vulnerabilidad: R=P-E-V. Sobre cada uno de los activos y operaciones de la cadena de valor
de un puerto la metodologia propone identificar los impactos de cambio climatico y evaluar
el riesgo financiero que estos llevan asociado para distintos horizontes de interés y
escenarios.

Peligrosidad

La peligrosidad se caracteriza a través de variables climaticas de tipo atmosférico y
oceanografico que, por si solas, o combinadas dan lugar a los distintos impactos de cambio
climatico. Se han tenido en cuenta variables atmosféricas como el viento, precipitacion,
temperatura y sequia, variables marinas como el oleaje, marea meteorolégica, nivel medio
del mar o marea astronémica y fendmenos extremos como los ciclones tropicales.

Indicadores de impacto



Para cada uno de los activos del puerto se identifican los impactos de cambio climatico
potenciales y se desarrollan unos indicadores relacionados con las variables generadoras
de impacto, como por ejemplo el rebase o la inundacion costera. A escala global es
necesario establecer una serie de hipétesis en la definicién de los indicadores acorde al
grado de resolucién de las variables climaticas, la escala de trabajo y la informacion
disponible.

Exposicion

La exposicion es la parte de la metodologia en la que se caracterizan los activos y
operaciones portuarias, dando asi valor al stock y al flujo de capital en el puerto. Se trata de
hacer una descripcion fisica de (1) los activos asociados a cada terminal y determinar su
valoracién econdémica y (2) las operaciones que se llevan a cabo en cada terminal y
determinar el ingreso potencial que generan.

Vulnerabilidad

Por ultimo, la vulnerabilidad trata de caracterizar la susceptibilidad de las operaciones
portuarias y el mantenimiento de ciertos activos al cambio climatico a través de unas curvas
que se caracterizan por unos umbrales a partir de los cuales se produce el cese de la
operacion o el mantenimiento/reparacion de los activos.

Evaluacion de las consecuencias

La evaluacion del riesgo financiero se hace a través de dos indicadores: pérdida de
ingresos (debido al cese de operaciones y aumento del coste de mantenimiento) y aumento
de la inversion (para mantener el nivel actual de riesgo). El analisis combinado de estos dos
indicadores proporcionara un nivel de riesgo sobre la terminal o el puerto clasificado en tres
niveles segun sea bajo, medio o alto (acorde a unos rangos de clasificacion basados en
criterio experto).

Incertidumbres asociadas

La metodologia propuesta lleva asociadas una serie de incertidumbres localizadas en
cada una de sus partes, empezando por la escala de trabajo global que conlleva la
aceptacion de una serie de simplificaciones que permita abordar el problema. Otras fuentes
de incertidumbre estan asociadas a la informacién climatica (incertidumbre inherente a los
modelos climaticos, propagacion del oleaje mediante la ley de Snell, diferentes resoluciones
espaciales y temporales de las bases de datos), los indicadores de impacto (basados en
modelos semi-empiricos, criterio de experto, recomendaciones), el valor econdémico
asociado a los activos y las operaciones portuarias, o los valores de los umbrales de
operacién y mantenimiento.
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