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En esta comunicacion se analizan las ultimas
experiencias en materia de drenaje de talu-
des y cimentaciones, asi como la gestién del agua
de escorrentia para mejorar la resiliencia de las in-
fraestructuras viarias. Las actuaciones fueron conse-
cuencia de las lluvias temporales y las condiciones
meteorolégicas adversas entre los meses de enero
y febrero de 2010 y 2018, que provocaron danos sin-
gulares en varios taludes de carreteras del Norte de
Espana. El objetivo de la reparacion fue restablecer
la seguridad vial y la estabilidad de las carreteras. En
cuanto al drenaje de taludes y terraplenes, la actua-
cion realizada en el talud de la autopista A-8 incluye
su estabilizacibn mediante Ingenieria Biolégica. To-
das las actuaciones presentadas en este articulo han
demostrado su validez a lo largo de los ultimos afios
de explotacion de la carretera.
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his paper presents and evaluates some of the

most recent experiences and research projects
related to increasing resilience and sustainability on
roads of northern Spain.

The most remarkable actions carried out to adapt
the roads to the effects of climate change have been
due to the need to respond to extreme weather events
occured during Winter seasons. From 2011 to 2018,
cantabrian roads suffered several damages due to
continuous intense rainfall, wind and snow. Works to
restore road and pedestrian safety together with reco-
vering stability of the road infrastructure were accou-
nted as emergency.

Based on recent years experiences, lessons leant
are presented through a collection of succesful prac-
tical actions implemented to solve the problems occu-
rred, prevent emerging risks and increase the resilien-
ce of the road network at operation stage.

An econcomic assessment of the climate impacts
has been done, taking into account both direct and
indirect costs. This objective information will help to
quantify damages related to climate change on roads
of northern Spain and support decision making.

As a whole, it can be said that the region of Can-
tabria (North of Spain) is an international benchmark
both in terms of exploitation of resilient infrastructures
and in pioneering research aimed at increasing the
sustainability of our roads.

RUTAS 190 Enero - Marzo 2022. Pdgs 35-43.ISSN: 1130-7102




PIARC

1. Introduccion

La regién de Cantabria, en el norte
de Espana, tiene 5321 km2. Baésica-
mente, la region de Cantabria soporta
dos zonas climaticas diferentes, el cli-
ma oceanico templado y el clima medi-
terrdneo calido-veraniego.

El Gobierno espafiol, a través de
su Ministerio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana y su Direccion Ge-
neral de Carreteras, posee 600 km de
carreteras estratégicas en la region de
Cantabria, que dan acceso a los prin-
cipales servicios sanitarios, turisticos y
comerciales.

Las fuertes inclemencias del tiem-
po, los fenébmenos extremos y el cam-
bio climatico han provocado impactos
transversales principalmente en algu-
nos activos viales, como los taludes.
Asi, en los ultimos afos, los gestores
de carreteras han experimentado la
necesidad de un numero creciente de
actuaciones de emergencia en esta red
estratégica de transporte; lo que pue-
de entenderse como una necesidad
de aumentar la resiliencia de la red de
carreteras.

Varios activos viales se estan vol-
viendo mas vulnerables al cambio cli-
matico en todo el mundo (Alonso & Pa-
rra 2022) preocupando a la comunidad
cientifica y a los gobiernos. En Espafia,
el 45% de la red principal y el 4% de
la longitud total sufren algun tipo de
impacto climatico (CEDEX, 2018). La
region cantabra no es una excepcion,
diversos estudios constatan los cre-
cientes impactos relacionados con el
clima en las infraestructuras, tanto en
eventos extremos cOmo en pProcesos
de lenta evolucion.

Esta comunicacion expone y anali-
za algunas de las ultimas experiencias,
aplicaciones y proyectos de investiga-
cién enfocados a aumentar la resilien-
cia y la sostenibilidad en la red de ca-
rreteras de Cantabria.

2. El cambio climatico y sus
efectos

El cambio climatico y sus efectos en
cascada suelen estar asociados a las
lluvias intensas, el granizo, la nieve y el
hielo, los vientos fuertes, los cambios
rapidos de temperatura, las altas tem-
peraturas, la subida del nivel del mar o
la crecida del nivel de los rios y las inun-
daciones, entre otros. Los eventos rela-
cionados con las lluvias intensas suelen
provocar una capacidad insuficiente de
los sistemas de drenaje y pueden cau-
sar problemas como desprendimientos
de tierra, desprendimientos de rocas,
erosion de taludes, fallas en los terra-
plenes, baches y dafos en los pavi-
mentos, descalcificacion de los cimien-
tos, dafos en los pilares, socavacion de
pilares y obras de contencion. Esto, a
Su vez, provoca pérdidas socioecono-
micas, interrupciones del trafico, retra-
sos en los desplazamientos y afecta a
las condiciones funcionales vy fisicas de
la carretera, dificultando las conexiones
de transporte y su servicio a la socie-
dad que garantizan el acceso, la mo-
vilidad y la competitividad de todos los
sectores sociales. Por lo tanto, junto con
los costes directos de mantenimiento y
reconstruccion de carreteras asocia-
dos a los eventos relacionados con el
clima, también deben identificarse los
impactos socioeconémicos. Algunos
de ellos estan relacionados con las pér-
didas econdémicas (servicios de trans-
porte) pero también con las lesiones y
muertes por accidentes de trafico en
la carretera. Estos accidentes pueden
ser causados por situaciones inespera-
das en la carretera y por la pérdida de
control del vehiculo en condiciones me-
teorologicas desfavorables que limitan
las caracteristicas de seguridad de la
carretera y pueden llevar a la concen-
tracion de puntos peligrosos en zonas
donde no se mantienen las expectati-
vas del conductor (Alonso, Alonso, Es-
teban & Calatayud 2013, Alonso 2015).

En el marco del grupo de trabajo de-
dicado a la evaluacion del cambio cli-
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matico y la resiliencia de las carreteras
en la Asociacion Técnica de Carreteras
(ATC), se esta desarrollando una meto-
dologia para evaluar la vulnerabilidad
de los tramos de carretera a los efectos
del cambio climatico. Se espera que
esta metodologia ayude a reducir los
riesgos y a aumentar la resiliencia de
las redes de carreteras en Espanfa. Es
importante tener en cuenta que las con-
clusiones de los trabajos realizados en
el grupo de trabajo ayudaran y permiti-
ran una toma de decisiones informada
y mas eficiente en el futuro (Alonso &
Parra 2022). No obstante, los estudios
deben ser actualizados teniendo en
cuenta los escenarios RCP y cubriendo
la falta de informacion a escala fina de
resolucion.

Como primer paso, se esta proban-
do la metodologia en un caso piloto
localizado en Cantabria, por su singu-
laridad y experiencias en movimientos
de tierra y teniendo en cuenta que en
esta region se esperan cambios signi-
ficativos en las temperaturas y precipi-
taciones (Gutiérrez et al 2010, Losada
et al 2014). Este grupo debe identificar
caminos relacionados con todos los ni-
veles de resiliencia de la region.

Ademas, existe una gran experien-
cia en la region, como se presentara
en este trabajo. En los ultimos afos,
los técnicos de la Direccion General
de Carreteras de la region han identi-
ficado a través de su juicio experto los
elementos méas expuestos y cuentan
con una amplia experiencia en mante-
nimiento preventivo y actuaciones de
emergencia. Se han utilizado diferentes
medidas de mitigacion y adaptacion,
pero se ha identificado que los datos
deben ser debidamente registrados.
Esto contribuiria a crear una base de
datos de eventos relacionados con el
clima que ayudaria a mejorar las eva-
luaciones de vulnerabilidad vy riesgo.
También se ha detectado que los in-
ventarios de activos tienen un gran
margen de mejora. Ademas, esto fa-
cilitarfa la gestion de la informacion,
y la cuantificacion economica de las
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Figura 1. Situacion del PK 158,140 Ml producido por las fuertes lluvias en la lade-

medidas, mediante la recopilacion de
datos econdémicos de los costes de las
diferentes acciones realizadas, permi-
tirfia incidir y objetivar, desde un punto
de vista econodmico, la importancia de
aumentar la resiliencia de la red a partir
de un andlisis coste-beneficio basado
en las lecciones aprendidas.

Por ultimo, hay que sefalar que,
en el futuro, se requerira la implanta-
cion de sistemas de monitorizacion,
de alerta temprana y de herramientas
para compartir la informacion con los
usuarios finales; todo ello contribuira a
la transparencia y a la difusion de la in-
formacion, facilitando en ultima instan-
cia el compromiso de la sociedad civil,
tal y como se recoge en algunas de las
ultimas politicas europeas.

La UE fomenta firmemente que la
informacion climética se refleje en in-

XVI Congreso Mundial de Vialidad Invernal y
Resiliencia de la Carretera

dices climéticos que sean Utiles en
el proceso de toma de decisiones en
diferentes actividades. Ademas los
indices de vulnerabilidad y diferentes
indicadores aparecen como Utiles para
“climate proofing” (UE, 2021). Para ello,
los llamados servicios climaticos son
de gran interés. Una herramienta de
este tipo se encuentra en el proyecto
CLARITY, financiado por el programa
H2020 de la UE. para la evaluacion de
riesgos en infraestructuras urbanas vy
de transporte (Parra 2021).

3. Acciones

Las principales actuaciones lleva-
das a cabo para adaptar las carrete-
ras cantabras a los efectos del cambio
climatico y aumentar la resiliencia se
han debido a la necesidad de respon-

der a las condiciones meteorologicas
extremas del invierno. Desde 2011
hasta 2018, las carreteras cantabras
sufrieron varios dafios y erosion del
suelo debido a las continuas precipi-
taciones extremas, el viento y la nieve.
LLos dafios fueron reparados por Obras
de emergencia para restablecer la se-
guridad vial y peatonal devolviendo su
servicio a la sociedad (Collazos et al
2017, Collazos et al 2022). Los tempo-
rales de 2011 y 2018 provocaron nu-
merosas complicaciones en el entorno
y en las carreteras que discurren por
Cantabria.

Las lecciones aprendidas se basan
en la experiencia adquirida en los Ulti-
mos afios, con acciones practicas exi-
tosas implementadas para resolver los
problemas ocurridos, nuevos medios
de prevencion de riesgos emergentes y
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aumento de la resiliencia de la carretera
dentro de la fase de explotacion.

La informacion histérica registrada
permite a los gestores de carreteras
analizar los beneficios y cuantificar los
costes de los fenémenos meteoroldgi-
cos extremos y los impactos climaticos,
con ventajas para la toma de decisio-
nes futuras.

En los ultimos afios, se han iden-
tificado tres tipos principales de pro-
blemas: la estabilidad de los taludes,
la interrupcion del trafico debido a las
inundaciones y el asentamiento y el
vuelco de los muros de contencion.

Nos centraremos en esos tres pro-
blemas, y en concreto en la actuacion
llevada a cabo en el talud de la auto-
pista A-8 incluyendo su estabilizacion
mediante Ingenieria Bioldgica.

3.1. Riesgos e impactos

3.1.1.  Interrupcion del trafico debi-
do a las intensas lluvias

El agua de escorrentia debida a un
fuerte aguacero puede llegar brusca-
mente a la carretera y detener (o dificul-
tar) la circulacion del tréfico (Figura 1).

Otro posible impacto relacionado
con las fuertes lluvias es la caida de
rocas. Este impacto se produce en las
zonas karsticas. En el tramo del Desfi-

Figura 5. Problemas de seguridad vial por la caida de piedras en la carre-

tera N-621 tras las intensas lluvias

ladero pueden caer una media de 50
piedras al dia (Figura 2). En 2009, en el
PK 1714800 se registraron 58 inciden-
cias de caida de piedras, con un total
de 212 piedras a lo largo del afio (Fi-
gura 3). En 2014, tras la implantacién
de algunas medidas de proteccion,
solo se registraron 21 incidencias por el
mismo motivo y 56 piedras (de 3-5cm a
30cm-30cm) (Figura 4). Hay que tener
en cuenta que el objetivo de la actua-
cion en dicho PK era canalizar la caida
de agua, para no entorpecer el trafico
debido a la presencia de agua en el pa-
vimento. De este modo, se ha reducido
la caida de piedras (tamafio medio de
10x8 cm) en un 74%.

3.1.2. Deslizamientos de tierra debido
a las intensas lluvias

En cuanto al problema de Tipo 2,
se produjo un gran deslizamiento de
la calzada derecha (Figura 5), en este
caso el talud de la autopista A-8 en el
PK 167, en Liendo, el 8 de febrero de
2013, con fuerte desplazamiento hori-
zontal y vertical del la calzada derecha,
del orden de 30 y 100 cm respectiva-
mente. Esto provocé el cierre del trafico
en la calzada y la colocacion urgente
de carriles metdlicos en la mediana
para evitar que el deslizamiento afec-
tara a la calzada izquierda, que es por
donde circulaban los dos sentidos de
circulacion.

"Lebena"

3.1.3 Vuelco de muros de conten-
cion debido a lluvias intensas

Los problemas se centran en el
asiento y vuelco de muros, generalmen-
te de deslizamiento en su base (empuje
excesivo) 0 en la masa de tierra sobre
la que se apoyaban; o aumento de la
compresibilidad de la cimentacion hu-
meda. En la A-67, cerca de la localidad
de Pujayo, se produjo un desprendi-
miento en el muro verde de 17 m de
altura con una inclinacién de 70°, que
soporta la autovia en el relleno de ac-
ceso al viaducto de Pujayo. Se trata de
un desprendimiento superficial de tipo
“cuchara” con una longitud aproxima-
da de 15 m y una altura de unos 6 m.
También se observo en otras zonas del
muro verde el inicio de un proceso de
vuelco o rotura del escaldn superior del
muro (Figura 13).

3.2. Medidas de adaptacion

3.2.1. Impactos relacionados con las
lluvias intensas en zonas karsti-
cas

La energia de estas cascadas que
aparecen en zonas karsticas se ha di-
sipado mediante la colocacion de se-
cuencias de modulos metalicos a base
de perfiles o varillas colocados en en el
terreno, pantallas dinamicas comple-
mentadas con mallas metalicas y pan-

"Cueva-Murciélagos” pk. 171,800 MD

.158,140 MI

Figura 6. Mapa mostrando la localizacién de las actuaciones.
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tallas de cadena. La cortina de agua
se canaliza hacia el rio Deva mediante
la colocacion de una red metalica de
apertura reducida. En ocasiones, el ta-
lud rocoso estéa muy cerca de la carre-
tera, por lo que el agua de escorrentia
cae directamente sobre la calzada, en-
charcandola y con escasa posibilidad
de drenaje, incluso inundandola transi-
toriamente tras un fuerte aguacero.

Las actuaciones llevadas a cabo
dentro de la Carretera Nacional N-621
(Figura 6) es la absorcién de energia
del agua de cascadas a base de Panta-
llas Dinamicas y Pantallas de Cadenas
complementadas con Malla metélica,
dispuestas segun orografia en secuen-
cia para la adecuada disipacion de la
energia.

3.2.2. N-621, PK 158+140 MI Absor-
cion de Energia en Cascada “Le-
bena”.

La cortina de agua se canaliza ha-
cia el rio Deva mediante la colocacion
de una densa red metalica y la realiza-
cién de zanjas y alcantarillas (ODT) que
cruzan bajo la carretera.

Se encuentra asociada a un faralléon
rocoso que desciende hasta el borde
de la carretera, con una altura variable
entre 50 my 75 my 17 ° de inclinacion.
Se ha disminuido la velocidad y energia
de la fuerza del agua que brota de dos
cavidades karsticas y canalizado al rio
Deva, mediante 5 niveles consecutivos.
Se ha mejorado el cuenco receptor me-
diante picado en rocay se ha ejecutado
un muro de mamposteria, con realiza-
cion de mechinales y mimetizado con
el entorno natural, lo que le permite la
integracion paisajistica (Figura 7).

3.2.3. N-621 , PK 169+050 MI Absor-
cion de Energia en Cascada “Las
Higueras”.

Se ha disminuido la velocidad y
energia de la fuerza del agua que
desciende de cuatro canales que con-
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Figura 7. Situacion del PK 158,140 MI producida por lluvias intensas.

encanales 2,3y 4

Figura 8. Situacién del PK 169,050 MI producida por lluvias intensas y distribucién de protecciones
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fluyen en dos y son canalizados al rio
Deva. Todo ello mediante la disposicion
de los diferentes moddulos mostrados
(Figura 8).

3.2.4. N-621, PK 171+800 MD Absor-
cion de Energia en Cascada “Mur-
ciélagos”.

Se ha disminuido la velocidad y
energia de la fuerza del agua que des-
ciende de dos torrentes y canalizado al
rio Deva, mediante: 26.00 m? de Panta-
lla Dinamica (Médulo n° 1) y 185.74 m?
de Pantalla de Cadenas (Mddulo n° 2)
(Figura 10).

3.2.5. Soluciones de ingenieria biolo-
gica en la autovia A-8 (problemas
tipo 2 y 3).

La actuacion llevada a cabo en
el talud comprende su estabilizacion
mediante una medida de Ingenieria
Biologica, consistente en la incorpora-
cion de un muro de gravedad formado
por una estructura celular de troncos
de madera de eucalipto, con estacas
vivas y planta de contenedor, con el
objetivo que el futuro desarrollo de la
planta suplante la estructura de tronco.
Se ha reforzado la estructura con un
pie de escollera. Se ha completado la
actuacion con la ejecucion de una cu-
neta de coronacion con su correspon-
diente bajante.

Respecto a otras soluciones que se
llevaron a cabo podriamos citar las si-
guientes:

En el caso de Liendo, malla de pi-
lotes de mortero de 60 cm de diametro
(Figura 11). Malla de tridangulos equila-
teros de 2,40 m de lado, en los 80 m
centrales y malla de triangulos equilé-
teros de 2.70 m de lado, en los 20 m la-
terales a la zona del hundimiento. Con
un total 248 pilotes de entre 20 y 26 m
de profundidad. Preparacion de acce-
s0s, ejecucion de dren de 4 m de pro-
fundidad relleno de material drenante,
Construccion de cuneta revestida de

K. 1714800 (CUEVA)}
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Figura 10. Funcionamiento de Médulos n° 2 en parte baja de talud ante episodios de lluvias

Figura 11. Estabilizacion del terraplén de la autovia A-8 (E-70)

Zanga dren longtudinal camiles hmcados\ Zanjas colectoras wpo‘d-oo del terraplén

cuneta

drenes californsanos

cAmnNe

Figura 12. Comparacion de la situacién antes y después de la estabilizacion del terraplén de la
autovia A-8 (E-70).

Figura 13. Muro verde con bulones autoperforantes en la autovia A-67.
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hormigén. Ejecucion de drenes cali-
fornianos e hinca de carriles y control
topografico (Figura 12). Los movimien-
tos registrados en el periodo previo al
inicio de las obras de reparacion son
elevados, superiores a 20 cm en al-
gunos puntos. Durante los trabajos de
reparacion, hasta un maximo de 3-4
cm. Tras la finalizacion de las obras de
reparacion, los movimientos tanto en la
calzada como en el talud practicamen-
te han desaparecieron.

3.2.6 Impactos relacionados con el
vuelco de los muros de conten-
cion

La solucion consistio en asegurar
la cabeza del talud de un muro verde
con un sistema de refuerzo formado
por una geomalla tridimensional volu-
métrica, malla de triple torsion y cable
de acero de diametro 16 mm, forman-
Figura 15. Hundimiento de la plataforma de la carretera N-629 causado por las fuertes lluvias y do triangulaciones de 8x3 m, todo ello
sefalizacion provisional anclado al terreno mediante bulones
tipo autoperforante y redes de cable. Al
tratarse de un muro verde con relleno
tipo pedraplén fue necesario el uso de
bulones autoperforantes con una ma-
yor dotacion de mortero en su bulbo de
anclaje que asegurar la resistencia que
necesita el sistema (Figura 13).

Otro desprendimiento acaecido en
el PK 118+300, el 20 de enero de 2013

(Figura 14), en el muro de sostenimien-

Figura 16. Deslizamiento de tierra provocado por las fuertes lluvias, causando el corte total de la _ -
carretera N-623 y N-623a en la tarde del 10 de marzo de 2016. PK 1174300 margen izquierdo to de la N-623, carretera local de Cor

vera de Toranzo, la cual no sufrié nin-
gun desperfecto debido a la hinca de
carriles que se realizé en su dia 'y que
ha quedado al aire. La solucion consis-
ti® en el saneo del talud, colocacion de
geomallay red de cables bulonada. En-
cauzamiento del manantial. Ampliacion
de la hinca de carriles como refuerzo
de la ya existente con cabeza soldada
y hormigonada.

En la carretera N-629 (Figura 15), en
el PK 50+100, a la altura del Puerto de

e 7S Los Tornos. Se produjo otro desprendi-
Figura 17. Problemas de seguridad por la caida de piedras en la ; A
carretera N-621 tras intensas lluvias. Situacion del PK 158.140 miento e.n el afio 2012, es una carretera
margen izquierdo producido por las fuertes lluvias en la ladera muy antigua, con mas de 100 afios y un

rocosa (aguas arriba) donde se realizé la actuacion.
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paquete de firme exiguo, entre las so-
luciones adoptadas, esta la instalacion
de estructura metalica compuesta por
vigas tipo UPN-160 y HEB-160, arrios-
trada y bulonada al terreno mediante
bulones autoperforantes de 30 mm, se-
mejante a la que se hizo en el afio 2016,
en la carretera N-623a (Figura 16) v,
donde ademas, se ejecutd una escolle-
ray se rehizo un muro de mamposteria

Destacan los buenos resultados
obtenidos con el uso de las cortinas de
cadenas en el desfiladero de la Hermi-
da (Figura 17), logrando mejorar sus-
tancialmente las condiciones de segu-
ridad vial en tiempos de lluvia intensa.

4. Lecciones aprendidas

Los efectos del cambio climatico
son cada vez mas frecuentes. Canta-
bria, por su orografia y climatologia se
ve especialmente afectada por ellos.
Los episodios de lluvias intensas pro-
vocan con frecuencia impactos en las
carreteras, que acaban provocando
interrupciones del tréfico y costosas re-
paraciones.

En este trabajo se han documen-
tado los recientes episodios que han
afectado a varios tramos de carretera
en Cantabria durante 2011 y 2018. Las
actuaciones llevadas a cabo para res-
tablecer las condiciones de trafico du-
rante esos episodios han sido disefia-
das con el propoésito de no solo volver
a la situacion inicial sino de mejorar el
comportamiento del tramo de carretera
en el caso de que esos eventos vuelvan
a producirse. Es por ello que las medi-
das implementadas deben ser consi-
deradas como medidas de adaptacion,
ya que contribuirén a reducir la vulnera-
bilidad de los tramos de carretera ante
los intensos episodios de lluvia que fre-
cuentemente afectan a la region.

Es importante que se haga un se-
guimiento de los resultados obtenidos
con la aplicacion de estas medidas de
adaptacion, para validar su eficacia. De

este modo, todo el proceso contribuira
a la identificacion, evaluacion, selec-
cion y priorizacion de las respuestas de
adaptacion.

Por ultimo, y en consonancia con los
pasos establecidos en el marco interna-
cional de adaptacion al cambio climati-
co de la AIPCR, los resultados deberan
integrarse en los procesos de toma de
decisiones (programas, inversiones,
estrategias y sistemas de infraestructu-
ras viarias).

Estas acciones, si se evalian a nivel
de red y cuentan con la participacion
de todos los actores afectados, senta-
ran las bases de un sistema de trans-
porte por carretera mas resiliente.

Para lograr este objetivo, se propo-
nen las siguientes acciones adiciona-
les:

- Creacion de una base de datos de
eventos relacionados con el clima
en la red de carreteras. Esta base
de datos contendra informacion re-
lacionada con el activo vial afecta-
do, el evento climatico que causo el
impacto y las consecuencias.

- Creacion de un repositorio donde
se documenten las diferentes medi-
das de adaptacion implementadas,
junto con actualizaciones periodi-
cas sobre su eficacia.

- Difusién de los resultados obtenidos
hasta el momento.

5. Conclusiones.

Se puede afirmar que la region de
Cantabria es un referente internacional
tanto en la explotacion de infraestructu-
ras resilientes como en la investigacion
pionera orientada a una mayor sosteni-
bilidad de las carreteras espafnolas.

Los eventos meteoroldgicos ocurri-
dos tras la instalacion de las interven-
ciones, pueden calificarse como aun
mas extraordinarios si se comparan (en
términos de magnitud y frecuencia) con

RUTAS 190 Enero - Marzo 2022. Pdgs 35-43.ISSN: 1130-7102

los ocurridos antes de la puesta en mar-
cha de las intervenciones. Por ejemplo,
la cantidad de precipitacion recogida el
pasado mes de noviembre de 2020 en
la estacion de Tresviso, fue de 648 mm
(254,0mm normal) y constituye el valor
maximo registrado desde que se inicio
la serie en 1980. El tiempo transcurri-
do tras la ejecucion de las soluciones
presentadas en este trabajo (1-2 afios y
mas) demuestra su eficacia. Cabe des-
tacar la estabilidad conseguida con el
uso de la estructura celular de troncos
de eucalipto en la autopista A-8, que
evita los accidentes por deslizamiento
durante el invierno.

Hay que destacar los problemas en-
contrados al tratar de abordar los mo-
vimientos de tierra y los taludes en la
aplicacion de un andlisis de resiliencia
al Cambio Climéatico, la importancia de
documentar cualquier actuacion, inven-
tariar y monitorizar, cuando sea posible,
los activos de los movimientos de tierra
y los taludes. Y no sélo para la accion
preventiva, sino también para la adqui-
sicion de conocimientos basados en
estas experiencias previas documen-
tadas. Cualquier base de datos y su
gestion, integracion y cruce entre ellas
es crucial. Y trabajar a escala local con
mejores predicciones meteorolégicas
buscando el objetivo de anticiparse a
los problemas en la prevision climatica,
teniendo en cuenta el cambio climatico
en todas las fases del ciclo de vida de
las infraestructuras desde su disefio y
proyecto hasta su posterior explotacion.
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