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Transporte e Inundaciones

La punta del Iceberg

Las inundaciones en argentina son responsables de cerca
de US$ 22.5 Billones de perdidas econdémicas desde 1980
y forman el 58% de todas las perdidas econdmicas
ocasionadas por desastres naturales.

Es esperable que estas perdidas se incrementen en el
futuro, debido a las amenazas relacionadas al cambio
climatico, alcanzando un potencial impacto de entre el
4,5%-7% del PBI Argentino.

Para minimizar estos impactos, es necesario incorporar un
analisis de vulnerabilidad para el disefio, construccion y
mantenimiento de infraestructura vial resiliente al cambio
climatico.
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« Las interrupciones se verifican en gran parte de la red vial
durante las inundaciones mas importantes.

« Existe poco o nula evidencia de estudios previos e
informacion sobre como estas fallas en la red de transporte
Impactan sobre la economia.

« Comprender estos riesgos resulta clave para la
planificacion de un desarrollo sostenido y mejoramiento de

la conectividad de la red vial.



Tucuman
2016




g

“T1I 1T




Preguntas Claves

ATRA Busca conocer donde invertir y que inversion aporta mayor beneficio
I
« Donde se encuentran los puntos de la red vial expuestos a amenazas ahora y en el
futuro?
« Donde ocurren los mayores impactos a escala nacional cuando se interrumpe el
transporte de carga debido a fallas en la red (costos de re derivacion + perdidas
macroeconomicas)?
« Cuales son las intervenciones mas robustas (Analisis Costo — Beneficio) para reducir
la vulnerabilidad de los segmentos criticos al futuro cambio climatico?
« Donde se encuentran y cuales son los lugares prioritarios de intervencidn en funcion

de los beneficios esperados por la implementacion de medidas de adaptacion?



Crear un modelo geoespacial multiescalar de flujo de red para
representar la infraestructura de transporte multimodal en
argentina.

Evaluar el potencial impacto econdmico de la disrupcidn de la
red por desastres naturales.

Crear métricas criticas de la red para sistematizar el analisis de
fallas

Realizar exhaustivas simulaciones basadas en diferentes
escenarios para reducir la incertidumbre relacionada a amenazas

naturales y decisiones de inversion.



Metodologia

Sistema de Sistemas anidados (SoS — Systems of Systems)
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Metodologia

Sistema de Sistemas anidados (SoS — Systems of Systems)

]

Assemble infrastructure network data Assemble flood data Assemble adaptation costs

* Spatial topology * Probability * Options

* Characteristics (e.g. costs) * Flooded area * Initial investment costs

* Freight (or passenger) OD matrices * Flood depth * Maintenance costs

\ l * Rehabilitation costs
Network flow calculations Ne;::: “?mz'e“:s:l‘i""'; =
* Perform least cost based OD threshold depth = Adaptation BCR calculations
assignments * Assume discount rates, GDP

* Assemble all nodes and links
intersecting selected flood
outlines — get exposure lengths

* Assemble at OD paths with
flows and transport costs

growths, timelines
* Estimate costs, benefits and

BCR
- | £
Iy Network failure and disruption analysis Total risks
B * Remove failed nodes and links individually (or * Assume  duration  of
E in different combinations) disruptions and threshold
o * Find all OD paths disrupted by removing nodes lengths
£ and links * Estimate EAD and EAEL
- I
g Rerouting analysis - Rerouting losses Total ec ke
* Recalculate new OD paths with new transport costs ¥
£ * Sum rerouting losses
H aiong new patha and macroeconomic
H * Find difference with previous OD path in pre-
z losses
3 disruption network state
—_—
A r

Multi-regional Input-Output  impact Flow isolation analysis — Macroeconomic losses

assessment (MRIA) * Find tonnages of freights isolated

* Assemble national 10 table with * Estimate economic outputs disrupted due to isolated

aggregated Iindustry sectors o freights
* Regionalise |0 table to province levels * Rebalance supply and demand of disrupted economy
* Balance supply and demands to get * Find difference between economic outputs with previous
economic outputs pre-disruption economic state

Representacion grafica de la implementacion de procesos en la
infraestructura de ATRA



Max AADF - Total tonnage

Representacion y Jerarquizacion de la Red




Annual GHG Emissions [GtCO,eq/yr]

Representacion de la Amenaza

Trayectorias de Concentraciones Representativas
I
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Son trayectorias esperadas de concentracion de gases
de efecto invernadero (GEI) basadas en modelos con
determinados Supuestos Socioecondmicos. Se
utilizan para poder inferir un futuro climatico
considerando determinadas acciones, estrategias o
politicas.

GHG Emission Pathways 2000-2100: All ARS Scenarios

B > 000 ppm CO,eq — 90" percentile

B 720 - 1000 ppm CO,eq — Median

[7] 580-720 ppm CO,eq _
530 - 580 ppm CO.eq

B 480-530 ppm CO,eq

[ 430-480 ppm CO,eq

-- Full ARS Database Range ~ __.===Z

10™ percentile

» Fueron publicadas como posibles
escenarios futuros por el Panel
Inter gubernamental para el
Cambio Climéatico (IPCC) en su
quinto informe (AR5, 2014)

-
—————
- -
-

ATRA tiene en
cuenta, para la
modelizacion
climatica los
escenarios RCP
8.5 (Business as
Usual) y RCP 4.5
(Las emisiones
decrecen después
del afio 2040 por
esfuerzos de
mitigacion de GEI)

— fustoncel

[
i
Baseline (Full Range in 2100)

2000 2020 2040 2060 2080

2100



Representacion de la Amenaza

reficulo del modelo y componentes
radiacion de la

vertical (altura)

horizontal (longitud vy latitud
geogrdfica)




Representacion de la Amenaza
Construccion de las Proyecciones Climaticas

* Integran complejos sistemas de ecuaciones para cada compartimiento del sistema climatico, considerando
“forzantes radiativos” naturales y antropogénicos (GEl), y el trabajo realizado por el sistema por recuperar el

equilibrio.
ecuaciones de evolucion ecuaciones de resolucion ecuaciones de resolucion
variables de pronostico procesos sub-reticulares procesos acoplamiento
[ ATMOSFERA J
| | | | |
Ecuaclon Ecuaciones de - Ecuaclon Ecuncion Ecuncion
termodindmicn movimiento continuidad consv. agun de estado
Parametrizacion Parsmetrizacion Parametrizacion Quimics
transt. radiativa turbulencia nubies y precip. atmorfévica

Calor
seusible

| Evaporacion ]

I GEls I

Calor
sensible

[ Evaporacion

Radiacion ] | Precipitacion } AFTasire
— viento

[ Radincion | [ Precipitacion ]

Ecuncién | Ecuaclones de Ecancion Ecunclon Ecuacton Ecuaclon
termotinamics mevimiento continuidad al termodimamicn hidrologica
Parametrizacion Geo - Hieko Hielo Vegetacion
turbalencin quimica oceinico contin. o
| | 1
o

» Ej. Simplificacion Modelos Climaticos Globales

Proyectan el comportamiento
climatico a futuro y en funcion de
el, infieren probabilisticamente
sobre la fuerza y recurrencia de

fendmenos meteoroldgicos
extremos.
6.0 —r—prr— —

| == historical

1950 2000 2050

2100



« ATRA Integra un Modelo de Elevacién Digital * El modelo  Fathom-Global

(DEM) vy los resultados de los 32 GCM sobre combina un analisis de frecuencia
precipitaciones extremas, y simula areas de de inundaciones realizado a
inundacion en el terreno a través del Modelo escala global, con un modelo
Fathom-Global hidraulico 2D

« ATRA Utiliza Periodos de Recurrencia de 5,
10, 20, 50, 74, 100, 200, 250, 500 y 1000
anos

 ATRA Considera como Horizonte temporal el
ano 2050. Puede actualizarse modificando
sus inputs para mantenerlo actualizado



Representacion de la Amenaza

Escenarios

Linea de Base

Se basa en los regitros histéricos de precipitaciones
dados entre los afios

1986-2005

Futuro Medio

Mediana (Percentil 50) de los cambios modelados para el
afo 2050, en los 5 dias de maxima precipitacion

Registra un cambio de +6%

Futuro Alto

Percentil 90 de los cambios modelados para aio 2050 en
los 5 dias de maxima precipitacion

Registra un cambio de +12%

« ATRA Utiliza dos modelos de inundacion que
suponen diferentes escenarios: Pluvial
(Precipitaciones) y Fluvial (Desborde de cursos
de agua) (Metodologia FATHOM) (Resolucion de

Salta Saita
Formosa Formosa
Chaco®’ Chaco
|m;lr1é;m‘,m Misiones T:_Jccslmén Misiones
antiago del Estero 3 Santlago del Estero
:tomenle\s Corrientes
Ricja Brazil Rioja
i razi '
Santa Fe L Brazil
{ Santa Fe
Cordoba _Entre Rios
" Cordoba Entre Rios
) I Uruguay
San Luis Uruquay
) is
a Ciudad Autdonoma Sli
de Buenos Aires a Ciudad Auténoma
s de Buenos Alres
L3 P Buenos Alres
ampa
1 & Buenos Alres
La Pampa
(A) Current Fluvial Flooding (B) Current Pluvial Flooding

Flood depths (mi)

« Ej. de output hidraulico para 1/1000 afios de recurrencia




Representacion de la Amenaza

Select layers Bolivia

Climate Scenario - }\? araguay
?.-:,f ":::‘-‘m; b

Baseline : o :
Med ROy s
e R Brazil

Flood Type : ¥, 7 : {
® Fluvial : _-\- , 4 ) Uruguay
Pluvial AL A

Flood Level
O 50cm-1m
® 1m-2m
® 2m-3m
® 3m-4m
®>4m

Maore info




ExXposicion
Cantidad de Km. Y Puentes con diferentes probabilidades de superposicion con cotas de inundacion mayores a

50cm sobre el terreno
]

Bridge - Percentage exposure for 100-year Fluvial fMlooding Baseline 2016 Bridge - Percentage change for 100-year Fluvial flooding Future Med 2050 Bridge - Percentage change for 100-year Fluvial flooding Future High 2050
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Exposicion

turn Fluwal ﬂoodm Pluvnal l'loodln

period Base uture Base Future
(years) line Median change change line Median change change

Road S— xposure engt sm ometres
733080 | 200% | 24328 | sdc% | 23001 | 95065 | 597 |2697m ] 1727%
B T57% 1270 [TH0ame | 12273 [ 20300
5 1 3.1el llﬁm 3735 | 18.17% |829 2.008 9.78% 19.09% |

National-roads bridges — Exposure numbers of bridges

o0 AT 0.7 [ 520% | 17 |G 617
8%

| . ( 1
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Impacto

Las consecuencias de la falla de la red vial fueron estimadas analizando las disrupciones en el transporte de carga

Max Total Economic loss

(Ton/Dia) (Metricas Criticas)
I

ﬂos iImpactos de las fallas de la red vial fueron medidos en \

términos econdmicos (US$\Dia) sumando:

Bolivia

" Fehih
Juluy AN Paraguay

Brazil

» Costos derivados de la re derivacion del transporte de
carga (Perdidas por re derivacion)

‘1 . Economic Loss (million USD/day)
\ -0.0-0.4
\ -0.4-0.7

» Perdidas Macroeconomicas debido a interrupciones sin Wi —osos
opciones de derivacion en la red que evitan que la carga llegue Bies” "’  -151s
. =3 -18.2.2
k a destino / 2 1 et
Las perdidas macroeconomicas fueron evaluadas con un modelo = rrovnci -

regional Input-Output (MRIO) que considero 23 provincias y 16
sectores industriales que conforman la economia nacional



Impacto

Ruta Nacional 174 - Conexion Rosario — Victoria — Output: Critically Metrics

Select layers

; Networks

! & = National Roads

f = Province Roads

| & = Rural Roads

! ® National-roads bridges
- & = Railways

Featute size indicates maximum

! expected annual damages plus

& maximum expected annual losses for a
: 30-day disruption

— <1 million USD
— 1-5 million USD
= 5-10 million USD
m > 10 million USD

1 30N

AR S S A A e

' Selected Asset
J » Attributes

» DNV validation

'» Flood exposure statistics

¥ Criticality metrics

' Rerouting loss (USD/day)

166,716 - 190,964

' Total Economic impact (USD/day)

166,716 - 190,964

; } Risk estimates

'» Adaptation option

» Adaptation cost estimates

“» Adaptation cost estimates per km

» Benefit-cost ratio estimates

Uruguay

Lon: -59.18 Lat: -31.88 Zo



Impacto

5 Rutas con mayor impacto

I
Roads )

e . . . Macroeconomic Total economic

Road Road Province Ton 1’:}::;3;?; o Rar(;zug;g/:;;s:;e : losses (10° impacts (10°

name tvpe name ; ;i USS$/day) USS/day)

Min Max Min Max Min Max Min Max

14 - 49 Province B:;';(:\ 46.6 49.7 0.0 0.0 2.7 3.0 2.7 3.0

4 Provines | EUSHOS 88.5 105.6 0.5 0.8 0.0 0.0 0.5 0.8

Alres

0003 National Rio Negro 12.7 14.2 0.7 0.8 0.0 0.0 0.7 0.8

18 Province Santa Fe 28.5 28.5 0.0 0.0 0.7 0.7 0.7 0.7

0007 National | Mendoza 442 44.9 0.6 0.7 0.0 0.0 0.6 0.7

San Luis




Riesgo

Roads (Total Risk) Baseline 2016 Bridges (Total Risk) Baseline 2016

Bolivia Bolivia
Paraguay

Brazil Brazil

Risk (million USD) Risk (million USD)
-0.0-0.5 -0.0-0.7
~0.5-1.0 -0.7-1.4
-1.0-14 -]14-21
-1419 ! -2128
=19-2.4 ®-238

-24-29

=-29-34

=34-38

->3.8

T ,El Fuega, Antartida e islas del Atldntico Sur
N

W National
B Provincial
BN National

B Rural
B No hazard exposure/effect W No hazard exposure/effect




Riesgo

Ruta Nacional 174 — Conexion Rosario — Victoria — Output: Risk

————— O TRLITYI

;' Select layers

5 Networks
= National Roads
= Province Roads
' & = Rural Roads
| & ® National-roads bridges
| & w Railways

, Feature size indicates maximum
expected annual damages plus
maximum expected annual losses for a
' 30-day disruption

{ — <1 million USD
= 1-5 million USD
s 5-10 million USD

? mmm > 10 million USD

N‘m -3\ 3 J -EE

Selected Asset

> Attributes

» DNV validation

» Flood exposure statistics

> Criticality metrics

l' Risk estimates

Climate Expected Annual
scenario Damages (USD)
Baseline 188,976

Future Med 226,990

Future High 289,522

;t Adaptation option
' » Adaptation cost estimates

Expected Annual Economic
Losses/day (USD/day)

28,845 -33,040
35,673 - 40,861

39,825 - 45,617

‘ , » Adaptation cost estimates per km
) . » Benefit-cost ratio estimates

v ‘
- -




Riesgo

Percentage change ' Flood Risks for Future Hgh 2050

Purcuniage chaoge in Rsks
- <100
. 100t 50
- 30to 10
Wm0
Otel0
100 50
90 0 100
>100
No changefveiue

Towf 10t Frstgn. Aatinms o trbar met AEIIDNS S

Ry

Percantage change in Mood Risks for Future High 2050

Parcertage change in Raks
- <100
- 100w 30
50 to -10
10100
O 10
* 10t 50
- 50to 100
- 100
. No crangelvohee
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Riesgo

Roads — Total Risks = 2.0 million USS

Future Med
2

0051 |0 Natomal 0000 @ Sam | 38 | 40 | 48% |

3.8 :
-
0012 National Buenos Aires 2.7 29 8.0% 9
: 24 3. 25

4%

: 6.
4 | 0 Provinee |  Catamarca | 24 | 25 | 31% [ 25 | 41% |

. | Chubut |
0040 National Chubut 24 24 0.0% 25 7.5%
Rio Negro
- |
0060 Nitioial La Rioja 2] : 2.7% ; 3.5%
Catamarca

0168.168

-
0143.0188 National San Luis 2. 1.5% . 4.5%
Mendoza
1.8 ]

0007 1.




Adaptacion

Costo de actualizar infraestructura vial existente a estandares de resiliencia al

Cambio Climético (US$/Km.)

I
Las  opciones de adaptacion
consideradas en ATRA, buscan
mejorar la  fiabiidad de la
infraestructura vial para hacerla

resiliente a los
Cambio Climatico

impactos del

Los costos de medidas de adaptacion
se sustenta en la base de datos del
Banco Mundial ROCKS (Road Cost
Knowledge System)

Las costos de las medidas se
clasifican por el tipo de infraestructura
a construir en relaciéon con la cantidad
de carriles (2L, 3L y 4L) y el tipo de
técnica constructiva (Concreto o
Bituminoso), y estan calculados en
base a diferentes proyectos
construidos

Increased A Climate
= 2 Cost/km | . - resilient || Design
Climate Number | Cost/km dneto increase || o Soad
resilient option | Description of options of (10° 2 due to C g' id
type projects USS) Chmate climate || ost/l;m width
* ' : change ki (10 (m)
(10° USS) 1 uss)
Road costs
Upgrading to climate-
resilient Bituminous 26 1.11 018 16.0% 1.29 7.3
- 21
Initial Upgrading to climate-
investment PEIRCIIE o 4 1.32 0.21 16.0% 1.53 7.3
resilient Concrete 21
Upgrading (o clitmpte- 1 3.03 0.55 18.0% [ 3.58 14.6
resilient Concrete 4L
Routine CREMA:
: > Rehabilitation and Il 0.270 0.024 9.0% 0,294 7.3
mamienance . .
Routine Maintenance
Periodic Asphalt Mix
: k Resurfacing / Surface 9 0.322 0.026 8.0% 0.346 7.3
maintenance Qs
Treatment Resurfacing
Reconstruction Reconstruction 19 0.782 0.122 15.6% 0,904 7.3
National-roads bridge costs (derived from road costs
_ Imual prgrut.ll‘ltg to L.'llmalc- 3 5%
investment resilient bridge T
Routine L,
> Rehabilitation and 0.294 7.3
mamltenance ‘
Routine Maintenance
SN Asphalt Mix
PellOdlL Resurfacing / Surface - 0.346 7.3
maintenance < z
I'reatment Resurfacing
Reconstruction 0.904*

Reconstruction




Beneficios de evitar perdidas en términos de:

DAE (Dafnos Anuales Esperados)

PEAE (Perdida Economica Anual Esperada)M I I ‘ ‘

Costos de Opciones de Adaptacion

Costo de inversion inicial de las medidas de
adaptacion

Costos de Mantenimiento (De Rutina y
Periddico)

Tiempo

{11 Ll

Costos de
Mantenimiento
Periodicos

¢ Costos de Inversion iniciales de adaptacion

O
Costos de

Mantenimiento de
Rutina




Annual GDP growth (%)

-2 5

10

Analisis Beneficio/Costo

Relacion del Crecimiento del PBly los Dias de Disrrupcion del transporte de carga en funcion de la
cantidad de kilometros y puentes de la red nacional, donde la relacion Beneficio/Costo>1

Road - Kilometers of roads for which Min.- Max. BCR > 1

- 400
3 -
- 320
2 -
- 240 aie
- 160 0-
- 80 =1 -
' ' ' ' ' g 0 [ ' -0 a
20 30 40 50 60 70 80 90 100

10 Zb 3'0 4b 5.0 6:0 7'0 S.O 9.0 160
Maximum duration of disruption (days) Maximum duration of disruption (days)

Bridge - Numbers of assets with Min.- Max. BCR > 1

- 390

- 210

Annual GDP growth (%)

Variables parametrizables del ABC
* Dias de duracion de las disrupciones (10 a 100 dias)

« Tasa de crecimiento del PBI (-2% a +3.8%)



Analisis Beneficio/Costo

Road - Benefits of assets with max. BCR > 1 vs Total Investment

Max, 10 days disruptions
—— Max. 20 days disruptions
1500 - — Max. 30 days disruptions
@ Numbers of investments in increments of 10

1250 -

Bridge - Benefits of assets with max. BCR > 1 vs Total Investment

3500 - Max, 10 days disruptions
—— Max. 20 days disruptions
3000 - —— Max. 30 days disruptions
@ Numbers of investments in increments of 10

1750 -

2500 -

:

2000 -

:

A A
w "
- -
[ [+
2 2
E E
2 2
: =

[ 4
j: j:
(1] [
2 2
-t -
= =
- -
E E
=5 =
(&) o

e

460 660 400 600 300 1000
Total investment budget (million USD)

Total investment budget (million USD)




Analisis Beneficio/Costo

Distribucion espacial de la relacion Beneficio/Costo>1 para Rutas y Puentes (de la red nacional)

Roads (Max BCR > 1)

Bollvia

. National

N Provincial

| Rural

BN No hazard exposure/effect/8CR < 1

1k

Bridges (Max BCR > 1)

Bolivia

BN National
BN No hazard exposure/effect/BCR < 1

e Se Asume:
Maximos Dias de Disrrupcion: 10
Crecimiento del PBI: +2.8
Tasa de Descuento: 12%



Analisis Beneficio/Costo

Distribucion espacial de los incrementos en el porcentaje de larelacion Beneficio/Costo para Rutas
del escenario de linea de base respecto los de Futuro Mediano y Futuro Alto

Percentage change i BCR for Future Med 2050 with 30 days disiuptan

Bovvia

R § y
g -
y
4 [
> :
.‘ 5 ™
>
»
! Percentage change in BCR
’ - <100

o m-— 100 10 -50
500 0
Mol 10100
_; 3 Ot 10
y e 1010 %0
. ! 50 to 100
P~ - 100
<— W . No changa/value/BCR <]
- )
-
\
o
<

Percentage change n BCR for Future High 2050 with 30 days discugtion

o
. ' - 50 to 100
o~ - - 100
T N No changa/valusBCR<]
>
\
el |
-
\
X
<

e Se Asume:
Maximos Dias de Disrrupcion: 10
Crecimiento del PBI: +2.8
Tasa de Descuento 12%



Analisis Beneficio/Costo

o
@)

-. Covions | Tool | Dl |

Road | Province | Existing | Width options Giposars Initial ietasits ‘ =

R PR Surface (m) (.Upgradlfg o length (m) investments over 35 Min “
climate resilient) vears

| 1,510,614 |

64,147 209515 1,422,156 | 1510614
Salta

~
-~
()

263,171 5.257.161 | 5.584,158
306.268 1000316 | 5424222 | 5761.611

0009,0034

000715 | San Luis 14.6

748.7 1.982.711 6475832 | 12,684,998 | 14.906.499
0009.0034 | Salta | Asfalto [ 105 | Bituminous3L | 1401 | 259,704 848232 | 1.783,670 | 1.896.103

. ’
(0090034 763.663 | 2.001.790 | 2.126.303
{0S : 2 )

; ituminous 31 65

: inous - ; ; 58

3.7
3.6
: ' 3L _ : 31

. : 29

: % ' 238

' . . 23

: 53 22

706.5 2527617 | 6.654.654 | 19224925 | 19.327.955

:

: :

| Asfalto | 105 | Bituminous3L | 1801 | 333866 | 1090455 | 3.194.043 | 3395379 | 29 |
| 146 | | 7065 | - :

;

'

) NPVs in US$
Max Total Benefits over 35 vears BCR

exposure Initial o
. investment
investment
3.690.427 22.417.670 | 23,695,872
i 4.968,037 29915.693 | 31,617,187
3.834.969 20816314 | 23,022,719
5856937 29915693 | 31.617.187 :
3,620,441 15,700,524 | 16,551,271
Biire Riss 282,180 16,313,116 | 16,968,534
4273.793 16,268,106 | 16,923,523

Max

6.4
6.4
6.0
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Analisis Beneficio/Costo
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Scenario Cost Benefit
Baseline 45,089,294 5,047,429 - 5530461
{ Future Med 45,503,072 6,180,863 - 6,778,238

Future High 45,977,400 7,230,153 - 7,897,056

4 e -
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Benefit-Cost Ratio
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Limitaciones del Modelo

- Falta de informacidon topoldgica para la representacion de la infraestructura con
todos sus atributos

- |nadecuada asignhacion de costos de transporte en determinadas zonas e
Importantes centros

« Informacion de flujos macroecondmicos desactualizada para modelar la
estructura del pais y las economias regionales

 Informacion sobre Estacionalidad en los niveles de amenazas y flujo de transporte

 Informacion sobre Capacidad de Respuesta



Se ha desarrollado, y se encuentra en proceso de implementacion, prueba y ajuste, en la
DNV, un modelo exhaustivo, acorde al estado del arte, para comprender las caracteristicas
espaciales de la red vial en funcion de las amenazas en materia de inundacion
relacionadas al Cambio Climatico con Horizonte temporal en el afio 2050

Se ha desarrollado evidencia cientifica para analizar sistematicamente los riesgos
presentes y futuros asociados a la red de transporte

Se ha desarrollado evidencia cientifica sobre la priorizacion en la reduccion del riesgo e
implementacion de medidas de adaptacion.

Se ha dispuesto a disposicion y en codigo abierto los recursos de desarrollo del modelo



» Detalles de toda la informacion provista en esta presentacion se encuentra documentada
en el reporte: Pant, R., Koks, E.E., Paltan, H., Russell, T., & Hall, J.W. (2019). Argentina —
Transport risk analysis. Final Report, Oxford Infrastructure Analytics Ltd., Oxford, UK.”

* El modelo entero y su codigo base fueron desarrollados en codigo Python y se proveyo
explicado para su actualizacion y mejoramiento.

» Toda la informacion provista ha sido compartida con el equipo del Banco Mundial



Graclas






