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1. Orden del día y sesión de 
bienvenida



Introducción

Objetivos 
Este programa de formación de 2 días plantea las bases para la aplicación de las metodologías y 
herramientas desarrolladas durante el proyecto LIFE RESYSTAL. Al final de la formación, los 
participantes podrán comprender y poner en práctica la metodología y las herramientas desarrolladas 
durante el proyecto, o subcontratar su aplicación. El programa de formación se llevará a cabo en el 
cuarto trimestre de 2023 (4 sesiones de formación, una con cada institución sanitaria) y se convertirá 
finalmente en un MOOC (2024).



La formación Toolbox es una iniciativa intensiva diseñada por los socios técnicos del proyecto LIFE RESYSTAL. 

Su objetivo es :
• dotar a los participantes de un conocimiento profundo de los problemas de adaptación al clima de las 

infraestructuras hospitalarias 
• orientarles para navegar eficazmente por las características y herramientas del proyecto LIFE RESYSTAL.

Día 1
• Sesiones plenarias : Explorar los 

fundamentos del cambio climático y 
los retos para el sector sanitario

• Talleres sobre un caso práctico

Contenido

Día 2
• Recapitulación de las principales enseñanzas del 

primer día
• Ejemplos de estrategias de adaptación eficaces y 

su integración en proyectos hospitalarios
• Talleres
• Sesión de síntesis



1. Sesión de bienvenida

2. Sesión plenaria: Introducción a los retos de la adaptación 
climática de los centros sanitarios
Introducción a la adaptación al cambio climático y a los retos del sector sanitario/centros de salud
Introducción a la cuantificación del impacto económico del cambio climático

3. Presentación de herramientas y metodologías de proyecto

5. Inversiones resistentes al cambio climático

4. Taller 1: Prueba de la herramienta de diagnóstico del riesgo 
climático

6. Taller 2 : Priorización de acciones y desarrollo de trayectorias de 
adaptación



2. Introducción a los retos de 
la adaptación climática en 

los centros sanitarios

MARCO DE RESILIENCIA AL 
CAMBIO CLIMÁTICO PARA 

SISTEMAS DE SALUD Y 
HOSPITALES
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Evacuación del Hospital 
Woodhull de Brooklyn 
debido a una tormenta
Septiembre 2023

Vista de una calle inundada mientras la gente camina con un 
paraguas en Williamsburg, Nueva York, Estados Unidos, el 29 
de septiembre de 2023. (Foto de Fatih Aktas/Anadolu Agency 

vía Getty Images)
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Aplazamiento de las 
consultas en el Hospital 
Milton Keynes debido a 
una ola de calor
Julio 2022

Un espectador recibe agua de los paramédicos en medio de 
temperaturas abrasadoras en un partido de cricket. Chester-

Le-Street, Reino Unido. Foto de Action Images
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Diferencia de la temperatura media mundial, comparada con la referencia de 1850-1900, para los cinco principales 
conjuntos de datos climáticos mundiales. 
© Crown copyright, Met Office

¿Por qué?
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¿Por qué?
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37,4°C
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RIESGO DE LA POBLACION POR AUMENTO DE OLAS DE CALOR

Las temperaturas altas extremas duraderas son muy nocivas para la salud de las 
personas más vulnerables. 

Un estudio del Instituto de Salud Carlos III en capitales de provincia de España estima 
que la mortalidad aumenta un 10% por cada incremento de 1ºC de la temperatura 
máxima diaria sobre la temperatura umbral.

Las olas de calor aumentan la mortalidad por causas cardiovasculares y respiratorias. 
 La ola de calor de agosto de 2003 causó unas 6.500 muertes en España.
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¿Por qué?
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El estado del clima en Europa - 2022




Ocurre a diario en la atmósfera 
(temperatura del aire, lluvia, nieve, 

viento, etc.)
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Tiempo

Tiempo "medio" durante un largo 
periodo de tiempo (décadas, siglos, 

milenios)

Clima

Conceptos básicos



17

Tiempo Clima

Variabilidad climática Cambio climático
El tiempo en un día y lugar 

determinados
Desviaciones de la media 

climática, variaciones a corto plazo 
(anuales)

Variaciones climáticas a largo 
plazo (multidecenales, 

seculares)

Tiempo

Dias Meses Años Décadas Siglos

Lluvia Tormentas
Época 

húmeda/ 
seca

El Niño Oscilación Decadal 
del Pacífico

Calentamiento 
global

Aumento 
del nivel 
del mar



x
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Exposición Vulnerabilidad Riesgo 
climatico

=

Naturaleza del 
peligro, intensidad y 

frecuencia

Factores agravantes 
o atenuantes 

relacionados con el 
medio ambiente

Criterios técnicos 
(opciones de 
construcción, 

fiabilidad y 
resistencia de la 

red...)

Capacidades de gestión 
de crisis y dificultades 

para afrontarlas debido 
a factores económicos, 

sociales o 
demográficos.

Amenazas x

Ámbito de la 
mitigación Ámbito de la adaptación

Fenómenos 
meteorológicos 

extremos, 
impactos y 

daños...



Es la presencia de personas y recursos 
en un lugar de riesgo
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Exposición Vulnerabilidad

Es la predisposición al daño. Abarca la 
fragilidad, la sensibilidad y la 

incapacidad de afrontar/adaptarse



Son acontecimientos que, si ocurren, repercuten en el sistema en cuestión.
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Amenazas climáticas

Olas de 
calor

Tormentas Incendios Inundaciones Sumersión y 
erosión costera

Vientos 
fuertes



Reducir el cambio climático. Se trata 
de reducir la emisión de gases de 
efecto invernadero a la atmósfera.
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Mitigación Adaptación

Adaptarse a la vida en un clima 
cambiante.

Implica ajustarse al clima real o 
previsto en el futuro.

Afrontar el cambio climático
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Aumento de las 
concentraciones de gases 

de efecto invernadero

Emisiones de CO2, N2O, …

Cambios en el 
sistema climático

Aumento de las temperaturas, 
cambios en las precipitaciones...

Riesgo de cambio 
climático

Efectos en los ecosistemas y la sociedad

AdaptaciónMitigación
Actuar ante las causas del cambio climático Gestión de las consecuencias del cambio climático

Evitar lo inmanejable Gestionar lo inevitable

Estrategias distintas pero 
complementarias
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Mitigación Adaptación

Medidas para 
reducir las emisiones 
causantes del 
cambio climático

Medidas para 
gestionar los 

riesgos del cambio 
climático

Transporte 
sostenible

Eficiencia 
energética

Protección 
contra las 
inundaciones

Mejora de las 
infraestructuras

Gestión de 
catástrofes

Energía 
limpia

Conservación 
del agua

Naturaleza

Educación

Nuevos 
sistemas 
energéticos

ResilienciaAumentar la
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Resilience

Es la capacidad de preparación, 
respuesta y recuperación ante los 
efectos de fenómenos climáticos 
peligrosos con el mínimo perjuicio 
para el bienestar de la sociedad, la 
economía y el medio ambiente
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Escenarios climáticos
Shared Socio-economic Pathways (SSP) 

 Evaluar los riesgos físicos potenciales asociados al cambio climático.

Proyección climática = estimación de la evolución futura de las condiciones 
meteorológicas medias o extremas

Objetivo de las proyecciones climáticas : estimar la probabilidad de observar un cambio 
determinado a lo largo de un periodo de tiempo, en un escenario prospectivo dado y para 
una región determinada.
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Escenarios climáticos

Número de 1 a 5 del 
escenario socioeconómico 

SSP utilizada para desarrollar 
la trayectoria de emisiones

Valor del forzamiento 
radiativo alcanzado a 

finales de siglo
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Retos socioeconómicos para la 
adaptación

Re
to

s s
oc
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ec
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Desigualdad

Desarrollo de 
combustibles fósiles

Rivalidad regional

Mitad del camino

Sostenibilidad
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Trayectorias del calentamiento global según los cinco escenarios SSPx-y utilizados en el 
resumen del IPCC para responsables de la toma de decisiones

Escenarios climáticos
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escenario 
tendencial

Escenarios climáticos

Trayectorias del calentamiento global según los cinco escenarios SSPx-y utilizados en el 
resumen del IPCC para responsables de la toma de decisiones
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escenario 
tendencial

escenario 
pesimista

Escenarios climáticos

Trayectorias del calentamiento global según los cinco escenarios SSPx-y utilizados en el 
resumen del IPCC para responsables de la toma de decisiones
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¿Y los hospitales?
¿Por qué adaptarse? 

¿Cómo?
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"Como se observó durante la 
pandemia COVID-19, los sistemas de 
salud son la principal línea de defensa 
para proteger a las poblaciones de las 
amenazas emergentes, incluidos los 
impactos de un clima cambiante y 
más variable". (COP26, 2021)
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● Llevar a cabo evaluaciones de la vulnerabilidad y la adaptación al cambio 
climático y la salud a nivel de la población y/o de los centros sanitarios 

● Desarrollar un Plan Nacional de Adaptación Sanitaria que forme parte del Plan 
Nacional de Adaptación.

COP26 Programa de salud
Compromisos de los países para crear sistemas sanitarios sostenibles y resistentes 
al cambio climático :
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Taxonomía de la UE para actividades 
sostenibles
Objectivos :
1. Mitigación del cambio climático
2. Adaptación del cambio climático
3. Transición a una economía circular
4. Prevención y control de la contaminación
5. Uso sostenible y protección de los recursos hídricos y marinos
6. Protección y restauración de la biodiversidad y los ecosistemas



Recomendaciones del TCFD

35

El Grupo de Trabajo sobre Divulgación de Información Financiera Relacionada con el Clima (TCFD) se 
creó con el objetivo de presionar a las empresas y organizaciones para que divulguen de forma 
transparente los riesgos financieros relacionados con el clima, de modo que los inversores puedan 
tenerlos en cuenta en sus decisiones.

En 2017, el TCFD publicó un conjunto de recomendaciones para fomentar una información financiera 
coherente, fiable y clara basada en 4 pilares: 

Estas recomendaciones gozan ahora de un amplio reconocimiento por parte de gobiernos, inversores 
y ejecutivos financieros. La TCFD representa ahora las mejores prácticas más recientes en materia de 
información corporativa sobre el clima.

Gobernanza Gestión de 
riesgos

Medición y 
objetivosEstrategia



Invertir ESG

36

La inversión ESG (Environmental, Social, and Governance) se refiere a un 
conjunto de normas de comportamiento de una empresa utilizadas por 
los inversores con conciencia social para seleccionar posibles 
inversiones.

En el contexto del cambio climático, ESG se refiere a las prácticas 
medioambientalmente sostenibles emprendidas por las empresas para 
mitigar su impacto medioambiental negativo sin dejar de obtener 
beneficios.
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Source: WHO Health Services Resilience Team, WHO headquarters

Sistemas 
sanitarios 

resistentes 

Necesidad de crear sistemas 
sanitarios resilientes

Transfor-
mación

Awarness

Moviliza-
ción

Auto-
regulación

Integra-
ción

Diversidad

Reconocer sus 
capacidades y riesgos

Integrar el sistema sanitario y las 
acciones de seguridad sanitaria

Proporcionar la gama de 
servicios necesaria

Identificar y aplicar las 
lecciones de los choques

Tomar las decisiones 
necesarias en respuesta a 

las amenazas

Movilización y 
coordinación de recursos 

y apoyo



Source: Aubie Vines G., Murdock T., Sobie S., Hohenschau D. Lower Mainland Facilities Management: Moving towards Climate 
Resilient Health Facilities for Vancouver Coastal Health. Report Prepared for Vancouver Coastal Health; Vancouver, BC, Canada: 2018
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Consecuencias del cambio climático 
en los hospitales

RIESGOS DEL CAMBIO 
CLIMÁTICO

IMPACTOS 
PRINCIPALES
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Impactos directos: Daños en las 
instalaciones e infraestructuras 
hospitalarias durante fenómenos 
meteorológicos extremos.

Impactos indirectos: Daños en los servicios 
públicos (agua, energía, etc.) y en las 
infraestructuras de comunicación que el 
hospital necesita para funcionar.

Los daños físicos a las 
instalaciones sanitarias y las 
infraestructuras relacionadas

El aumento de las necesidades 
sanitarias debido al cambio 

climático

Afluencia súbita de pacientes durante 
fenómenos meteorológicos extremos (olas 
de calor, incendios forestales, inundaciones, 
etc.) 

Deterioro de la salud humana, en particular 
de los más vulnerables – niños, mujeres 
embarazadas, ancianos – tras episodios 
repetidos de sequía, estrés hídrico y olas de 
calor.

La capacidad de funcionamiento de los hospitales se ve afectada por:



40

Explicación de los efectos 
de los riesgos climáticos
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Olas de calor Se ha observado un aumento de las temperaturas medias en 
superficie y de los episodios de calor extremo. Se estima que seguirán 
aumentando en el futuro.

El aumento de las temperaturas :
• tiene efectos peligrosos para la salud de las personas, especialmente para las más 

vulnerables
• crea un ambiente incómodo para los pacientes, pero también para el personal del hospital
• puede hacer que los equipos médicos y los sistemas de aire acondicionado funcionen mal.
• puede hacer que los materiales se dilaten y, con el tiempo, las sucesivas dilataciones y 

contracciones de los materiales de construcción pueden provocar daños manifiestos y 
provocar cambios irreversibles en la estructura del edificio.
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Tormentas Si la Tierra sigue el ritmo de calentamiento previsto por los científicos, 
es probable que aumenten las precipitaciones intensas. Sin embargo, 
las previsiones son menos definitivas en lo que se refiere a un posible 
aumento mundial de las tormentas intensas.

• Las tormentas pueden dañar el tejado, las ventanas y las puertas a causa del viento y los 
escombros, lo que puede provocar daños importantes en el interior.

• Las tormentas pueden provocar la rotura de las fachadas de los edificios.
• La elevada presión de vientos fuertes combinada con las lluvias torrenciales provoca la 

penetración de agua.
• Los escombros que vuelan pueden causar lesiones graves a las personas.
• El suministro eléctrico puede quedar interrumpido por daños en el tendido eléctrico.
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Inundaciones El cambio climático provoca precipitaciones más intensas, lo que 
aumenta las posibilidades de inundaciones en todo el planeta.

Las inundaciones pueden :
• amenazar vidas
• dañar carreteras e infraestructuras, interrumpiendo así el acceso a los hospitales
• causar pérdidas en infraestructuras, equipos médicos costosos, mobiliario 

hospitalario, instalaciones vitales y suministros médicos
• provocar cortes de electricidad
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Incendios Debido al aumento de las temperaturas, los cambios en el régimen de 
precipitaciones y los largos periodos de sequía, se prevé que los 
incendios forestales extremos sean cada vez más frecuentes e intensos.

• El fuego puede destruir el edificio y provocar muertes

En caso de incendio forestal cerca del hospital :
• La exposición al humo puede causar daños a los equipos electrónicos y al edificio en 

general
• Las partículas del humo y la combustión de sustancias químicas peligrosas reducen la 

calidad del aire y provocan múltiples dolencias respiratorias y cardiovasculares en los 
seres humanos
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Sequía
Se prevé que la gravedad y la extensión geográfica de las sequías aumenten 
con el cambio climático.

• La sequía hace que la arcilla reactiva se contraiga y provoque hundimientos que 
someten a una tensión extrema a la estructura y los cimientos del edificio.

• La sequía afecta directamente a los suministros de agua, lo que tiene un impacto 
sustancial en los hospitales, ya que el acceso al agua es crucial para las operaciones 
esenciales de la atención sanitaria, incluidos los sistemas de calefacción y refrigeración, 
las instalaciones sanitarias y el uso de equipos médicos.



46

El coste de la adaptación [al cambio 
climático] es menor que el de la inacción.”
“

Simon Stiell, Secretario Ejecutivo de la CMNUCC (2021)

En 2019, la Comisión Global de Adaptación publicó un informe que indicaba que invertir 1,8 billones 
USD entre 2020 y 2030 podría generar 7,1 billones USD en beneficios netos totales en 5 áreas:
• Infraestructuras resistentes al clima
• Sistemas de alerta anticipada
• Mejora de la producción agrícola en zonas áridas
• Protección mundial de los manglares
• Inversiones para aumentar la resiliencia de los recursos hídricos.
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¿Y en su territorio? ¿Existen normativas o 
incentivos para adaptar los centros 

sanitarios al cambio climático?
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Hospitales pilotos
Hospital 

Universitario de 
Ourense

Hospital Público 
de Verín

Hospital Público do 
Barco de Valdeorras  CH de Millau CH de Saint-Affrique

Ubicación Galicia, Provincia de Ourense Aveyron, PNR « Grands Causses »

Número de 
camas 925 80 100 200 120 (+130 for the 

nursing homes)

Principales 
riesgos e 
impactos 
climáticos

Factores de 
riesgo no 
climáticos

• Envejecimiento de la población con importantes 
necesidades sanitarias y mayor vulnerabilidad a las 
olas de calor

• Poblaciones aisladas, con pocas conexiones con 
hospitales (zonas rurales)

• Valdeorras está cerca de una zona industrial 
contaminada

• Poblaciones envejecidas y de bajos 
ingresos con enormes necesidades 
sanitarias 

• Poblaciones aisladas (zonas rurales)
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Cierre del CH de Saint-Affrique por 
una inundación en 2014
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Hospital de 
Emile Borel

Hospital

Saint-Affrique, 
Francia

Ubicación

260

Número de camas Riesgo principal

Inundación
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Impact on professionals

Agents recovered 10,492 hours to compensate for time off

Some professionals had to practice their profession on 
another site (CH Albi - CH de Millau - site de St Come)

Impact on the activity of 2015

The kitchen service produced 27% fewer meals (approximately -40,000 )

The facility recorded 11% fewer stays (around -500)

Laboratory activity has been reduced by 17.5%, and bacteriology has been discontinued and outsourced to the Millau hospital

1,391 stays in Medicine and Geriatric Short Stay, compared with 1,478 in 2013 (-6.25%)

Imaging activity down by -21,06 %

Datos clave del impacto de las inundaciones en el hospital

Impacto en los usuarios

123 pacientes evacuados entre el 28 y el 29 de noviembre

Alejamiento y separación de las familias: más de 80 residentes 
abandonaron sus hogares, algunos durante 8 meses
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Impacto de las inundaciones en los edificios de los 
hospitales
Edificio B – USLD – Residencia para ancianos 
dependientes Caylus

Instalaciones y servicios técnicos

Fotos tomadas el 28 de noviembre de 2014 por Corine Barthe-Cadier
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Lavandería - Cocina - Sala de biolimpieza Instalaciones y servicios técnicos

Fotos tomadas el 28 de noviembre de 2014 por Corine Barthe-Cadier
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Impacto de las inundaciones en la atención médica

 Evacuación de los pacientes y adaptación de los flujos logísticos dentro del edificio
 Acceso cerrado al hospital por carretera (puentes cerrados) durante ¾ de hora
 Corte de fluidos médicos: 1 paciente intubado tuvo que ser ventilado manualmente 

hasta su traslado
 Corte de electricidad: red + generador + grupos electrógenos de emergencia (apagón 

total) Corte de telecomunicaciones: teléfono fijo, internet, red informática, etc.

28/11/2014

 Organización de la evacuación de pacientes/residentes a otras instalaciones
 Organización de la logística para los residentes de la residencia de ancianos La Sorgues 
 Contacto con las compañías de seguros y los proveedores para detener las 

intervenciones y las entregas
 Organización de elecciones profesionales
 Asegurar y cerrar edificios (riesgo de saqueo)

Hasta
01/12/2014
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 Bacteriología subcontratada al hospital de Millau, una subcontratación que ha durado
 En cada etapa: organismos reguladores de inspección, comisión de seguridad
 Poner personal a disposición de otros hospitales, por ejemplo IADE al hospital de Albi
 Evaluación de las horas trabajadas por el personal
 En 2022, no se han renovado todos los locales (excluidos los centros asistenciales)

Hasta
07/12/2015

0 50 100 150 200 250

Organización de la logística y el traslado de los residentes Apertura de un 

servicio en los locales de St Côme (Millau)

Apertura del edificio A y organización de la repatriación de los residentes

Apertura de la cocina

Apertura del edificio B (residencia de ancianos)

Apertura/cierre del prefabricado

Reapertura del edificio C

Número de días entre el cierre (28/11/2014) y la reapertura
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Impacto de la ola de calor de 2022 en la actividad de 
la residencia de ancianos Caylus de Saint-Affrique



57

Residencia de 
ancianos 
CAYLUS

Hospital

Saint-Affrique, 
Francia

Ubicación

45

Número de camas Principales riesgos

Ola de calor
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Los residentes de la residencia Caylus

2 emplazamientos
125 residentes Residencia de ancianos Caylus 

45 residentes
Edad media : 89 años 

GMP 907
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Mayor riesgo de hipertermia para los ancianos debido a: 
- trastornos de la sudoración
- trastornos del mecanismo de la sed

Asociadas a las fragilidades del público de Caylus:
- polipatologías
- 84% enfermedades neurodegenerativas
- cuidados paliativos

Riesgos sanitarios de las olas de calor para las 
personas mayores
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La habitación más cálida :
32°C 

la habitación más fría :
26°C 

De media, durante la ola de calor : 
26°C 

Mayor fragilidad

Riesgo de deshidratación

45 residentes 

Riesgos sanitarios de las olas de calor para las 
personas mayores
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Temperatura en la habitación más cálida de la 
instalación durante la ALERTA 3 del plan canícula 
Del 16 de julio de 2022 al 17 de agosto de 2022

El impacto de la ola de calor en las 
temperaturas interiores
Temperaturas exteriores durante la ola de 
calor en Millau

Temperatura máxima extrema

Temperatura máxima media

Temperatura media

Temperatura mínima media

Temperatura mínima extrema

38,6 (el 17) 37,8 (el 13)

10,0 (el 2 ) 13,6 (el 16)

16,4 16,8 

24,6 24,5 

32,8 32,1

Julio 2022 Agosto 2022

Temperaturas interiores durante la ola de 
calor en la sala más cálida del hospital
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Impacto de la ola de calor de 2022 en los 
equipos biomédicos del CH de Millau y el 

CH de Saint-Affrique
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Hospital de 
Millau

Hospital de 
Emile Borel

Hospital

Millau
Saint-Affrique

Ubicación

495
260

Número de camas Principales riesgos

Ola de calor
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Calentamiento 
del material

Riesgo de avería
Límites del circuito 
de refrigeración

Consumo de energía Adición de 
refrigeración 

auxiliar

+

Impacto de las olas de calor en los equipos 
biomédicos

Ola de calor



Agua 
10°C

Aire

Agua 
10°C

Helio 
-269°C

Imagen de resonancia magnética
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Grupo Frío 
n°1

Grupo Frío 
n°2

Aire 
ambiente

Aire 
ambiente 
calentado

10°C

14°C

Compresor 
IRM

IRM

-269°C
Helio líquido

-269°C

-265°C

Aire ambiente :
Temperatura : 19°C
Higrometría :

Agua de reserva 
municipal

Sala de reconocimientoSala técnicaExterior

Sistema de agua refrigerada

Sistema de refrigeración

Aire 
ambiente

Aire 
ambiente 
calentado
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El helio debe 
mantenerse en 
estado líquido (-269 
°C) para garantizar la 
superconductividad 
del imán.

La temperatura y la 
humedad de la sala 
de examen deben 
mantenerse para 
garantizar una 
calidad de imagen 
constante.

2 enfriadores (de 
reserva)

1 Unidad de 
tratamiento de aire 
para la estabilidad 
de la temperatura y 
la humedad

1 suministro de agua 
de la ciudad para la 
reserva final de las 2 
enfriadoras

Requisitos previos Equipamiento

Una temperatura exterior elevada puede provocar el 
mal funcionamiento de las enfriadoras, sin disponer 
de una solución de reserva viable con agua de la 
ciudad en verano.

Un aumento importante de la temperatura del helio 
provoca un cambio en su estado físico (de líquido a 
gas).

Formación de hielo en el imán :
Coste de los daños : Parada + intervención del servicio 
posventa + recarga de helio ≈ 80 000 €.

Riesgos
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• Modernización de los refrigeradores con normas tropicales 
• Recuperación y reutilización del calor de los enfriadores
• Refrigeración del agua de la ciudad
• Utilización de superconductores para el imán, que requieren una 

temperatura más baja
• Resonancia magnética sin agua fría (aerotermia)
• Mejora del aislamiento térmico de la sala de reconocimiento
• Cambio a unidades de aire acondicionado de estándar tropical
• Creación de un sistema de reserva para los aparatos de aire 

acondicionado

Posibles soluciones identificadas



Laboratorio



70

 AUTOMATES

Temp Max : 
27°C

Aire ambiente 
entrante

Aire ambiente 
refrigerado

Conexión de 
fluido 

refrigerante

Aire exterior 
calefactado

Aire 
exterior

Sistema de refrigeración
Exterior Laboratorio
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La temperatura debe 
mantenerse por debajo 
de 27 °C en el 
laboratorio.

La temperatura y la 
humedad de la sala de 
examen deben 
mantenerse para 
garantizar una calidad 
de imagen constante.

Unidad de aire 
acondicionado

Una temperatura exterior elevada puede hacer que el 
aparato de aire acondicionado funcione mal.

Una temperatura superior a 27 °C en el laboratorio 
provoca la desconexión automática de los sistemas, lo 
que impide la obtención de resultados.

Una temperatura elevada en el laboratorio puede 
provocar la destrucción de determinados reactivos 
que han superado su límite superior de utilización.

Requisitos previos Equipamiento Riesgos
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• Cambio a unidades de aire acondicionado de estándar tropical
• Cambio a otras soluciones de aire acondicionado
• Recuperación y reutilización del calor de los aparatos de aire 

acondicionado
• Reflexión global sobre la arquitectura, el funcionamiento, la gestión y la 

recuperación de las pérdidas de calor del laboratorio (autómatas, 
frigoríficos, etc.).

• Mejorar el aislamiento térmico del laboratorio

Posibles soluciones identificadas



Av
er

ía

Problema Actividad de 
servicios

Unidades médico-
técnicas Hospitalización Consulta Usuarios Profesionales 

sanitarios

IR
M

• Mal funcionamiento 
del enfriador (hielo 
en el imán = 
enfriamiento)

• Mal funcionamiento 
del tratamiento del 
aire

• Apagado de la 
IRM (reparación 
+ helio)

• Reducción de la 
calidad de las 
imágenes 
médicas

SMUR (AVC) 
Regulación en el 

servicio de 
urgencias

Traslado a otros 
hospitales

Aplazamiento 
de citas - 

pérdida de 
actividad

Prórroga 
(pérdida 

de 
oportunid

ades)

Degradación de 
la atención 

(motivación y 
sentido del 

trabajo)

Eq
ui

po
s 

de
 

la
bo

ra
to

rio

• Mal funcionamiento 
del aparato de aire 
acondicionado

• Destrucción de 
determinados 
reactivos a 
temperatura máxima

• Paralización de 
la maquinaria 
(reparación)

Cierre del 
departamento de 

urgencias, 
quirófanos, 

maternidad, USC...

Externalización
Aplazamiento 

de citas - 
pérdida de 
actividad

El impacto del fracaso de las instalaciones 
biomédicas

73
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• Mejorar el aislamiento térmico de los locales
• Cambiar la tecnología (IRM: aerotermia)
• Modernización de los equipos para adaptarlos a las normas tropicales 
• Integrar sistemas de climatización en el edificio para regular el consumo 

de energía, garantizar la continuidad de la actividad (en caso de avería) y 
recuperar el calor.

En resumen
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Interrupciones en los hospitales Guy's y St 
Thomas de Londres por una ola de calor en 2022
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Saint Thomas 
Guy’s

Hospital

London, Reino 
Unido

Ubicación

840  
400

Número de camas Principales riesgos

Ola de calor
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Hospital Saint Thomas, Londres, Reino Unido. Fotografía: One-Image 
Photography/Alamy

Dos de los principales hospitales del Reino 
Unido, Saint Thomas y Guy's, han tenido que 
cancelar operaciones, aplazar citas y desviar a 
pacientes gravemente enfermos a otros 
centros después de que sus ordenadores se 
colapsaran en plena ola de calor ocurrida en 
julio de 2022.
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Las averías informáticas en los hospitales londinenses de Guy y St Thomas han causado sufrimiento a 
médicos y pacientes y han suscitado temores sobre el impacto del cambio climático en los centros de 
datos que almacenan información médica, financiera y del sector público.

Avería del 
sistema 

informático

Sin acceso a los historiales 
electrónicos de los pacientes

Imposibilidad de hacer un 
seguimiento de cómo reaccionan 
los pacientes a los tratamientos

Sin acceso a la ubicación de los 
pacientes en el hospital

Incapacidad de realizar 
comprobaciones de datos que 

ayuden a evitar errores.

“Sin duda, la seguridad del 
paciente se vio comprometida” 
(médico jefe del Hospital St Thomas para The 

Guardian)

Ola de calor
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Los ordenadores son ahora vitales para la sanidad, con la inteligencia 
artificial explorándose o utilizándose para apoyar diversas tareas como el 
pronóstico. Por ejemplo, la inteligencia artificial puede utilizar imágenes 
médicas para diagnosticar el cáncer. Esto significa que el apetito por la 
computación, la comunicación, el almacenamiento y la recuperación de 

datos no deja de aumentar... Al mismo tiempo, las temperaturas globales 
están subiendo, y eso significa que los sistemas de alimentación y 

refrigeración tienen que ser mucho más eficaces y resistentes. 

(El profesor George Zervas, del departamento de ingeniería electrónica y eléctrica del 
University College de Londres)

“

”
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Interrupciones en el Hospital Cervello de Palermo 
debido a los incendios forestales en 2023
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Cervello

Hospital

Palermo, Italia

Ubicación

No disponible

Número de camas Principales riesgos

Incendios
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Los bomberos evacuaron un pabellón del hospital 
Cervello de Palermo situado bajo el barrio de 
Inserra, la colina de las afueras de la capital que 
ardía desde hacía horas en medio de una ola de 
calor, haciendo irrespirable el aire de la zona y 
provocando averías en los sistemas del hospital.

© Copyright ANSA



“Durante los 30 años que he trabajado como médico, vi 4 o 5 casos de hipertermia. Durante esos 10 días, vi 5 ó 6 casos al día [...]. En 
un día normal, tenemos un código rojo 30 veces al día, cuando la vida de un paciente está realmente en juego, pero durante esos 

días, tuvimos 50 al día - por lo tanto, un aumento importante...”
(Tiziana, un médico del Hospital Cervello)
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Impacto en la salud de los 
habitantes

Daños por calor en los cables

Mal funcionamiento de los 
sistemas de aire 
acondicionado

El hospital tuvo que hacer dos turnos completos en lugar 
de uno.
La tasa de mortalidad en urgencias aumentó un tercio

Corte de electricidad

Cierre de la unidad polivalente de cuidados intensivos

La ola de calor (julio de 2023) duró 
10 días seguidos. Las temperaturas 
en el exterior alcanzaron un máximo 
de 47 °C.

Los incendios forestales arrasaron una 
colina cercana al hospital, afectando a 
la calidad del aire de la zona.

Ola de calor Incendios
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Evacuación del White Memorial Medical
Centro Médico White Memorial en Los 

Ángeles debido a una tormenta en 2023



85

White 
Memorial 

Medical Center 

Hospital

Los Angeles, 
Estados Unidos

Ubicación

353

Número de camas Principales riesgos

Tormentas



El Departamento de Bomberos de Los Ángeles evacua pacientes para 
el Centro Médico White Memorial. AP Photo/Richard Vogel
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Una sucesión de cortes de electricidad en el White 
Memorial Medical Center de Los Ángeles provocó la 
evacuación de 28 pacientes en estado crítico a otros 
hospitales, mientras que otros 213 pacientes fueron 
trasladados a otro edificio del centro médico. Más de 
100 bomberos y numerosas ambulancias fueron 
enviados al centro.
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Corte de 
electricidad

El edificio cuenta 6 plantas, lo que dificultó la evacuación por las 
escaleras.

"Uno de los problemas que nos encontramos porque el hecho de que hay 
un corte de energía completa aquí es cero luces. Por lo tanto, cero 
visibilidad. No teníamos ascensores en funcionamiento, por lo que los 
bomberos paramédicos tuvieron que ayudar a los pacientes que se 
encontraban en estado crítico que no amenazan la vida en estado crítico o 
por las escaleras y los llevan a una ambulancia de recepción." (Weiretar)

 Ascensores para discapacitados

"Una sucesión de apagones en el White Memorial Medical Center de Los 
Ángeles provocó la evacuación de 28 pacientes en estado crítico a otros 
hospitales, mientras que otros 213 pacientes fueron trasladados a otro 
edificio del centro médico. Más de 100 bomberos y numerosas 
ambulancias fueron enviados al centro." (Karen Bass, Alcalde) 

Equipos médicos para discapacitados

La tormenta Hilary azotó el 
sur de California. Era la 
primera tormenta tropical 
que azotaba Los Ángeles en 
84 años.

Causa más probable : El agua 
provocó un cortocircuito en 
un panel o sistema eléctrico, 
cortándolo del suministro 
eléctrico de la ciudad.

Activación de 
los 

generadores 
de reserva

Fallo eléctrico de 
emergencia, aunque se 

hayan revisado 
periódicamente.

Tormenta
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" Nuestras enfermeras supervisoras estaban allí, los 
médicos estaban atendiendo, y lo que terminaron 

haciendo fue juntar un montón de linternas y encenderlas 
hacia el techo e iluminar la habitación para que hubiera 

mucha luz." 
(Grace Hauser, portavoz del hospital)

Fotografía (Myung J. Chun / Los Angeles Times)

Una mujer dio a luz a una niña durante un apagón total, 
y para el parto se utilizaron linternas a pilas.
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El Centro Médico Tri-City de Oceanside 
revisa su sistema de gestión del agua  

debido a la sequía de 2015
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Tri-City Medical 
Center

Hospital

Oceanside, 
California, 

Estados Unidos

Ubicación

388

Número de camas Principales riesgos

Sequía



Un bloque de hormigón que se utilizó para amarrar un barco se 
asienta en la tierra seca y agrietada que solía ser el fondo del lago 
McClure en La Grange, California. Fotografía: Justin Sullivan/Getty 

Images 2015
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Los hospitales de California intentan ahorrar agua en 
medio de una sequía de tres años, la peor en más de 
un siglo. Muchos están realizando auditorías del 
agua y adoptando programas que conservan el agua 
y ayudan a los hospitales y sistemas sanitarios a 
ahorrar dinero.



Sequía
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Escasez de 
agua

 Buscar fugas y repararlas

Cambiar el funcionamiento de la torre de refrigeración

Entre 2012 y 2016, el 
estado de California 
sufrió la sequía más 
grave de la que se 
tiene constancia.

El Gobernador Jerry Brown ha ordenado a California 
que adopte medidas permanentes de conservación del 
agua en respuesta a una devastadora sequía de cinco 

años, incluidas prohibiciones a largo plazo de prácticas 
derrochadoras y normas de notificación obligatoria.

Los hospitales 
toman medidas

Los hospitales figuran 
entre los mayores 

consumidores de agua de 
las comunidades. Para 
ayudar a combatir la 
sequía, los hospitales 
realizan auditorías del 

agua.
Instalación de limitadores de flujo laminar

 Reequipamiento de esterilizadores

Modernización de duchas e inodoros

Sustitución de compresores frigoríficos
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" Si ahorramos tanta agua, la inversión se amortiza en menos de un año.." 
(Chris Miechowski, director de instalaciones del Centro Médico Tri-City)

La auditoría del agua concluyó que Tri-City podría reducir su consumo de agua en torno a un 
15% y ahorrar unos 5 millones de galones al año aplicando cambios relativamente menores.
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El hospital Royal Berkshire se enfrenta a 
un hundimiento en 2023
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Royal Berkshire 
Hospital

Hospital

Reading, Reino 
Unido

Ubicación

813

Número de camas Principales riesgos

Hundimiento



Fotografía: BerkshireLive - Grahame Larter
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El Royal Berkshire Health Trust está gastando 
casi 2 millones de libras en reparaciones 
urgentes en su hospital de Reading, y está 
investigando si los problemas de hundimiento 
podrían afectar a todo el centro.



Ola de calor
Sequía
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Hudimiento

Grietas en suelos y paredes

Pudrición seca en los pisos superiores y el tejado

Se ha comprobado que el tiempo seco 
y las altas temperaturas son un factor 
importante en la aparición de 
hundimientos en suelos arcillosos

El hundimiento del terreno es un 
asentamiento gradual o un 
hundimiento repentino de la 
superficie. Puede deberse a la 
contracción e hinchazón del suelo.



Algunas de las zonas que necesitan reparaciones en el Hospital Royal Berkshire 
Fotografía: GBS Health
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“Las obras consistirán en inyectar lechada 
cementosa para sustituir las capas del substrato 
que han sido erosionadas a lo largo de los años 

por el nivel freático y el flujo de las aguas 
subterráneas. Como parte de las obras, que 

cuestan 1,9 millones de libras y finalizarán el mes 
que viene, también se sustituirán algunos 

desagües.”
(Portavoz del hospital)



3. Presentación de 
herramientas y 

metodologías de proyecto

MARCO DE RESILIENCIA AL 
CAMBIO CLIMÁTICO PARA 

SISTEMAS DE SALUD Y 
HOSPITALES

99



COMPONENTES DE LIFE RESYSTAL

5

• Establecer las bases 
de una red europea 
para la adaptación al 
clima

• Resultado explotable 
de acceso abierto, el 
Upscaling Adaptation 
Starting Package 
(UASP)

• Orientación para la 
adaptación a nivel de 
sistema

Compromiso 
de las partes 
interesadas

Herramientas

Aplicación

Aumento 
de escala

https://life-resystal.eu/ 
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RESILIENCIA CLIMÁTICA EN LA SANIDAD

LIFE RESYSTAL V&R MANAGEMENT
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RESILIENCIA CLIMÁTICA EN LA SANIDAD

LIFE RESYSTAL V&R MANAGEMENT
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m
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o 
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RIESGO

Peligro 
climático 

Vulnerabilida
d

Impacto(s)
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RESILIENCIA CLIMÁTICA EN LA SANIDAD

LIFE RESYSTAL V&R MANAGEMENT

Ca
m

bi
o 

cl
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o

RIESGO

Peligro 
climático 

Vulnerabilida
d

Impacto(s)

R
esiliencia

Adaptación
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ExpertosUs
ua

rio
s

Adaptación

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN
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Presentación de las 
herramientas LIFE Resystal 

( Riesgo climático, adaptación, costo-beneficio
y gestión de crisis para el sector salud)

 



HERRAMIENTAS LIFE RESYSTAL
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Los componentes clave del diseño general de la Caja Local de 
Herramientas consisten en los módulos y sus interconexiones 
para funcionar como una herramienta unificada y proporcionar 
evaluación y soluciones al cambio climático para el sector 
sanitario.

Modulos :



Información básica

                               Análisis de datos climáticos .

Análisis de riesgos directos e indirectos .

Análisis económico - Costo de la inacción

Medidas adaptación

Análisis económico - Análisis costo-beneficio

Ayuda con la definición de trayectorias.
 plan de adaptación y acción

Gestión de crisis

Ba
se

 d
e 

da
to

s

Sistema de apoyo a las decisiones 
para la planificación de la 
adaptación, que cubre la gestión de 
los riesgos del cambio climático a 
corto, medio y largo plazo.

Módulo 0

Módulo 1

Módulo 2

Módulo 3

Módulo 4

Módulo 5

Módulo 6

Módulo 7



Información básicaMódulo 0

Características del 
hospitalPosición exacta, altura, año de construcción, 
año de reforma, capacidad, número de 
quirófanos, emplazamiento…

1. Asset General Description 

2. Asset Location

°
°

3. Specific Data about the asset

year

$
$

N°
N°
N°
N°

m 2

m 2

Year Of Construction

Structural Construction cost

Number of Beds
Daily Mean N° of People

Operating Theatre
Intensive care units

Construction Material

Total Area
Footprint Area

Presence of underground floors

Manager
Manager Type

Owner
Owner Type

Asset Name
Asset Category

Nation
Sector

Equipment Cost

Latitude
Longitude



                               Análisis de datos climáticos .Módulo 1

Características de 
peligro estudiado.Datos climáticos…



Análisis de riesgos directos e indirectos .Módulo 2

Diagnóstico de riesgo
A través de un cuestionario a completar por el hospital 
para evaluar su vulnerabilidad ante la amenaza 
estudiada en 4 categorías principales (personal de 
salud, infraestructura, energía, sistemas de 
saneamiento y gestión de residuos)

…



Módulo 2 Análisis económico - Costo de la inacciónMódulo 3

Se trata de la estimación de las pérdidas 
financieras relacionadas con la aparición de un 
peligro en un activo específico.

El objetivo de este Módulo es evaluar la situación 
real de los activos. El daño real se define 
evaluando el daño anual esperado combinando 
los tres aspectos principales de la evaluación de 
riesgos, a saber, peligro, vulnerabilidad y 
exposición.

1. Asset General Description 

2. Asset Location

°
°

3. Specific Data about the asset

year

$
$

N°
N°
N°
N°

m 2

m 2

Year Of Construction

Structural Construction cost

Number of Beds
Daily Mean N° of People

Operating Theatre
Intensive care units

Construction Material

Total Area
Footprint Area

Presence of underground floors

Manager
Manager Type

Owner
Owner Type

Asset Name
Asset Category

Nation
Sector

Equipment Cost

Latitude
Longitude

Infraestructura / 
Activos / Personas (0) Peligro climático (1) Riesgo y vulnerabilidad 

(2)



Módulo 2 Análisis económico - Costo de la inacciónMódulo 3
1. Asset General Description 

2. Asset Location

°
°

3. Specific Data about the asset

year

$
$

N°
N°
N°
N°

m 2

m 2

Year Of Construction

Structural Construction cost

Number of Beds
Daily Mean N° of People

Operating Theatre
Intensive care units

Construction Material

Total Area
Footprint Area

Presence of underground floors

Manager
Manager Type

Owner
Owner Type

Asset Name
Asset Category

Nation
Sector

Equipment Cost

Latitude
Longitude

Infraestructura / 
Activos / Personas (0)

Impacto total

Impacto en la continuidad del 
servicio
interrupción total O servicios parciales

 

Impacto en la 
infraestructura
Daño tocando el
edificio 
e infraestructura

Determinar “pérdida” o “daño” significa estimar 
el alcance de las consecuencias de un evento.

Impacto en las 
personas



Módulo 2 Análisis económico - Costo de la inacciónMódulo 3

Probabilidad de daño

Riesgo y 
vulnerabilidad (2)Peligro climático (1)

La probabilidad de daño representa la 
probabilidad de que ocurra un cierto nivel de 
impacto.



Módulo 2 Análisis económico - Costo de la inacciónMódulo 3

Multiplicación de frecuencia con 
probabilidad.

Curva de probabilidad de daño Valor de probabilidad de daño



Módulo 2 Análisis económico - Costo de la inacciónMódulo 3

Probabilidad de dañoImpacto total

Prejuicio anual esperado

Prejuicio anual 
esperado [k€/año]



Módulo 2 Soluciones de adaptación

Módulo 4

Módulo 4

Se propondrá una base de datos de soluciones 
de adaptación, clasificadas por peligro y varias 
otras categorías.



Módulo 2

Módulo 4

Módulo 5 Análisis costo-beneficioMódulo 5

Este módulo está estrechamente vinculado al 
módulo de daños económicos.

Si el módulo 3 permite evaluar los daños anuales 
relacionados con el cambio climático, el objetivo 
del módulo M5 es considerar la implementación 
de diferentes trayectorias de adaptación y 
evaluar el costo de los daños evitados 
comparándolos con el costo de 
implementación.

Peligro Vulnerabilidad
1. Asset General Description 

2. Asset Location

°
°

3. Specific Data about the asset

year

$
$

N°
N°
N°
N°

m 2

m 2

Year Of Construction

Structural Construction cost

Number of Beds
Daily Mean N° of People

Operating Theatre
Intensive care units

Construction Material

Total Area
Footprint Area

Presence of underground floors

Manager
Manager Type

Owner
Owner Type

Asset Name
Asset Category

Nation
Sector

Equipment Cost

Latitude
Longitude

Riesgos y 
vulnerabilidad 

(2)

Peligro climático 
(1)

Características y contexto

Infraestructura / 
Activos / Personas 

(0)

Camino adaptación

Soluciones de 
adaptación (4)

Entradas:



Módulo 2

Módulo 4

Módulo 5 Análisis costo-beneficioMódulo 5

PELIGRO

Vulnerabilidad

1. Asset General Description 

2. Asset Location

°
°

3. Specific Data about the asset

year

$
$

N°
N°
N°
N°

m 2

m 2

Year Of Construction

Structural Construction cost

Number of Beds
Daily Mean N° of People

Operating Theatre
Intensive care units

Construction Material

Total Area
Footprint Area

Presence of underground floors

Manager
Manager Type

Owner
Owner Type

Asset Name
Asset Category

Nation
Sector

Equipment Cost

Latitude
Longitude

Riesgos y 
vulnerabilidad 

(2)

Peligro climático 
(1)

CARACTERÍSTICA Y CONTEXTO

Infraestructura / 
Activos / Personas 

(0)

Trayectoria d

Soluciones de 
adaptación (4)

VULNERABILIDAD

Riesgos y 
vulnerabilidad (2)

Riesgos y vulnerabilidad 
recalculados tras la 
implementación de 
medidas de adaptación.



Módulo 2Módulo 5 Análisis costo-beneficioMódulo 5

Probabilidad de daño después de la implementación de soluciones 
Impacto total

Dañar anual esperado

Adaptación #1
Adaptación #2

Adaptación #3
…

…
…

…
Adaptación #n

Nuevo valor de las pérdidas anuales 
esperado después de la implementación 
de soluciones de adaptación [k€/y]



Módulo 2Módulo 5 Análisis costo-beneficioMódulo 5

Costos implementaciónPérdidas anual anticipado

Ahorro total

soluciones de 
adaptación de 
módulos (4)



Módulo 4

Ayuda con la definición de escenarios y
acciones de adaptaciónMódulo 6

Priorización de soluciones de adaptación a partir 
de los resultados de un análisis multicriterio 
(costo, efectividad, factibilidad, cobeneficios 
ambientales , etc.) y construcción de trayectorias 
de adaptación.



Gestion de criseModule 7


Dépassement de moyens

Arnaud Miceli



125INTRODUCTION

Fuentes de datos

Expertos

Propiedades 
hospitalarias

Datos climáticos

Vista general de la caja de herramientas
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Fuentes de datos

Expertos

Propiedades 
hospitalarias

Datos climáticos

0 1 0 0 0 1 1
1 1 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 1 1

0 1 0 0 0 1 1
1 1 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 1 1

Vulnerabilidad y riesgo
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Fuentes de datos

Expertos

Propiedades 
hospitalarias

Datos climáticos

0 1 0 0 0 1 1
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0 1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 1 1

0 1 0 0 0 1 1
1 1 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 1 1

Vulnerabilidad y riesgo

0 1 0 0 0 1 1
1 1 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 1 1

Coste y Adaptación

Objetivo

Herramientas de información 
táctica y toma de decisiones 

estratégicas
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Une interfaz de programación de aplicaciones (API) 
para conectar, una plataforma única para una mejor 

visibilidad



MARCO DE RESILIENCIA AL 
CAMBIO CLIMÁTICO PARA 

SISTEMAS DE SALUD Y 
HOSPITALES

Dr. Stelios Karozis

Collaborating Research / Project Manager

National Centre for Scientific Research "Demokritos"

4. Taller 1:
Prueba de la herramienta 
de diagnóstico del riesgo 

climático



Informations de base  

                Analyse des données climat

Analyse des risques directs et indirects

Analyse économique - Coût de l’inaction

Mesures d’adaptation

Analyse économique - Analyse coût-bénéfice

Aide à la definition des trajectoires
 d’adaptation et plan d’actions

Gestion de crise

Ba
se

 d
e 

do
nn

ée
s

Module 0

Module 1

Module 2

Module 3

Module 4

Module 5

Module 6

Module 7

131



132

https://mssg.ipta.demokritos.gr/life-resystal-tm/?page_id=39

Consulte el enlace : 

https://mssg.ipta.demokritos.gr/life-resystal-tm/?page_id=39
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https://7of9.ipta.demokritos.gr:8000/en/dashboard
O

Enlace de la herramienta : 

https://7of9.ipta.demokritos.gr:8000/en/dashboard


Climate change 
REsilience framework 

for health SYStems and 
HospiTALs

 
5. Inversiones resistentes al 

cambio climático
Revisión de las prácticas actuales e 

introducción al inventario de 
adaptación estructural de los 

hospitales



ORIENTACIÓN

Adaptación estructural: adaptación de edificios y servicios, selección de materiales, diseño y configuración de la distribución, y gestión de los recursos energéticos e hídricos. 
Refuerzo de las capacidades de los trabajadores: desarrollo y refuerzo de las capacidades, procesos y recursos de los trabajadores para aumentar la preparación y acelerar los periodos de recuperación.
Seguimiento de la adaptación: desarrollo de una comprensión coherente de la adaptación.
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El marco operativo 
de la OMS para crear 
sistemas sanitarios 
resilientes al clima



RESULTADOS DE LA SESIÓN DE HOY

1. Entender qué constituye una adaptación estructural
2. Conocer los casos de adaptación climática de los hospitales y los factores que los motivan
3. Mejora de la capacidad para justificar la inversión*.

*Este resultado no se conseguirá sólo con esta sesión, sino en combinación con las demás sesiones de formación de LIFE RESYSTAL.
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GESTIÓN DE ACTIVOS Y GESTIÓN DEL RIESGO 
CLIMÁTICO

Gestión de activos: "la serie coordinada de actividades que supervisan y mantienen las cosas de valor, en nuestro caso, los activos físicos. Se trata de equilibrar riesgos, costes, oportunidades y rendimiento para aprovechar plenamente y con efectividad el valor de un activo a lo largo de toda su vida útil".

137

Financiación 
inicial necesaria

Funcionamiento 
diario crítico

Niveles de intervención

Mejora incremental / 
actualización de 

equipos

Reformas 
importantes

Expansión Reubicación

Nivel típico de financiación 
disponible



FUENTES DE ORIENTACIÓN : 
CAMBIO CLIMÁTICO Y GESTIÓN DE ACTIVOS
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Editor Título del informe Propósito Importancia para el sector sanitario y los 
hospitales

Naciones Unidas (NU)
Gestión de activos de infraestructura para el 
desarrollo sostenible: Manual para gobiernos locales 
y nacionales

Proporcionar orientaciones prácticas a los gobiernos locales y nacionales, a nivel 
operativo y de planificación, sobre cómo gestionar los activos de infraestructura 
para el desarrollo sostenible.

Reconoce la necesidad de mejorar la gestión 
de activos en el sector sanitario, 
concretamente para hacer frente a las 
emergencias sanitarias y a las presiones del 
cambio climático.

Principios de 
inversión responsable 
de la ONU

Cambio climático para propietarios de activos
Introducir el tema del cambio climático a los propietarios de activos. Su objetivo 
es explicar la importancia del cambio climático en el contexto del proceso de 
inversión y cómo incorporarlo a las políticas de inversión responsable. 

Dirigido a propietarios y gestores de activos de 
infraestructuras públicas.

Fondo Monetario 
Internacional

Reforzar la gobernanza de las infraestructuras para 
una inversión pública sensible al clima 

Ayudar a los gobiernos a identificar posibles mejoras en las instituciones y 
procesos de inversión pública para construir infraestructuras bajas en carbono y 
resistentes al cambio climático.

Organización 
Internacional de 
Normalización

Norma ISO 14090:2019
Proporcionar directrices a organizaciones de todos los tamaños y tipos cuando sus 
actividades, productos y servicios puedan verse amenazados por el cambio 
climático. Se centra en la adaptación al cambio climático.

Agencia de Medio 
Ambiente del Reino 
Unido

Impacto del cambio climático en el deterioro de los 
bienes Informe - SC120005/R1

Desarrollar información y métodos que contribuyan a apoyar la futura toma de 
decisiones en el contexto del cambio climático, concretamente en lo que respecta 
a los riesgos de inundación y erosión costera para infraestructuras críticas.

Gestión de activos 
Columbia Británica, 
Canadá

Cambio climático y gestión de activos: Un manual de 
prestación de servicios sostenibles

Integrar los riesgos climáticos en los marcos de gestión de activos y cambio 
climático de Colombia Británica para influir en las prácticas de gestión.

Coalición para una 
inversión resistente 
al cambio climático

Metodología de evaluación de los riesgos climáticos 
físicos, Directrices para integrar estos riesgos en la 
evaluación de las inversiones en infraestructuras

Integrar los riesgos climáticos físicos en la evaluación de las infraestructuras.

Grupo de 
Inversores 
Institucionales 
sobre el Cambio 
Climático

Afrontar los riesgos climáticos físicos: pasos clave 
para propietarios y gestores de activos

Impulsar una evaluación dinámica del impacto de los riesgos climáticos físicos que 
pueda incorporarse a la toma de decisiones de inversión a través de la ciencia del 
clima, la gestión e ingeniería de activos de infraestructuras y la financiación de 
infraestructuras.



FUENTES DE ORIENTACIÓN: 
ESPECÍFICAS DEL SECTOR SANITARIO
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Editor Título del informe Propósito Importancia para el sector sanitario y los 
hospitales

Departamento de Sanidad 
del Reino Unido 

Nota de construcción sanitaria 00-07 
Planificación de un parque sanitario 
resistente

Ayudar a los proveedores financiados por el Servicio Nacional de Salud 
a determinar los niveles adecuados de resiliencia de los 
emplazamientos, edificios e instalaciones frente a una amplia gama de 
emergencias, peligros y amenazas y sus impactos y consecuencias, 
incluida la resiliencia frente a los impactos del cambio climático. 

Muy específico para los patrimonios 
hospitalarios y los gestores de este 
tipo de infraestructuras.

Iniciativa de Instalaciones 
Sanitarias Sostenibles y 
Resistentes al Cambio 
Climático del 
Departamento de Salud y 
Servicios Humanos de 
EE.UU.

Herramientas para instalaciones sostenibles 
y resistentes al cambio climático

Ayudar a evaluar la vulnerabilidad a través de un conjunto de 
herramientas basadas en la web y documentar las instalaciones 
médicas y sugerencias para aumentar la resiliencia que tiene como 
algunos de sus pilares los riesgos climáticos, la protección de 
infraestructuras y la planificación de la resiliencia.Recientemente se ha 
publicado un documento de alto nivel titulado " Desarrollo de un plan 
de resiliencia climática para organizaciones sanitarias: Consideraciones 
clave".

Organización Mundial de la 
Salud

Hospitales seguros en emergencias y 
catástrofes: Indicadores estructurales, no 
estructurales y funcionales

Servir de guía para una mejor evaluación estructural y no estructural y 
de las vulnerabilidades funcionales. Asimismo, promover la 
construcción de hospitales resilientes y la modernización de los ya 
existentes.

Healthcare Without Harm 
(Sanidad sin daños)

Abordar el cambio climático en el entorno 
sanitario Oportunidades de actuación

Proponer un enfoque múltiple para el funcionamiento de las 
instalaciones: transporte, energía/operaciones, energía/entorno 
construido, residuos y servicio alimentario y promover la mitigación del 
cambio climático y la adaptación al mismo.



ADAPTACIÓN CLIMÁTICA FRENTE A MITIGACIÓN
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Adaptación estructural 
Intervenciones directamente relacionadas con la infraestructura física y el 
terreno asociado. Por ejemplo, adaptación de edificios y servicios públicos, 
selección de materiales, diseño y configuración del trazado y gestión de los 
recursos energéticos e hídricos.

Adaptación* (al cambio climático)
Ajuste en los sistemas naturales o 
humanos en respuesta a estímulos 
climáticos reales o previstos o a sus 
efectos, que modera los daños o 
aprovecha las oportunidades 
beneficiosas.

Mitigación*
Intervención 
antropogénica para 
reducir las fuentes o 
mejorar los sumideros de 
gases de efecto 
invernadero.

Cero neto**
Reducción de las 
emisiones lo más cerca 
posible de cero.

*Definiciones del IPCC 2001 AR
** Definición del Departamento de Empresa, Energía y Estrategia Industrial del Reino Unido, 2021



¿CÓMO PUEDEN APLICARSE LAS ADAPTACIONES 
ESTRUCTURALES A UN HOSPITAL?
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Edificios Servicios Terrenos
Comunicaciones / 
Tecnologías de la 

información y transportes
Estructura 
principal Calefacción Infraestructura verde 

(árboles/plantación) Ordenador central

Accesorios Refrigeración Infraestructura azul 
(elementos acuáticos) Sistemas de comunicación

Accesorios 
/ 

mobiliario
Electricidad

Gris: zonas 
pavimentadas 

(carreteras, 
aparcamientos)

Ambulancias

Agua Otros vehículos
Residuos

Equipamiento 
médico
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ESTRUCTURALES A UN HOSPITAL?
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Edificios Servicios Terrenos
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Accesorios Refrigeración Infraestructura azul 
(elementos acuáticos) Sistemas de comunicación

Accesorios 
/ 

mobiliario
Electricidad

Gris: zonas 
pavimentadas 

(carreteras, 
aparcamientos)

Ambulancias

Agua Otros vehículos
Residuos

Equipamiento 
médico
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Imagen generada con Canva a partir de 
la sugerencia: Un grupo de edificios 
hospitalarios básicos muy antiguos, uno 
de ellos con cubierta vegetal, rodeado 
de una amplia zona ajardinada. Mostrar 
zonas con árboles y zonas abiertas secas 
sin árboles. Situado con un río a un lado. 
Telón de fondo de la ciudad. Creado el 
31/10/2023

Cubierta vegetal

¿QUÉ ES UNA 
ADAPTACIÓN 

ESTRUCTURAL?

(Re)ubicación de 
una función 
crítica

Infraestructuras 
de protección 
contra las 
inundaciones

Gestión del 
paisaje

Acristalamient
o

Tejido de 
pared/techo

Estructuras 
reforzadas

Planta mecánica

Calefacción

Suministro/gestión 
del agua

Ventilación/aire 
acondicionado



INVENTARIO DE LAS MEDIDAS DE 
ADAPTACIÓN FÍSICA
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Medida estructural
Tipo de intervención (12 categorías de medidas)
Detalles de la ubicación
Riesgo climático
Motivación/desencadenante de la inversión
Fuente de información
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Número de intervenciones identificadas

Gráfico: Medidas de adaptación estructural clasificadas por regiones

Categorías de peligro
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¿POR QUÉ SE APLICARON ESTAS MEDIDAS?

149

Principal factor de motivación Número de ejemplos
Experiencia de un acontecimiento 39

Futura evaluación de riesgos 32
Cumplir los objetivos de sostenibilidad 15

Múltiple - Énfasis en los aspectos sociales 17
Seguridad del agua 11

Certificación de sostenibilidad 6
Primas de seguro 4

El inventario registra un factor. En realidad, puede haber varias razones que lo motiven.
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Pavimentos de paleta. Sistema de protección, Lugar de encuentro y Sistemas de circulación 
en las zonas ajardinadas del Pabellón Covid-19. Imagen: Cristina Jorge de Cjcpaisaje

Vista panorámica del paisaje del lado norte del Hospital de Urgencias. Imagen: Cristina Jorge 
de Cjcpaisaje

Imágenes de : https://www.greenroofs.com/2021/06/02/featured-project-emergency-hospital-nurse-isabel-zendal-greenroof-gardens/

CASO 1: HOSPITAL DE URGENCIAS ENFERMERA 
ISABEL ZENDAL, MADRID (ILUSTRA EL ALCANCE DEL 

INVENTARIO)



CASO 2: HOSPITAL BOULDER 
COMMUNITY FOOTHILLS DE BOULDER 

(COLORADO)
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Boulder Creek



CASO 3: NYU* LANGONE, ESTADOS UNIDOS
*NEW YORK UNIVERSITY
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Photo: Peninsula, Hunter's Point South Park, Hunters Point, Queens, 2019. Tdorante10 CC-BY-SA-4.0 Sourced from Wikimedia Commons

- Instalación de un 
sistema de muro contra 
inundaciones y barreras 
contra tormentas de 
acero de 12 pies de 
altura

- Infraestructuras 
críticas y TI elevadas

- También se centró en 
esfuerzos de 
sostenibilidad más 
amplios

- Sistemas de 
redundancia y reserva



LIMITACIONES

Cubre fuentes en bases de datos académicas seleccionadas, así como una búsqueda general en Internet (sujeta a lo que sea accesible a través de Google y a cómo los algoritmos del motor de búsqueda decidan priorizar).
Cubre únicamente fuentes en inglés
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PARA CONCLUIR
Los datos son escasos
Las motivaciones para la adaptación son variadas. A veces, es necesaria la experiencia de un evento importante para impulsar una acción más significativa. Pero hay otros incentivos
Esfuerzos anteriores en EE.UU. = un recurso escaso

154



LISTA DE REFERENCIAS DE ORIENTACIÓN
Asset Management British Columbia. (2018) Climate Change and Asset Management: A Sustainable Service Delivery Primer. Available at https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf. Accessed 20th November 2023.
Coalition for Climate Resilient Investment. (2021) The physical climate risk assessment methodology (PCRAM): Guidelines for integrating physical climate risks in infrastructure investment appraisal,. Available at https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf. Accessed 20th November 2023.
Hamaker-Taylor, R et al. (2020). IIGCC Guidance – Addressing physical climate risks: key steps for asset owners and asset managers. The Institutional Investors Group on Climate Change. Available at https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers. Accessed 20th November 2023. 
Hanif, N., Lombardo, C., Platz, D., Chan, C., Machano, J., Pozhidaev, D. and Balakrishnan, S. eds. (2021) Managing Infrastructure Assets for Sustainable Development: A Handbook for Local and National Governments. United Nations. Available at https://financing.desa.un.org/document/un-handbook-infrastructure-asset-management. Accessed 20th November 2023.
Healthcare Without Harm. (2012) Addressing Climate Change in the Health Care Setting Opportunities for Action, 2012. Available at https://noharm-uscanada.org/sites/default/files/documents-files/67/Addressing_Climate_Change.pdf. Accessed 20th November 2023.

International Monetary Fund. (2021) IMF policy paper: Strengthening infrastructure governance for climate-responsive public investment. Available at: https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx. Accessed 20th November 2023.

International Organization for Standardization, (2019) ISO 14090:2019 Adaptation to climate change — Principles, requirements and guidelines. Available at https://www.iso.org/standard/68507.html. Accessed 20th November 2023.
UK Department of Health. (2014) Health building note 00-07: Resilience planning for NHS facilities. Available at https://www.england.nhs.uk/wp-content/uploads/2021/05/HBN_00-07-250414.pdf.  Accessed 20th November 2023.
UK Environment Agency (2021) Impact of climate change on asset deterioration, Report - SC120005/R1. Available at https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6038cf3d8fa8f5049855779a/Impact_of_climate_change_on_asset_deterioration_-_report.pdf. Accessed 20th November 2023.
UN Principles for Responsible Investment. (2020) Climate Change for Asset Owners. Available at https://www.unpri.org/download?ac=10843. Accessed 20th November 2023.
US Department of Health and Human Services Sustainable and Climate Resilient Health Care Facilities Initiative. (2021) A toolkit for sustainable and climate-resilient facilities. Available at https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector. Accessed 20th November 2023.
World Health Organisation. (2023) Safe Hospitals in Emergencies and Disasters: Structural, Non-Structural and Functional Indicators. Available at: https://www.who.int/publications/i/item/9789290614784. Accessed 20th November 2023.

PRESENTATION TITLE 155

https://www.assetmanagementbc.ca/wp-content/uploads/The-BC-Framework_Primer-on-Climate-Change-and-Asset-Management.pdf
https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
https://www.iigcc.org/resources/addressing-physical-climate-risks-key-steps-for-asset-owners-and-asset-managers
https://financing.desa.un.org/document/un-handbook-infrastructure-asset-management
https://noharm-uscanada.org/sites/default/files/documents-files/67/Addressing_Climate_Change.pdf
https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/PP/2021/English/PPEA2021076.ashx
https://www.iso.org/standard/68507.html
https://www.england.nhs.uk/wp-content/uploads/2021/05/HBN_00-07-250414.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6038cf3d8fa8f5049855779a/Impact_of_climate_change_on_asset_deterioration_-_report.pdf.%20Accessed%2020th%20November%202023
https://www.unpri.org/download?ac=10843
https://toolkit.climate.gov/topics/human-health/building-climate-resilience-health-sector
https://www.who.int/publications/i/item/9789290614784


CLIMATE CHANGE 
RESILIENCE FRAMEWORK 

FOR HEALTH SYSTEMS AND 
HOSPITALS

6. Taller 2 :
Priorización de acciones 
y desarrollo de 
trayectorias de 
adaptación



Objetivos de la sesión
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Identificar y confirmar los principales riesgos relacionados con el clima, 
los niveles de riesgo, los límites e indicadores asociados.

Determinación de medidas de adaptación para cada riesgo y nivel de 
riesgo

Desarrollar y priorizar la(s) vía(s) de adaptación

1

2

Priorización de las medidas de adaptación identificadas (mediante 
cuestionario)3

4
Preguntas y respuestas5



Vías de adaptación
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Las vías de adaptación son un concepto de investigación 
emergente. Aborda uno de los principales problemas a los 
que se enfrentan los responsables de la toma de 
decisiones: la incertidumbre sobre el cambio climático.

No existe un enfoque común para el desarrollo de vías de 
adaptación al clima. 
 Es un proceso impulsado por el contexto y las partes 
interesadas.

"Secuencias de acciones que pueden aplicarse 
progresivamente en función de la dinámica 

futura". 
(Werners, et al., 2021)

MAPA DE VÍAS DE ADAPTACIÓN



Ejemplo conceptual

159

- Planificación anticipada (evaluación de las 
opciones en función de la viabilidad, la 
disponibilidad de recursos y el impacto)

- Aspectos decisivos 
Por ejemplo, el coche se avería en medio de la 
carretera  continuar en tren para llegar al 
destino.

- Llegar a su destino



Fuente: Mendizabal et al., 2021

Futuro cercanoPeríodo de referencia Futuro lejano

UmbralReducción de la temperatura



Confirmación de los principales riesgos y 
niveles de riesgo (30 min)
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Infraestructuras, tecnologías, 
productos y procesos

Lavado y residuos 
sanitarios

Energía

Personal sanitario

Características 
del hospital

¿Puede identificar 
los impactos de 

cada peligro para 
su hospital?

Relacionar los peligros :

Con
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Personal sanitario
El personal sanitario se refiere a todas las personas que prestan o 
ayudan a prestar servicios sanitarios o contribuyen al funcionamiento de 
los centros sanitarios.
Un número adecuado de recursos humanos cualificados con condiciones de trabajo 
dignas, capacitados e informados para responder a estos retos climáticos.

Objetivo

Fenómenos climáticos que impidan o dificulten el acceso a las instalaciones

Cambios en los modelos de enfermedades sensibles al clima, a las que el personal sanitario podría no ser 
capaz de responder a tiempo.

Condiciones de trabajo difíciles durante las olas de calor



¿Puede enumerar algunos de los principales riesgos/impactos relacionados con el clima en su 
hospital para cada peligro?

Personal sanitario

Problemas de transporte/vias de 
communicacion, trafico lento

Problemas : 
- con las plantas altas
- donde no hay aire acondicionado
Carpinterias defectuosas

Riesgo incendio con los psiciatricos

Problema de calderas

Problemas de transporte/vias de 
communicacion, trafico lento

No afeccion
Problemas con el edicio materno
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Lavado y residuos sanitarios
El suministro de agua, saneamiento, gestión de residuos sanitarios, 
higiene y limpieza ambiental de la infraestructura y los servicios en todas 
las partes de una instalación.
Gestión sostenible y segura de los servicios de agua, saneamiento y residuos 
sanitarios

Objetivo

Falta de agua de buena calidad o acceso irregular al agua

Posibilidad de que el vertido de aguas residuales de los centros sanitarios contamine el agua potable 
local utilizable



¿Puede enumerar algunos de los principales riesgos/impactos relacionados con el clima en su 
hospital para cada peligro?

Lavado y residuos sanitarios

Riesgos electricos, compactadores Generacion de gazes y olores Riesgo contaminacion

Riesgo de contaminacion
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Energía
La energía para la calefacción, refrigeración, iluminación, ventilación y 
funcionamiento de los equipos del edificio.

Servicios energéticos sostenibles

Objetivo

Escasez o cortes de electricidad

Avería del sistema de aire acondicionado cuando la temperatura alcanza un umbral determinado



Energía

¿Puede enumerar algunos de los principales riesgos/impactos relacionados con el clima en su 
hospital para cada peligro?

Inundaciones tanques gasoleo, grupo 
electrogeno 
Cortes electricos

Verdadero problema : heladas  falta 
suministro de electricidad, GN

Humo  parar la ventilacion

Inundacion de las salas tecnicas, sotanos Encarecamiento de la energia
Restricciones suministro del agua
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Infraestructuras, tecnologías, productos y procesos
Los edificios y sistemas utilizados para ofrecer servicios sanitarios

Objetivo
Infraestructura, tecnologías, productos y procesos adecuados, incluidas todas las 
operaciones que permiten el funcionamiento eficaz del centro sanitario.

Daños en el edificio

Daños en el equipo médico (resonancia magnética, etc.)

Daños en los servicios públicos (agua, aguas residuales, electricidad)

Daños en las infraestructuras de transporte
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Infraestructuras, tecnologías, productos y procesos

¿Puede enumerar algunos de los principales riesgos/impactos relacionados con el clima en su 
hospital para cada peligro?

Problemas de inundaciones de los 
sotanos
Presion por vientos de elementos de la 
fachada
Atascos emergencias
Cortes electricos
Problemas filtraciones por dentro

Mayor gasto energetico
Riesgo con los pacientes
Gasto de agua
Empobrecimiento de los recursos

Riesgo muy alto por problemas de 
evacuacion de los pacientes

Dano al material
Riesgo eletrico

Falta se salubridad
Problemas de abastecimiento del agua
Problemas de falta agua para apagar 
incendios
Falta riego --> riesgo para las plantas
Red de saneamiento

Danos estructurales
Costes altos de reparaciones
Riesgo pacientes para su 
evacuacion
Linea roja catastrofe



Base de datos de opciones de adaptación
Ejemplo de resultados de un cuestionario para evaluar las opciones de adaptación 
según varios criterios.

Importancia de cada 
criterio para el usuario 
que rellena este 
cuestionario
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Resultados de la priorización según la calificación de los criterios

Pintar o elegir materiales de colores claros y 
reflectantes para conseguir un fuerte albedo en 
tejados u otros 

Evaluar las posibilidades de reorganizar la 
distribución de los espacios interiores para optimizar 
la captación solar durante todo el año

Reinstaurar soluciones de refrigeración pasiva

Instalar fachadas verdes

1

2

3

4

Instalación de barreras contra inundaciones en 
entradas y aberturas (pueden ser temporales)

Creación de jardines de lluvia y cunetas

Instalación de sistemas de revestimiento contra la 
lluvia

Dotar al edificio de un sistema de drenaje adecuado 
que incluya ajustes de pendiente

1

2

3

4

Proteger y reforzar las aberturas con contraventanas 
y/o ganchos contra tormentas.

Instalar cristales resistentes a los impactos en las 
ventanas, ya sea durante el proceso de fabricación o 
añadiéndolos a las ventanas existentes con una 
película.

1

2

Instalación de filtros HEPA (High Efficiency 
Particulate Air)

1

Selección y plantación de especies resistentes a la 
sequía

1

Inspección periódica de los edificios a lo largo de 
su ciclo de vida para detectar signos de 
hundimiento.

1
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Ejemplo



Riesgo relacionado : Inutilización de equipos biomédicos (resonancia 
magnética) en el Hospital de Millau debido a las olas de calor
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Temperatura exterior > umbral 
determinado

Fuente: 
https://mriquestions.com/uploa
ds/3/4/5/7/34572113/skyra_pl

anning_guide.pdf

Temperatura exterior > umbral 
determinado

Fuente : 
https://medium.com/@mripetctso
urce/top-5-tips-when-your-mri-is-

not-scanning-e07cf81eedd9

Indicator 

Umbrales

Niveles de 
riesgo

Temperatura exterior 
durante las olas de calor

Objetivo general del proceso de adaptación: lograr que el nivel de riesgo sea aceptable y 
garantizar que el funcionamiento del hospital no se vea afectado.

La resonancia magnética 
funciona con normalidad: 

la sala de examen se 
mantiene a una 

temperatura y humedad 
aceptables; el helio se 

mantiene en estado 
líquido (-269 °C).

Peligro climático :

La resonancia magnética 
restringe la exploración 

del sistema. Incluso 
puede apagarse si la 
temperatura del helio 

provoca un cambio en su 
estado físico de líquido a 

gas, lo que lleva a la 
formación de hielo en el 

imán.

Los refrigeradores que se 
utilizan para mantener 

fría la resonancia 
magnética funcionan mal; 
se aplican soluciones ad 

hoc (pulverización de 
agua sobre el equipo).

Elaboración 
preliminar de la 

vía de 
adaptación

bajo medio alto



Listado de opciones de adaptación
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(Utilice la base de datos de medidas de adaptación)

Enumere las medidas pertinentes para hacer frente a su riesgo

• Rociar agua sobre el enfriador para enfriarlo
• Modernización de los enfriadores para adaptarlos al clima tropical
• Captación y reutilización del calor de los enfriadores
• Enfriar el agua del grifo
• Utilización de superconductores para el imán, que requieren una temperatura más baja
• Resonancia magnética sin agua refrigerada (aerotermia)
• Mejora del aislamiento térmico de la sala de exploración 
• Cambio a unidades de aire acondicionado de estándar tropical
• Instalación de aparatos de aire acondicionado de reserva 
• Instalación de una estación de control de la adaptación climática (dispositivos informáticos, PC, espacio de almacenamiento 

de datos)
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Niveles de 
riesgo

Pulveriza agua sobre el enfriador para 
enfriarlo

Riesgo relacionado : Inutilización de equipos biomédicos (resonancia magnética) en el 
Hospital de Millau debido a las olas de calor
Objetivo general del proceso de adaptación: lograr que el nivel de riesgo sea aceptable y garantizar que el 
funcionamiento del hospital no se vea afectado.

Peligro climático :

Enfriar el agua del grifo antes de pulverizarla

Cambiar de tecnología y adquirir IRM que 
no requieran agua fría (aerotermia)

La resonancia magnética 
restringe la exploración del 

sistema. Incluso puede 
apagarse si la temperatura del 
helio provoca un cambio en su 
estado físico de líquido a gas, 
lo que lleva a la formación de 

hielo en el imán.

Los refrigeradores que se 
utilizan para mantener fría la 

resonancia magnética 
funcionan mal y se aplican 

soluciones ad hoc 
(pulverización de agua sobre 

el equipo).

El uso de superconductores para el imán, 
que requiere una temperatura más baja

Captación y reutilización del calor de los refrigeradores
Mejora del aislamiento térmico en la sala 

de reconocimiento

Cambio a unidades de aire acondicionado 
y refrigeradores según las normas para 

clima tropical

Instalación de aparatos de aire acondicionado de reserva

Vigilar de cerca la evolución de la temperatura

La resonancia 
magnética funciona 
con normalidad: la 
sala de examen se 

mantiene a una 
temperatura y 

humedad aceptables; 
el helio se mantiene 
en estado líquido (-

269 °C).

bajo mediano alto

Sitúe sus medidas 
en las categorías 
de riesgo bajo, 
medio y alto

Medidas de bajo arrepentimiento 
(fáciles de aplicar pero no tienen una 

larga vida útil; permiten ganar tiempo)...
Medidas estructurales que requieren 
mucho capital o tienen ramificaciones 

sociales



Niveles de riesgo
Construye su vía

Peligro climático : Inutilización de equipos biomédicos (resonancia magnética) en el Hospital 
de Millau durante las olas de calor.

Pulverizar agua sobre el enfriador para enfriarlo

Enfriar el agua del grifo antes de pulverizarla

Captación y reutilización del calor de los 
refrigeradores

Instalación de aparatos de aire acondicionado 
de reserva

Vigilar de cerca la evolución de la temperatura

Cambiar de tecnología y adquirir IRM que no 
requieran agua fría (aerotermia)

El uso de superconductores para el imán, que 
requiere una temperatura más baja

Mejora del aislamiento térmico en la sala de 
reconocimiento

Cambio a unidades de aire acondicionado y 
refrigeradores según las normas para clima 

tropical Decisión entre estas 4 últimas 
soluciones estructurales en 
función del 
contexto/factibilidad/coste

Soluciones poco lamentables 
que pueden aplicarse desde 
ahora

Soluciones ad hoc que no son 
sostenibles a largo plazo

Vía(s) propuesta(s)

Solución de mala 
adaptación que se 
abandona (no sostenible)

bajo medio alto
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Gracias por su 
atención 
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