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1. Orden del día y sesión de 

bienvenida



Introducción

Objetivos

Este programa de formación de 2 días plantea las basespara la aplicación de las metodologíasy

herramientas desarrolladas durante el proyecto LIFE RESYSTAL. Al final de la formación, los

participantespodrán comprendery poner en prácticala metodologíay las herramientasdesarrolladas

durante el proyecto, o subcontratarsu aplicación. El programade formación se llevará a cabo en el

cuarto trimestre de 2023 (4 sesionesde formación,una con cadainstitución sanitaria)y se convertirá

finalmenteenun MOOC(2024).



LaformaciónToolboxesunainiciativaintensivadiseñadapor lossociostécnicosdel proyectoLIFERESYSTAL.

Suobjetivoes:

Å dotar a los participantesde un conocimiento profundo de los problemasde adaptaciónal clima de las

infraestructurashospitalarias

Å orientarlesparanavegareficazmentepor lascaracterísticasy herramientasdel proyectoLIFERESYSTAL.

Día 1

ÅSesiones plenarias : Explorar los 

fundamentos del cambio climático y 

los retos para el sector sanitario

ÅTalleres sobre un caso práctico

Contenido

Día 2

ÅRecapitulación de las principales enseñanzas del 

primer día

ÅEjemplos de estrategias de adaptación eficaces y 

su integración en proyectos hospitalarios

ÅTalleres

ÅSesión de síntesis



1. Sesiónde 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

Septiembre2023
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Aplazamiento de las consultas en el Hospital 
Milton Keynes debido a una ola de calor

Julio 2022
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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

¿Porqué?
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¿Porqué?
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37,4°C
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RIESGODE LA POBLACIONPORAUMENTODE 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. 

Ą La ola de calor de agosto de 2003 causó unas 6.500 muertes en España.
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¿Porqué?
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Elestadodel climaen 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

Conceptosbásicos
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Tiempo Clima

Variabilidadclimática 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
OscilaciónDecadal 

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...)

Capacidadesde gestión
de crisis y dificultades

para afrontarlasdebido
a factoreseconómicos, 

socialeso 
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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Amenazasclimáticas

Olas de 
calor

Tormentas Incendios Inundaciones Sumersióny 
erosióncostera

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 cambioclimático
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Aumentode las 
concentracionesde gases 

de efectoinvernadero

EmisionesŘŜ /hнΣ bнhΣ Χ

Cambios en el 
sistema climático

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

Riesgode cambio
climático

Efectos en los ecosistemas y la sociedad

AdaptaciónMitigación

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

Evitarlo inmanejable Gestionarlo inevitable

Estrategiasdistintaspero
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

Mejorade las 
infraestructuras

Gestiónde 
catástrofes

Energía 
limpia

Conservación
del agua

Naturaleza

Educación

Nuevos
sistemas
energéticos

ResilienciaAumentarla
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Resilience

Es la capacidad de preparación,
respuesta y recuperación ante los
efectos de fenómenos climáticos
peligrososcon el mínimo perjuicio
para el bienestarde la sociedad,la
economíay el medioambiente
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Escenariosclimáticos

SharedSocio-economicPathways(SSP) 

Ą 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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Escenariosclimáticos

Número de 1 a 5 del 
escenario socioeconómico 

SSPutilizada para desarrollar 
la trayectoria de emisiones

Valor del forzamiento 
radiativo alcanzado a 

finales de siglo
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Retossocioeconómicospara la 
adaptación
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Desigualdad

Desarrollode 
combustibles fósiles

Rivalidadregional

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

Escenariosclimáticos
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escenario 
tendencial

Escenariosclimáticos

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

Escenariosclimáticos

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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ǒ Llevar a cabo evaluacionesde la vulnerabilidad y la adaptación al cambio
climáticoy la saluda nivelde la poblacióny/o de loscentrossanitarios

ǒ Desarrollarun PlanNacionalde AdaptaciónSanitariaque forme parte del Plan
NacionaldeAdaptación.

COP26 Programa de salud

Compromisosde los paísespara crearsistemassanitariossosteniblesy resistentes
al cambioclimático:
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Taxonomía de la UE para actividades 
sostenibles

Objectivos:
1. Mitigacióndel cambioclimático

2. Adaptacióndel cambioclimático

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



Recomendacionesdel TCFD
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ElGrupode TrabajosobreDivulgaciónde InformaciónFinancieraRelacionadacon el Clima(TCFD) se
creó con el objetivo de presionara las empresasy organizacionespara que divulguende forma
transparentelos riesgosfinancierosrelacionadoscon el clima, de modo que los inversorespuedan
tenerlosencuentaen susdecisiones.

En2017, el TCFDpublicóun conjuntode recomendacionesparafomentarunainformaciónfinanciera
coherente,fiabley clarabasadaen4 pilares:

Estasrecomendacionesgozanahorade un amplioreconocimientopor parte de gobiernos,inversores
y ejecutivosfinancieros. LaTCFDrepresentaahoralasmejoresprácticasmásrecientesen materiade
informacióncorporativasobreel clima.

Gobernanza
Gestiónde 

riesgos
Medicióny 
objetivos

Estrategia



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, ESGse 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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Necesidad de crear sistemas 
sanitarios resilientes
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Impactosdirectos: Dañosen las 
instalacionese infraestructuras
hospitalariasdurantefenómenos
meteorológicosextremos.

Impactosindirectos: 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

Afluenciasúbitade pacientesdurante
fenómenosmeteorológicosextremos(olas 
de calor, incendios forestales, inundaciones, 
etc.) 

Deteriorode la saludhumana, en particular 
de los más vulnerables ςniños, mujeres 
embarazadas, ancianos ςtras episodios 
repetidos de sequía, estrés hídrico y olas de 
calor.

Lacapacidadde funcionamientode loshospitalesseve afectadapor:



39

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.

Elaumentode lastemperaturas:

Å tiene efectos peligrosos para la salud de las personas,especialmentepara las más
vulnerables

Åcreaun ambienteincómodoparalospacientes,pero tambiénparael personaldel hospital

Åpuedehacerquelosequiposmédicosy lossistemasdeaireacondicionadofuncionenmal.

Åpuede hacer que los materialesse dilaten y, con el tiempo, las sucesivasdilatacionesy
contraccionesde los materiales de construcciónpueden provocar daños manifiestos y
provocarcambiosirreversiblesen la estructuradel edificio.
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Tormentas Sila Tierrasigueel ritmo de calentamientoprevistopor loscientíficos,
es probableque aumentenlasprecipitacionesintensas. Sinembargo,
lasprevisionessonmenosdefinitivasen lo que serefiere a un posible
aumentomundialde lastormentasintensas.

ÅLastormentaspuedendañarel tejado, lasventanasy laspuertasa causadel viento y los
escombros,lo quepuedeprovocardañosimportantesen el interior.

ÅLastormentaspuedenprovocarla rotura de lasfachadasde losedificios.
ÅLaelevadapresiónde vientos fuertes combinadacon las lluviastorrencialesprovocala

penetracióndeagua.
ÅLosescombrosquevuelanpuedencausarlesionesgravesa laspersonas.
ÅElsuministroeléctricopuedequedarinterrumpidopor dañosen el tendidoeléctrico.
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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 :

Åamenazar vidas

Ådañar carreteras e infraestructuras, interrumpiendo así el acceso a los hospitales

Åcausar pérdidas en infraestructuras, equipos médicos costosos, mobiliario 
hospitalario, instalaciones vitales y suministros médicos

Åprovocar cortes de electricidad
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Incendios Debidoal aumentode las temperaturas,los cambiosen el régimende
precipitacionesy los largos periodos de sequía, se prevé que los
incendiosforestalesextremosseancadavezmásfrecuentese intensos.

ÅEl fuego puede destruir el edificio y provocar muertes

En caso de incendio forestal cerca del hospital :

ÅLa exposición al humo puede causar daños a los equipos electrónicos y al edificio en 
general

ÅLas 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.

ÅLa sequíahace que la arcilla reactiva se contraiga y provoque hundimientos que
sometena unatensiónextremaa la estructuray loscimientosdel edificio.

ÅLa sequíaafecta directamente a los suministrosde agua, lo que tiene un impacto
sustancialen los hospitales,ya que el accesoal aguaes crucialpara las operaciones
esencialesde la atenciónsanitaria,incluidoslossistemasde calefaccióny refrigeración,
lasinstalacionessanitariasy el usodeequiposmédicos.
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El coste de la adaptación [al cambio 
climático] es menor que el de la inacción.

έ
ά

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:

Å Infraestructuras resistentes al clima
ÅSistemas de alerta anticipada
ÅMejora de la producción agrícola en zonas áridas
ÅProtección mundial de los manglares
Å 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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Hospitalespilotos

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

Å Envejecimiento de la población con importantes 

necesidades sanitarias y mayor vulnerabilidad a las 

olas de calor

Å Poblaciones aisladas , con pocas conexiones con 

hospitales (zonas rurales)

Å Valdeorras está cerca de una zona industrial 

contaminada

Å Poblaciones envejecidas y de bajos 

ingresos con enormes necesidades 

sanitarias 

Å 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

Númerode camas Riesgoprincipal

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

EdificioBςUSLDςResidenciapara ancianos
dependientesCaylus

Instalacionesy serviciostécnicos

Fotos tomadasel 28 de noviembrede 2014 por Corine Barthe-Cadier
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Lavandería- Cocina- Saladebiolimpieza Instalacionesy serviciostécnicos

Fotos tomadasel 28 de noviembrede 2014 por Corine Barthe-Cadier
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Impacto de las inundaciones en la atención médica

ÁEvacuaciónde lospacientesy adaptaciónde losflujos logísticosdentro deledificio

ÁAccesocerradoal hospitalpor carretera(puentescerrados)durante¾dehora

ÁCortede fluidos médicos: 1 pacienteintubado tuvo que ser ventiladomanualmente

hastasutraslado

ÁCortede electricidad: red + generador+ gruposelectrógenosde emergencia(apagón

total) Cortede telecomunicaciones: teléfonofijo, internet, red informática,etc.

28/11/2014

ÁOrganizaciónde la evacuacióndepacientes/residentesa otrasinstalaciones

ÁOrganizaciónde la logísticaparalosresidentesde la residenciadeancianosLaSorgues

ÁContacto con las compañías de seguros y los proveedores para detener las

intervencionesy lasentregas

ÁOrganizacióndeeleccionesprofesionales

ÁAsegurary cerraredificios(riesgodesaqueo)

Hasta

01/12/2014
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ÁBacteriologíasubcontratadaal hospitalde Millau, unasubcontrataciónquehadurado

ÁEncadaetapa: organismosreguladoresde inspección,comisióndeseguridad

ÁPonerpersonala disposiciónde otroshospitales,por ejemploIADEal hospitalde Albi

ÁEvaluaciónde lashorastrabajadaspor el personal

ÁEn2022, no sehanrenovadotodosloslocales(excluidosloscentrosasistenciales)

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 StCôme(Millau)

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

Apertura de la cocina

Apertura del edificioB (residencia de ancianos)

Apertura/cierredel prefabricado

Reaperturadel edificioC

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 Caylusde Saint-Affrique
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Residencia de 
ancianos
CAYLUS

Hospital

Saint-Affrique, 
Francia

Ubicación

45

Númerode camas Principalesriesgos

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 
GMP907
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Mayorriesgodehipertermiaparalosancianosdebidoa:
- trastornosde la sudoración
- trastornosdel mecanismode la sed

Asociadasa lasfragilidadesdel públicodeCaylus:
- polipatologías
- 84%enfermedadesneurodegenerativas
- cuidadospaliativos

Riesgos sanitarios de las olas de calor para las 
personas mayores



59

Lahabitaciónmáscálida:

32°C
la habitaciónmásfría :

26°C

De media, durante la ola de calor : 

26°C

Mayor fragilidad

Riesgode 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

Temperaturamáximaextrema

Temperaturamáximamedia

Temperaturamedia

Temperaturamínimamedia

Temperaturamínimaextrema

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

Númerode camas Principalesriesgos

Ola de calor
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Calentamiento
del material

Riesgode avería

Límites del circuito 
de refrigeración

Consumode energía Adiciónde 
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 resonanciamagnética
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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
Heliolíquido

-269°C

-265°C

Aire ambiente:
Temperatura: 19°C
Higrometría:

Agua de reserva
municipal

Sala de reconocimientoSala técnicaExterior

Sistemade aguarefrigerada

Sistemade refrigeración

Aire 
ambiente

Aire 
ambiente
calentado
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El helio debe 
mantenerse en 
estado líquido (-269 
ϲC) 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

Requisitosprevios Equipamiento

Una temperaturaexterior elevadapuedeprovocarel
mal funcionamientode las enfriadoras,sin disponer
de una solución de reserva viable con agua de la
ciudadenverano.

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

Formacióndehieloenel imán:
Costede losdaños: Parada+ intervencióndel servicio
posventa+ recargadehelioҒ80000ϵ.

Riesgos
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Å Modernizaciónde losrefrigeradoresconnormastropicales

Å Recuperacióny reutilizacióndel calorde losenfriadores

Å Refrigeracióndel aguade la ciudad

Å Utilización de superconductorespara el imán, que requieren una
temperaturamásbaja

Å Resonanciamagnéticasinaguafría (aerotermia)

Å Mejoradel aislamientotérmicode la salade reconocimiento

Å Cambioa unidadesdeaireacondicionadodeestándartropical

Å Creación de un sistema de reserva para los aparatos de aire
acondicionado

Posiblessolucionesidentificadas



Laboratorio
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AUTOMATES

Temp Max : 
27°C

Aire ambiente
entrante

Aire ambiente
refrigerado

Conexiónde 
fluido

refrigerante

Aire exterior
calefactado

Aire 
exterior

Sistemade refrigeración
Exterior Laboratorio
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La temperatura debe 
mantenerse por debajo 
de 27 ϲC 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

Unatemperaturaexterior elevadapuedehacerque el
aparatodeaireacondicionadofuncionemal.

Una temperatura superior a 27 ϲC en el laboratorio
provocala desconexiónautomáticade lossistemas,lo
queimpidela obtenciónde resultados.

Una temperatura elevada en el laboratorio puede
provocar la destrucción de determinados reactivos
quehansuperadosulímite superiordeutilización.

Requisitosprevios Equipamiento Riesgos
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Å Cambioa unidadesdeaireacondicionadodeestándartropical

Å Cambioa otrassolucionesdeaireacondicionado

Å Recuperación y reutilización del calor de los aparatos de aire
acondicionado

Å Reflexiónglobalsobrela arquitectura,el funcionamiento,la gestióny la
recuperación de las pérdidas de calor del laboratorio (autómatas,
frigoríficos,etc.).

Å Mejorarel aislamientotérmicodel laboratorio

Posiblessolucionesidentificadas



A
v
e

rí
a

Problema
Actividad de 

servicios
Unidades

médico -técnicas
Hospitalización Consulta Usuarios

Profesionales
sanitarios

IR
M

ÅMal funcionamiento 

del enfriador (hielo 

en el imán = 

enfriamiento)

ÅMal funcionamiento 

del tratamiento del 

aire

ÅApagado de la 

IRM (reparación 

+ helio)

ÅReducción 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)

E
q

u
ip

o
s

d
e

 
la

b
o

ra
to

ri
o

ÅMal funcionamiento

del aparato de aire 

acondicionado

ÅDestrucción de 

determinados

reactivos a 

temperatura máxima

ÅParalización 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

72
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Å Mejorarel aislamientotérmicode loslocales

Å Cambiarla tecnología(IRM: aerotermia)

Å Modernizaciónde losequiposparaadaptarlosa lasnormastropicales

Å Integrarsistemasde climatizaciónen el edificio para regularel consumo
de energía,garantizarla continuidadde la actividad(en casode avería)y
recuperarel calor.

En resumen
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Interrupciones en los hospitales Guy'sy St
Thomas de Londres por una ola de calor en 2022
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Saint Thomas 
DǳȅΩǎ

Hospital

London, Reino
Unido

Ubicación

840  
400

Númerode camas Principalesriesgos

Ola de calor
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Dosde losprincipaleshospitalesdel ReinoUnido,SaintThomasy Guy's, hantenido
quecancelaroperaciones,aplazarcitasy desviara pacientesgravementeenfermos
a otros centros despuésde que susordenadoresse colapsaranen plena ola de
calorocurridaen julio de2022.
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Lasaveríasinformáticasen loshospitaleslondinensesde Guyy StThomashancausadosufrimientoa
médicosy pacientesy hansuscitadotemoressobreel impactodel cambioclimáticoen loscentrosde
datosquealmacenaninformaciónmédica,financieray del sectorpúblico.

Averíadel 
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.

άSin duda, la seguridad del 
paciente se vio comprometidaέ

(médicojefe 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 
UniversityCollegede Londres)

ά

έ
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Interrupciones en el Hospital Cervellode Palermo 
debido a los incendios forestales en 2023
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Cervello

Hospital

Palermo, Italia

Ubicación

No disponible

Númerode camas Principalesriesgos

Incendios
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Losbomberosevacuaronun pabellóndel hospitalCervellode Palermosituadobajoel
barrio de Inserra, la colinade lasafuerasde la capitalqueardíadesdehacíahorasen
medio de una ola de calor, haciendoirrespirableel aire de la zona y provocando
averíasen lossistemasdel hospital.



άDurante 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 duranteesos 

días, tuvimos 50 al día - por lo tanto, un aumento importante...έ

(Tiziana, un médicodel 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. Lastemperaturas
en el exterior alcanzaronun máximo
de 47ϲC.

Losincendiosforestalesarrasaronuna
colinacercanaal hospital,afectandoa
la calidaddel airede 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
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White 
Memorial 

Medical Center 

Hospital

Los Angeles, 
EstadosUnidos

Ubicación

353

Númerode camas Principalesriesgos

Tormentas
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Una sucesiónde cortes de electricidad en el White Memorial Medical Center de Los
Ángelesprovocó la evacuaciónde 28 pacientesen estado crítico a otros hospitales,
mientrasqueotros213pacientesfueron trasladadosa otro edificiodel centromédico. Más
de100bomberosy numerosasambulanciasfueronenviadosal centro.
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Corte de 
electricidad

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

"Unode losproblemasquenosencontramosporqueel hechode quehay
un corte de energíacompleta aquí es cero luces. Por lo tanto, cero
visibilidad. No teníamosascensoresen funcionamiento,por lo que los
bomberosparamédicostuvieron que ayudar a los pacientesque se
encontrabanenestadocríticoquenoamenazanla vidaenestadocríticoo
por lasescalerasy losllevana unaambulanciaderecepción." (Weiretar)

Ascensores para discapacitados

"Unasucesiónde apagonesen el White MemorialMedicalCenterde Los
Ángelesprovocóla evacuaciónde 28 pacientesen estadocríticoa otros
hospitales,mientrasque otros 213 pacientesfueron trasladadosa otro
edificio del centro médico. Más de 100 bomberos y numerosas
ambulanciasfueronenviadosal centro." (KarenBass,Alcalde)

Equiposmédicospara discapacitados

Latormenta Hilaryazotóel
sur de California. Era la
primera tormenta tropical
que azotaba Los Ángeles
en84años.

Causamásprobable: Elagua
provocó un cortocircuito en
un panelo sistemaeléctrico,
cortándolo del suministro
eléctricode 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, portavozdel hospital)

Unamujerdio a luza unaniñaduranteun apagóntotal, y parael parto seutilizaronlinternasa 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, 

EstadosUnidos

Ubicación

388

Númerode camas Principalesriesgos

Sequía



90

Los hospitalesde Californiaintentan ahorrar agua
en mediodeunasequíade tresaños,la peoren más
de un siglo. Muchosestánrealizandoauditoríasdel
aguay adoptandoprogramasqueconservanel agua
y ayudan a los hospitalesy sistemassanitariosa
ahorrardinero.



Sequía
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Escasezde 
agua

Buscarfugasy 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

Reequipamientode esterilizadores

Modernización de duchas e inodoros

Sustituciónde compresoresfrigoríficos
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" Si ahorramos tanta agua, la inversión se amortiza en menos de un año.." 
(Chris Miechowski, director de instalacionesdel Centro Médico Tri-City)

Laauditoríadel aguaconcluyóque Tri-Citypodríareducirsuconsumode aguaen torno a un
15%y ahorrarunos5 millonesdegalonesal añoaplicandocambiosrelativamentemenores.
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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

Númerode camas Principalesriesgos

Hundimiento
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El Royal Berkshire Health Trust está gastando casi 2 millones de libras en
reparacionesurgentes en su hospital de Reading,y está investigando si los
problemasdehundimientopodríanafectara 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

Sehacomprobadoqueel tiempo seco
y lasaltastemperaturassonun factor
importante en la aparición de
hundimientosensuelosarcillosos

El hundimiento del terreno es un
asentamiento gradual o un
hundimiento repentino de la
superficie. Puede deberse a la
contraccióne hinchazóndel suelo.



97

άLas 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.έ

(Portavozdel hospital)



3. Presentación de 

herramientas y 

metodologías de proyecto

MARCO DE RESILIENCIA AL 
CAMBIO CLIMÁTICO PARA 

SISTEMAS DE SALUD Y 
HOSPITALES

98



COMPONENTESDE LIFE RESYSTAL

5

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

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

Å 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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climático

Vulnerabilida

d

Impacto(s)



RESILIENCIA CLIMÁTICA EN LA SANIDAD

LIFE RESYSTAL V&R MANAGEMENT 103

C
a

m
b
io

 
c
lim

á
ti
c
o

RIESGO

Peligro

climático

Vulnerabilida

d

Impacto(s)

R
e

s
ilie

n
c
ia

Adaptación
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Adaptación

MEDIDASDE ADAPTACIÓN
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Presentación de las 
herramientas LIFE Resystal 

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



HERRAMIENTASLIFE RESYSTAL
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Los componentesclave del diseñogeneralde la CajaLocal de 
Herramientasconsistenen los módulosy sus interconexiones
para funcionarcomounaherramientaunificaday proporcionar
evaluacióny solucionesal cambioclimáticopara el sector
sanitario.

Modulos :



Información básica

Análisis de datos climáticos .

Análisis de riesgos directos e indirectos .

Análisiseconómico - Costo de la inacción

Medidasadaptación

Análisiseconómico - Análisiscosto-beneficio

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

Gestión de crisis

B
a

s
e

 d
e

 d
a

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, medioy largoplazo.

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 

quir·fanos, emplazamientoé

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 clim§ticosé



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)

é



Módulo 2 Análisiseconómico - 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 Análisiseconómico - 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 Oservicios parciales

Impacto en la 
infraestructura
Dañotocando el
edificio
e infraestructura

5ŜǘŜǊƳƛƴŀǊ άǇŞǊŘƛŘŀέ ƻ άŘŀƷƻέ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŜǎǘƛƳŀǊ Ŝƭ 
alcance de las consecuencias de un evento.

Impacto en las personas



Módulo 2 Análisiseconómico - 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 Análisiseconómico - Costo de la inacciónMódulo 3

Multiplicación de frecuencia con 
probabilidad.

Curva de probabilidad de daño Valor de probabilidad de daño



Módulo 2 Análisiseconómico - Costo de la inacciónMódulo 3

Probabilidad de dañoImpacto total

Prejuicio anual esperado

Prejuicioanualesperado 
ώƪϵκŀƷƻϐ



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 Análisiscosto-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°

m2

m2

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 Análisiscosto-beneficioMódulo 5

PELIGRO

Vulnerabilidad

1. Asset General Description 

2. Asset Location

°

°

3. Specific Data about the asset

year

$

$

N°

N°

N°

N°

m2

m2

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 Análisiscosto-beneficioMódulo 5

Probabilidad de daño después de la implementación de soluciones 
Impacto total

Dañar anual esperado

Adaptación #1

Adaptación #2

Adaptación #3
é

é

é
é

Adaptación #n

Nuevo valor de las pérdidas anualesesperado 
después de la implementación de soluciones de 
adaptación ώƪϵκȅϐ



Módulo 2Módulo 5 Análisiscosto-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 adaptación

Módulo 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
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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

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

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
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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

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



Informationsde base  

Analysedes données climat

Analysedes risquesdirects et indirects

Analyseéconomique- Coûtde ƭΩƛƴŀŎǘƛƻƴ

MesuresŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ

Analyseéconomique- Analysecoût-bénéfice

Aide à la definition des trajectoires
ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴet plan ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ

Gestion de crise
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Module 0

Module 1

Module 2

Module 3

Module 4

Module 5

Module 6

Module 7
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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
https://mssg.ipta.demokritos.gr/life-resystal-tm/?page_id=39
https://mssg.ipta.demokritos.gr/life-resystal-tm/?page_id=39
https://mssg.ipta.demokritos.gr/life-resystal-tm/?page_id=39
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

ÅAdaptaciónestructural: adaptación 
de edificios y servicios, selección de 
materiales, diseño y configuración 
de la distribución, y gestión de los 
recursos energéticos e hídricos. 

ÅRefuerzo 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.

ÅSeguimientode la adaptación: 
desarrollo de una comprensión 
coherente de la adaptación.
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Operational framework for building climate resilient and low carbon health systems. 
Geneva: World Health Organization; 2023. Licence: CC BY-NC-SA 3.0 IGO



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 LIFERESYSTAL.
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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".

136

Financiación
inicial necesaria

Funcionamiento
diariocrítico

Nivelesde 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

NacionesUnidas(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 climáticopara propietariosde 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.

FondoMonetario
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.Recientementese 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 
(Sanidadsin 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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Adaptaciónestructural

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 cambioclimático)

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?

140

Edificios Servicios Terrenos
Comunicaciones / Tecnologías 
de la información y transportes

Estructura
principal

Calefacción
Infraestructuraverde
(árboles/plantación)

Ordenadorcentral

Accesorios Refrigeración
Infraestructuraazul

(elementosacuáticos)
Sistemasde comunicación

Accesorios/ 
mobiliario

Electricidad
Gris: zonas pavimentadas 

(carreteras, aparcamientos)
Ambulancias

Agua Otrosvehículos

Residuos

Equipamientomédico



¿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
Infraestructuraverde
(árboles/plantación)

Ordenadorcentral

Accesorios Refrigeración
Infraestructuraazul

(elementosacuáticos)
Sistemasde comunicación

Accesorios/ 
mobiliario

Electricidad
Gris: zonas pavimentadas 

(carreteras, aparcamientos)
Ambulancias

Agua Otrosvehículos

Residuos

Equipamientomédico



Cubiertavegetal

¿QUÉ ES UNA 
ADAPTACIÓN 

ESTRUCTURAL?

(Re)ubicación de una 
función crítica

Infraestructuras de 
protección contra 
las inundaciones

Gestióndel 
paisaje

Acristalamiento

Tejidode 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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ÅMedida estructural

ÅTipo de intervención (12 
categorías de medidas)

ÅDetalles de la ubicación

ÅRiesgo climático

ÅMotivación/desencadenante 
de la inversión

ÅFuente de información
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Númerode intervencionesidentificadas

Gráfico: Medidas de adaptación estructural clasificadas por regiones

Categoríasde peligro
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¿POR QUÉ SE APLICARON ESTAS MEDIDAS?
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Principal factor de motivación Númerode ejemplos
Experienciade un acontecimiento 39

Futura evaluaciónde riesgos 32
Cumplir los objetivos de sostenibilidad 15

Múltiple - Énfasis en los aspectos sociales 17
Seguridaddel agua 11

Certificaciónde sostenibilidad 6
Primas de seguro 4

El inventario registra un factor. En realidad, puede haber varias razones que lo motiven.

Elstow, L., Rojas, F.& MacAskill, K.(2024). Tracking climate adaptation in hospitals: An inventoryof 
structural measures. Climate Risk Management, 46, 100657.



CASO1: NYU* LANGONE, ESTADOSUNIDOS
*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



CASE 2: GESTIÓN DE LAS INUNDACIONES EN EL CENTRO 
DE REHABILITACIÓN SPAULDING(BOSTON, USA)

150

Estrategiaresiliente: convivirconel agua

Ễ Objetivo: mantener el emplazamientocerca del
agua (programasde rehabilitación) y reducir al
mismo tiempo el riesgo de daños en caso de
inundación

Ễ Elevacióndel nivel del edificio para protegerlo
contraposiblesinundaciones

Resultados:

Ễ La planta baja del edificio puede inundarse sin
causardaños importantes, lo que permite que los
serviciosde lasplantassuperioressiganfuncionando

Ễ Semantienela comodidadde lospacientes(vistasal
mar).

Riesgoclimático: 

Inundación

Spaulding Rehabilitation Center, Boston

ShajiA, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, 

via Wikimedia Commons



LIMITACIONES

ÅCubrefuentesen basesde datosacadémicasseleccionadas,asícomo
una búsquedageneralen Internet (sujeta a lo que sea accesiblea
través de Googley a cómo los algoritmos del motor de búsqueda
decidanpriorizar).

ÅCubreúnicamentefuentesen inglés
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PARA CONCLUIR

ÅLos datos son escasos

ÅLas 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

ÅEsfuerzos anteriores en EE.UU. = un 
recurso escaso
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FRAMEWORK FOR HEALTH 
SYSTEMS AND HOSPITALS

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



Objetivosde la sesión

155

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

Preguntasy respuestas5



Víasde 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. 
Ą 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 VÍASDE ADAPTACIÓN



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

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

- Llegara sudestino



Fuente: Mendizabal et al., 2021

Futuro cercanoPeríodo de referencia Futuro lejano

Umbral
Reducción de la temperatura



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

Lavadoy residuos
sanitarios

Energía

Personalsanitario

Características
del hospital

¿Puede identificar 
los impactos de 

cada peligro para 
su hospital?

Relacionar los peligros :

Con
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Personalsanitario
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?

Personalsanitario

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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Lavadoy residuossanitarios

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?

Lavadoy residuossanitarios

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.

Serviciosenergéticossostenibles

Objetivo

Escasezo 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 : heladasĄ falta

suministro de electricidad, GN

Humo Ą 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.

Dañosen 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
Ejemplode resultadosde un cuestionarioparaevaluarlasopcionesde adaptación
segúnvarioscriterios.

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



Riesgorelacionado: 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_pla

nning_guide.pdf

Temperatura exterior > umbral

determinado

Fuente : 

https://medium.com/@mripetctsou

rce/top-5-tips-when-your-mri-is-

not-scanning-e07cf81eedd9

Indicator 

Umbrales

Nivelesde 
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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(Utilicela basededatosde medidasde adaptación)

Enumerelasmedidaspertinentesparahacerfrente a suriesgo

Å Rociar agua sobre el enfriador para enfriarlo

Å Modernización de los enfriadores para adaptarlos al clima tropical

Å Captación y reutilización del calor de los enfriadores

Å Enfriar el agua del grifo

Å Utilización de superconductores para el imán, que requieren una temperatura más baja

Å Resonancia magnética sin agua refrigerada (aerotermia)

Å Mejora del aislamiento térmico de la sala de exploración

Å Cambio a unidades de aire acondicionado de estándar tropical

Å Instalación de aparatos de aire acondicionado de reserva

Å Instalación de una estación de control de la adaptación climática (dispositivos informáticos, PC, espacio de almacenamiento

de datos)




