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Introduccion

Este programa de formacion de 2 dias plantea las bases para |la aplicacion de las metodologias y
herramientas desarrolladas durante el proyecto LIFE RESYSTAL. Al final de la formacion, los
participantes podran comprender y poner en practica la metodologia y las herramientas desarrolladas
durante el proyecto, o subcontratar su aplicaciéon. El programa de formacién se llevara a cabo en el
cuarto trimestre de 2023 (4 sesiones de formacidn, una con cada institucion sanitaria) y se convertird

finalmente en un MOOC (2024).



Contenido

La formacion Toolbox es una iniciativa intensiva disefiada por los socios técnicos del proyecto LIFE RESYSTAL.

Su objetivo es :

dotar a los participantes de un conocimiento profundo de los problemas de adaptacion al clima de las

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

Sesiones plenarias : Explorar los Recapitulacion de las principales ensefianzas del
fundamentos del cambio climatico y primer dia
los retos para el sector sanitario Ejemplos de estrategias de adaptacidn eficaces y

Talleres sobre un caso préctico su integracion en proyectos hospitalarios

Talleres
Sesion de sintesis
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1. Sesion de bienvenida
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2. Sesion plenaria: Introduccion a los retos de la adaptacion
climatica de los centros sanitarios
Introduccién a la adaptacion al cambio climatico y a los retos del sector sanitario/centros de salud
Introduccién a la cuantificacion del impacto econdmico del cambio climatico )
3. Presentacion de herramientas y metodologias de proyecto
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4. Taller 1: Prueba de la herramienta de diagndstico del riesgo
climatico
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5. Inversiones resistentes al cambio climatico
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6. Taller 2 : Priorizacion de acciones y desarrollo de trayectorias de
adaptacion
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2. Introduccion a los retos de

la adaptacion climatica en
los centros sanitarios
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Evacuacion del Hospital Woodhull de
Brooklyn debido a una tormenta

Septiembre 2023

Spectrum News NY1

NEWS

https://www.ny1.com > 2023/10/01 3

Woodhull Hospital patients evacuated after flooding

30 sept. 2023 — What You Need To Know. Flooding from Friday's storm damaged Woodhull
Hospital's electrical system, forcing the hospital to use a backup ...
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Aplazamiento de las consultas en el Hospital
Milton Keynes debido a una ola de calor

Julio 2022

@ The Independent
https://www.independent.co.uk > h... 3

Hospital cancels surgeries due to 'significant heatwave ...

15 juil. 2022 — Hospital surgeries have made the decision to cancel surgeries due to “very high
temperatures” after the Met Office issued its first red ...



éPor qué?

= Met Office
Global mean temperature difference from 1850-1900 (° C)
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Diferencia de la temperatura media mundial, comparada con la referencia de 1850-1900, para los cinco principales
conjuntos de datos climaticos mundiales.
© Crown copyright, Met Office
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Numero de olas de calor por décadas en Espana 1975-2020 A[MCT

() 2020 dafos provisionales
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Umbrales de referencia de impacto en salud por altas temperaturas (°C)
— LIFE

RESYSTAL
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DatosRTVE - Fuente: Ministerio de Sanidad
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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 mas vulnerables.

Un estudio del Instituto de Salud Carlos Ill en capitales de provincia de Espafia estima
qgue la mortalidad aumenta un 10% por cada incremento de 1°C de la temperatura
maxima 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 causé unas 6.500 muertes en Espafa.
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El estado del clima en Europa - 2022 %EESEYSTAL




Conceptos basicos

Tiempo Clima
Ocurre a diario en la atmoésfera Tiempo "medio"” durante un largo
(temperatura del aire, lluvia, nieve, periodo de tiempo (décadas, siglos,

viento, etc.) milenios)



Tiempo Clima

Cambio climatico

El tiempo en un dia y lugar Desviaciones de la media Variaciones climaticas a largo
determinados climatica, variaciones a corto plazo (multidecenales,
plazo (anuales) seculares)
Dias Meses Afios Décadas Siglos
4 )
. Aumento
Calentamiento ]
del nivel
global
del mar




Amenazas X Exposicion

Factores agravantes
o atenuantes
relacionados con el
medio ambiente

Naturaleza del
peligro, intensidad
y frecuencia

Vulnerabilidad

Criterios técnicos Capacidades de gestion

(opciones de de crisis y dificultades
construccion, para afrontarlas debido
fiabilidad y a factores econdmicos,
resistencia de la sociales o
red...) demograficos.

|_'_l|—'—l

Ambito de la
mitigacion

Ambito de la adaptaciéon

-

Riesgo
climatico

~

Fendmenos
meteoroldogicos
extremos,
impactos y
danos...



Exposicidon Vulnerabilidad

Es la predisposicion al dafo. Abarca la
fragilidad, la sensibilidad y Ia
incapacidad de afrontar/adaptarse

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



Amenazas climaticas

Son acontecimientos que, si ocurren, repercuten en el sistema en cuestion.

- =20 N L

: Vientos : i
Olas de Tormentas Incendios Inundaciones ~ Sumersiony

fuertes i 4
calor erosion costera



Afrontar el cambio climatico

[ Mitigacion ] Adaptacion

Reducir el cambio climatico. Se Adaptarse a la vida en un clima
trata de reducir la emision de gases cambiante.
de efecto invernadero a la Implica ajustarse al clima real o

atmosfera. previsto en el futuro.



Estrategias distintas pero
complementarias

Aumento de las

concentraciones de gases

de efecto invernadero

Emisiones de CO2, N20, ...

1

[ Mitigacion J

Actuar ante las causas del cambio climatico

Evitar lo inmanejable

Cambios en el
sistema climatico

Aumento de las temperaturas,

cambios en las precipitaciones...

Riesgo de cambio
climatico

Efectos en los ecosistemas y la sociedad

Adaptacion
Gestion de las consecuencias del cambio climatico

Gestionar lo inevitable



Mitigacién 2 _ Adaptacion
T Educacion —

. 0—=0 I!EI Gestion de .
Medidas para Transporte S Medidas para
reducir las emisiones sostenible Naturaleza _ gestionar los
causantes del N, Mejora de las |31} riesgos del cambio
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Nuevos Proteccid
sistemas q roteccion
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Aumentar la Resiliencia



Resilience

Es la capacidad de preparacion,
respuesta y recuperacion ante los
efectos de fendmenos climaticos
peligrosos con el minimo perjuicio
para el bienestar de la sociedad, la
economia y el medio ambiente

Climate Resilience

Performance
A ( |
Immediate
Equilibrium Long-term impacts of climate change I e HEEOI LD
extreme weather equilibrium
events

Outbreak of a disruption

Robustness
Withstand gradual changes in climate

Recovery
Resourcefulness Restore system'’s
Manage operation function
during a disruption
4
Time

i /N

© X5
]

3
)
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Escenarios climaticos

Shared Socio-economic Pathways (SSP)
— Evaluar los riesgos fisicos potenciales asociados al cambio climatico.

Proyeccion climatica = estimacion de la evolucion futura de las condiciones
meteoroldgicas medias o extremas

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

SSP = Shared Socio-
economic Pathways
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Numerode 1 a5 del
escenario socioeconémico
SSP utilizada para desarrollar
la trayectoria de emisiones

Valor del forzamiento
N — radiativo alcanzado a
finales de siglo

26



Retos socioeconomicos

para la mitigacion

% SSP 5 % SSP3

(Mitigation challenges dominate) (High challenges)
Desarrollo de Rivalidad regional
combustibles fésiles

(Intermediate challenges)

Mitad del camino

* SSP 1 * SSP 4
(Low challenges) (Adaptation challenges dominate)
Sostenibilidad Desigualdad

Retos socioecondmicos para la
adaptacion



Escenarios climaticos

°C

= SSP5-8.5

4 SSP3-7.0

3 /

2 % SSP1-2.6
— S5P1-1.9

1w

0

-1

1950 2000 2015 2050 2100

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

°C

= SSP5-8.5
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Trayectorias del calentamiento global segun los cinco escenarios SSPx-y utilizados en el
resumen del IPCC para responsables de la toma de decisiones
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Escenarios climaticos
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Trayectorias del calentamiento global segun 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?
é¢Por qué adaptarse?
¢Como?



"Como se observo durante la pandemia COVID-19, los
sistemas de salud son la principal linea de defensa para
proteger a las poblaciones de Ilas amenazas
emergentes, incluidos los Iimpactos de un clima
cambiante y mas variable”. (COP26, 2021)



. ' Health\Care;
e e \ . -“y'-:v\. 37 J
ALY (7 World Health

3 ) T NS0 Organization >

: Without Harm

COP26 Programa de salud

Compromisos de los paises para crear sistemas sanitarios sostenibles y resistentes
al cambio climatico :

« Llevar a cabo evaluaciones de la vulnerabilidad y la adaptacion al cambio
climatico y la salud a nivel de la poblacion y/o de los centros sanitarios

« Desarrollar un Plan Nacional de Adaptacion Sanitaria que forme parte del Plan
Nacional de Adaptacion.

33



Taxonomia de la UE para actividades
sostenibles

Objectivos :

Mitigacion del cambio climatico
Adaptacion del cambio climatico
Transicion a una economia circular
Prevencion y control de la contaminacidén

Uso sostenible y proteccion de los recursos hidricos y marinos

o vk wh e

Proteccion y restauracion de la biodiversidad y los ecosistemas



. LIFE
Recomendaciones del TCFD & RESYSTAL

El Grupo de Trabajo sobre Divulgacién de Informacidn Financiera Relacionada con el Clima (TCFD) se
cred 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 publico un conjunto de recomendaciones para fomentar una informacion 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 practicas mas recientes en materia de
informacion corporativa sobre el clima.

Mediciony Gestion de

objetivos riesgos

35



Invertir ESG

La inversion 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 climatico, ESG se refiere a las practicas
medioambientalmente sostenibles emprendidas por las empresas para
mitigar su impacto medioambiental negativo sin dejar de obtener
beneficios.



Necesidad de crear sistemas
sahitarios resilientes



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

Los danos fisicos a las
instalaciones sanitarias y las
infraestructuras relacionadas

Impactos directos: Danos en las
instalaciones e infraestructuras
hospitalarias durante fendmenos
meteoroldgicos extremos.

Impactos indirectos: Dafhos en los servicios
publicos (agua, energia, etc.) y en las
infraestructuras de comunicacion que el
hospital necesita para funcionar.

El aumento de las necesidades
sanitarias debido al cambio
climatico

Afluencia subita de pacientes durante
fendmenos meteorologicos extremos (olas
de calor, incendios forestales, inundaciones,
etc.)

Deterioro de la salud humana, en particular
de los mas vulnerables — ninos, mujeres
embarazadas, ancianos — tras episodios
repetidos de sequia, estrés hidrico y olas de
calor.



LIFE
RESYSTAL

Explicacidon de los efectos
de los riesgos climaticos



Olas de calor Se ha observado un aumento de las temperaturas medias en

superficie y de los episodios de calor extremo. Se estima que seguiran
aumentando en el futuro.

El aumento de las temperaturas :

* tiene efectos peligrosos para la salud de las personas, especialmente para las mas
vulnerables

* crea un ambiente incomodo 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 construccion pueden provocar danos manifiestos vy
provocar cambios irreversibles en la estructura del edificio.



Tormentas Si la Tierra sigue el ritmo de calentamiento previsto por los cientificos,
es probable que aumenten las precipitaciones intensas. Sin embargo,
(S las previsiones son menos definitivas en lo que se refiere a un posible

640 aumento mundial de las tormentas intensas.

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

* Las tormentas pueden provocar la rotura de las fachadas de los edificios.

* La elevada presion de vientos fuertes combinada con las lluvias torrenciales provoca la
penetracion de agua.

* Los escombros que vuelan pueden causar lesiones graves a las personas.

* El suministro eléctrico puede quedar interrumpido por dafos en el tendido eléctrico.



Inundaciones

LIFE

=

El cambio climatico provoca precipitaciones mas intensas, lo que
G aumenta las posibilidades de inundaciones en todo el planeta.

Las inundaciones pueden :

amenazar vidas
dafnar carreteras e infraestructuras, interrumpiendo asi el acceso a los hospitales

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

provocar cortes de electricidad

42



Incendios Debido al aumento de las temperaturas, los cambios en el régimen de

precipitaciones y los largos periodos de sequia, se prevé que los
incendios forestales extremos sean cada vez mas frecuentes e intensos.

* El fuego puede destruir el edificio y provocar muertes

En caso de incendio forestal cerca del hospital :

* La exposicion al humo puede causar danos a los equipos electronicos y al edificio en

general
* Las particulas del humo y la combustion de sustancias quimicas peligrosas reducen la
calidad del aire y provocan multiples dolencias respiratorias y cardiovasculares en los

seres humanos



Sequia
>§£§ Se prevé que la gravedad y la extension geografica de las sequias aumenten

con el cambio climatico.

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

La sequia 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 atencion sanitaria, incluidos los sistemas de calefaccion y refrigeracion,

las instalaciones sanitarias y el uso de equipos médicos.



“ El coste de la adaptacion [al cambio

climatico] es menor que el de la inaccion. ”

Simon Stiell, Secretario Ejecutivo de la CMNUCC (2021)

En 2019, la Comisidn Global de Adaptacion publicé un informe que indicaba que invertir 1,8 billones
USD entre 2020y 2030 podria generar 7,1 billones USD en beneficios netos totales en 5 areas:

* Infraestructuras resistentes al clima

* Sistemas de alerta anticipada

* Mejora de la produccion agricola en zonas aridas

* Proteccion mundial de los manglares

* Inversiones para aumentar la resiliencia de los recursos hidricos.



¢Y en su territorio? éExisten normativas o
incentivos para adaptar los centros
sahitarios al cambio climatico?



Hospitales pilotos

Ubicacion

Nuimero de
camas

Principales
riesgos e
impactos
climaticos

Factores de
riesgo no
climaticos

InferEhed Hospital Piblico | Hospital Pablico do
Universitario de ,
de Verin Barco de Valdeorras
Ourense
Galicia, Provincia de Ourense
925 80 100

O gy Oy k(g X
@ 856 O Yy} ok A1) @'Ww

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

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

» Valdeorras esta cerca de una zona industrial
contaminada

CH de Millau CH de Saint-Affrique

Aveyron, PNR « Grands Causses »

120 (+130 for the
nursing homes)

s o
R == W

Poblaciones envejecidas y de bajos
ingresos con enormes necesidades
sanitarias

Poblaciones aisladas (zonas rurales)

200
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Cierre del CH de Saint-Affrique por
una inundacion en 2014

m Midi Libre
https://www.midilibre.fr > Aveyron > Millau 3

Saint-Affrique/Inondations : les patients de I'hdpital évacués

Vingt-six ambulances ont été envoyées par I'ARS pour évacuer sur d'autres hopitaux de

I'Aveyron les malades les plus fragiles." Trente malades ...
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Hospital

-

\_

Hospital de
Emile Borel

~N

)

Ubicacion

-

\_

Saint-Affrique,
Francia

~N

)

NUmero de camas

-

260

~N

LIFE
RESYSTAL

Riesgo principal

Inundacion

O
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Datos clave del impacto de las inundaciones en el hospital

Impacto en los usuarios Impact on professionals

123 pacientes evacuados entre el 28 y el 29 de noviembre Agents recovered 10,492 hours to compensate for time off
Alejamiento y separacion de las familias: mas de 80 residentes Some professionals had to practice their profession on
abandonaron sus hogares, algunos durante 8 meses 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 %



Impacto de las inundaciones en los edificios de los LIFE
hospitales % RESYSTAL

Edificio B — USLD — Residencia para ancianos |nsta|acionesyservicios técnicos
dependientes Caylus \

Fotos tomadas el 28 de noviembre de 2014 por Corine Barthe-Cadier
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Lavanderia - 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 atencion médica

Evacuacion de los pacientes y adaptacion de los flujos logisticos dentro del edificio

Acceso cerrado al hospital por carretera (puentes cerrados) durante % de hora

28/11/2014 = Corte de fluidos médicos: 1 paciente intubado tuvo que ser ventilado manualmente
hasta su traslado

Corte de electricidad: red + generador + grupos electrogenos de emergencia (apagon
total) Corte de telecomunicaciones: teléfono fijo, internet, red informatica, etc.

Organizacién de la evacuacion de pacientes/residentes a otras instalaciones
Organizacion de la logistica para los residentes de |a residencia de ancianos La Sorgues

Contacto con las compafnias de seguros y los proveedores para detener las
intervenciones y las entregas

Organizacion de elecciones profesionales

Asegurar y cerrar edificios (riesgo de saqueo)



Numero de dias entre el cierre (28/11/2014) y la reapertura LIFE
RESYSTAL

Organizacién de la logistica y el traslado de los residentes Apertura de un
servicio en los locales de St Come (Millau)

Apertura del edificio A y organizacién de la repatriacidon de los residentes
Apertura de la cocina

Apertura del edificio B (residencia de ancianos)

Apertura/cierre del prefabricado

Reapertura del edificio C

o

50 100 150 200 250

= Bacteriologia subcontratada al hospital de Millau, una subcontratacién que ha durado
Hasta = En cada etapa: organismos reguladores de inspeccion, comision de seguridad
07/12/2015 = Poner personal a disposicion de otros hospitales, por ejemplo IADE al hospital de Albi
= Evaluacion de las horas trabajadas por el personal

= En 2022, no se han renovado todos los locales (excluidos los centros asistenciales)
54



Impacto de la ola de calor de 2022 en la actividad de
la residencia de ancianos Caylus de Saint-Affrique



Hospital
4 )
Residencia de
ancianos
CAYLUS

\_

)

Ubicacion

-

\_

Saint-Affrique,
Francia

~N

)

NUmero de camas

-

45

~N

LIFE
RESYSTAL

Principales riesgos

Ola de calor

56



Los residentes de la residencia Caylus

7 0

2 emplazamientos

Residencia de ancianos Caylus
125 residentes Y

45 residentes
Edad media : 89 anos
GMP 907



Riesgos sanitarios de las olas de calor para las
personas mayores

¢
i

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

Asociadas a las fragilidades del publico de Caylus:
- polipatologias

- 84% enfermedades neurodegenerativas

- cuidados paliativos



Riesgos sanitarios de las olas de calor para las
personas mayores

40 La habitacién mas calida : la habitacién més fria -
32°C 26°C

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

45 residentes

Riesgo de deshidratacion



El impacto de la ola de calor en las
temperaturas interiores

Temperaturas exteriores durante la ola de

calor en Millau

Temperatura maxima extrema

Temperatura maxima media

Temperatura media

Temperatura minima media

Temperatura minima extrema

Julio 2022

38,6 (el 17)

32,8

24,6

16,4

10,0 (el 2)

Agosto 2022

37,8 (el 13)

32,1

24,5

16,8

13,6 (el 16)

35

30

25

20

Temperaturas interiores durante la ola de

calor en la sala mas calida del hospital

WAWNVAwr

Temperatura en la habitacion mas calida de la
instalacion durante la ALERTA 3 del plan canicula
Del 16 de julio de 2022 al 17 de agosto de 2022




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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Imagen de resonancia magnética
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Sistema de refrigeracion <

Exterior Sala técnica Sala de reconocimiento
Aire Agua de reserva Aire ambiente :
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Higrometria :

p-<

-269°C

-269°C
Helio liquido

IRM

Sistema de agua refrigerada

Aire
ambiente Aire
calentado ambiente
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Requisitos previos

El helio debe
mantenerse en
estado liquido (-269
°C) para garantizar la
superconductividad
del iman.

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

Equipamiento

2 enfriadores (de
reserva)

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

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

Riesgos

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

\

Un aumento importante de la temperatura del helio
provoca un cambio en su estado fisico (de liquido a

gas).
\

Formacion de hielo en el iman :
Coste de los danos : Parada + intervencion del servicio
posventa + recarga de helio = 80 000 €.



Posibles soluciones identificadas

 Modernizacion de los refrigeradores con normas tropicales ‘O’
* Recuperacion y reutilizacion del calor de los enfriadores ’
* Refrigeracion del agua de la ciudad

e Utilizacion de superconductores para el iman, que requieren una
temperatura mas baja

* Resonancia magnética sin agua fria (aerotermia)
 Mejora del aislamiento térmico de la sala de reconocimiento
 Cambio a unidades de aire acondicionado de estandar tropical

e Creacion de un sistema de reserva para los aparatos de aire
acondicionado
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Requisitos previos

La temperatura debe
mantenerse por debajo
de 27 °Cen el
laboratorio.

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

Equipamiento

Unidad de aire
acondicionado

Riesgos

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 desconexidén automatica de los sistemas, lo
que impide la obtencion de resultados.

'

Una temperatura elevada en el laboratorio puede
provocar la destruccion de determinados reactivos
gue han superado su limite superior de utilizacion.



Posibles soluciones identificadas

N\ /
 Cambio a unidades de aire acondicionado de estandar tropical -O-
 Cambio a otras soluciones de aire acondicionado -

* Recuperacion vy reutilizacion del calor de los aparatos de aire
acondicionado

* Reflexion global sobre la arquitectura, el funcionamiento, la gestion y la
recuperacion de las pérdidas de calor del laboratorio (autdématas,
frigorificos, etc.).

 Mejorar el aislamiento térmico del laboratorio



El impacto del fracaso de las instalaciones

biomeédicas

Problema
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Profesionales
sanitarios

» Mal funcionamiento
del enfriador (hielo
en el iman =
enfriamiento)

IRM

» Mal funcionamiento
del tratamiento del
aire

* Mal funcionamiento
del aparato de aire
acondicionado

* Destruccion de
determinados
reactivos a
temperatura maxima

Equipos de
laboratorio

* Apagado de la
IRM (reparacion

+ helio) SMUR. {AVC)
» Regulacion en el
* Reduccion de la servicio de
.calldad de las urgencias
imagenes
médicas
Cierre del
« Paralizacion de departamento de
la maquinaria urgencias,
(reparacion) quiréfanos,

maternidad, USC...

Traslado a otros
hospitales

Externalizacion

Aplazamiento

de citas -
pérdida de
actividad Prorroga
(pérdida
de
oportunid
Aplazamiento ades)
de citas -
pérdida de
actividad

Degradacion de
la atencion
(motivacion y
sentido del
trabajo)
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En resumen

N\ /
 Mejorar el aislamiento térmico de los locales ‘O‘
e Cambiar la tecnologia (IRM: aerotermia) ©
* Modernizacion de los equipos para adaptarlos a las normas tropicales

* Integrar sistemas de climatizacion en el edificio para regular el consumo
de energia, garantizar la continuidad de |a actividad (en caso de averia) y
recuperar el calor.
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Interrupciones en los hospitales Guy's y St
Thomas de Londres por una ola de calor en 2022

@ The Guardian

https://www.theguardian.com » aug @

Chaos after heat crashes computers at leading London ...

7 aout 2022 — The IT breakdowns at Guy's and St Thomas' hospitals in London have caused
misery for doctors and patients and have also raised fears about the ...
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Dos de los principales hospitales del Reino Unido, Saint Thomas y Guy's, han tenido
gue 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.



Ola de calor

ﬁ

Averia del
sistema
informatico

ﬁ

Sin acceso a los historiales
electrdénicos de los pacientes

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

Sin acceso a la ubicacién de los
pacientes en el hospital

Incapacidad de realizar
comprobaciones de datos que
ayuden a evitar errores.

ﬁ

“Sin duda, la seguridad del

paciente se vio comprometida”

(médico jefe del Hospital St Thomas para The

Guardian)

Las averias informaticas 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 climatico en los centros de

datos que almacenan informacion médica, financiera y del sector publico.



‘l Los ordenadores son ahora vitales para la sanidad, con la inteligencia
artificial explorandose o utilizandose para apoyar diversas tareas como el
pronostico. Por ejemplo, la inteligencia artificial puede utilizar imagenes

médicas para diagnosticar el cancer. Esto significa que el apetito por la
computacion, la comunicacion, el almacenamiento y la recuperacion de
datos no deja de aumentar... Al mismo tiempo, las temperaturas globales

estan subiendo, y eso significa que los sistemas de alimentacion y

refrigeracion tienen que ser mucho mas eficaces y resistentes. ’ ’

(El profesor George Zervas, del departamento de ingenieria electrénica 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

m ANSA
https://www.ansa.it » 2023/07/25

Palermo hospital pavilion evacuated due to wildfire - English

25 juil. 2023 — The fire brigade is evacuating pavilion B of Palermo’s Cervello hospital,

located at contrada Inserra, the hill on the outskirts of the Sicilian ...
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Los bomberos evacuaron un pabelldn del hospital Cervello de Palermo situado bajo el
barrio de Inserra, la colina de las afueras de la capital que ardia desde hacia horas en
medio de una ola de calor, haciendo irrespirable el aire de la zona y provocando
averias en los sistemas del hospital.



La ola de calor (julio de 2023) durd

10 dias seguidos. Las temperaturas pm—
en el exterior alcanzaron un maximo | la salud de | El hospital tuvo que hacer dos turnos completos en lugar
de 47 °C mpacto en la salud de los
: h b de uno.
abitantes . ) i .
I La tasa de mortalidad en urgencias aumento un tercio
>

I

Ola de calor Incendios . .
; I Dainos por calor en los cables ) Corte de electricidad
I Mal funcionamiento de los
sistemas de aire =P  Cierre de la unidad polivalente de cuidados intensivos

Los incendios forestales arrasaron una acondicionado
colina cercana al hospital, afectando a

la calidad del aire de la zona.

o“ ~ . YR T . . . , . , ’
Durante los 30 afios que he trabajado como médico, vi 4 0 5 casos de hipertermia. Durante esos 10 dias, vi 5 6 6 casos al dia [...].
En un dia normal, tenemos un codigo rojo 30 veces al dia, cuando la vida de un paciente estd realmente en juego, pero durante esos

dias, tuvimos 50 al dia - por lo tanto, un aumento importante...”

(Tiziana, un médico del Hospital Cervello)



Evacuacion del White Memorial Medical
Centro Médico White Memorial en Los
Angeles debido a una tormenta en 2023

The Press Democrat

PD .
https://www.pressdemocrat.com» h...

Hundreds of patients evacuated from Los Angeles hospital ...

22 aolt 2023 — The power failure blacked out the hospital's main building, disabling elevators,
said a fire official. N
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Una sucesion de cortes de electricidad en el White Memorial Medical Center de Los
Angeles provocd la evacuacidon de 28 pacientes en estado critico a otros hospitales,
mientras que otros 213 pacientes fueron trasladados a otro edificio del centro médico. Mas
de 100 bomberos y numerosas ambulancias fueron enviados al centro.



La tormenta Hilary azot6 el

sur de California. Era la Fallo eléctrico de
primera tormenta tropical emergencia, aunque se
que azotaba Los Angeles hayan revisado
en 84 afos. periddicamente.

Activacion de

Tormenta Corte de los
ﬁ ..
Yy electricidad generadores
0L06 de reserva

Causa mas probable : El agua
provocd un cortocircuito en
un panel o sistema eléctrico,
cortandolo del suministro
eléctrico de la ciudad.

Ascensores para discapacitados

El edificio cuenta 6 plantas, lo que dificultd la evacuacion por las
escaleras.

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

Equipos médicos para discapacitados

"Una sucesion de apagones en el White Memorial Medical Center de Los
Angeles provocé la evacuacion de 28 pacientes en estado critico a otros
hospitales, mientras que otros 213 pacientes fueron trasladados a otro
edificio del centro médico. Mds de 100 bomberos y numerosas
ambulancias fueron enviados al centro.” (Karen Bass, Alcalde)

—
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Una mujer dio a luz a una nina durante un apagon total, y para el parto se utilizaron linternas a pilas.

" Nuestras enfermeras supervisoras estaban alli, los médicos
estaban atendiendo, y lo que terminaron haciendo fue juntar un
monton de linternas y encenderlas hacia el techo e iluminar la
habitacion para que hubiera mucha luz."

(Grace Hauser, portavoz del hospital)
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El Centro Médico Tri-City de Oceanside

revisa su sistema de gestion del agua
debido a la sequia de 2015

HealthLeaders Media

' https://www.healthleadersmedia.com» ... 3

CA Hospitals Pursue Water Conservation in Midst of Drought

California hospitals are conducting water audits and adopting water conservation programs

in the midst of the worst drought the state has seen in more than ...

LIFE
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Los hospitales de California intentan ahorrar agua
en medio de una sequia de tres anos, la peor en mas
de un siglo. Muchos estan realizando auditorias del
agua y adoptando programas que conservan el agua
y ayudan a los hospitales y sistemas sanitarios a
ahorrar dinero.

LIFE
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Los hospitales figuran

entre los mayores N
consumidores de agua de ‘O‘
. / \
Entre 2012 y 2016, el las comunidades. Para <
estado de California ayudar a combatir la e
2 2 o sequia, los hospitales
sufrio la sequia mas quia, 105 Nosp Buscar fugas y repararlas
grave de la que se realizan auditorias del
tiene constancia. agtic: .. .. . .
Instalacion de limitadores de flujo laminar
c g Los hosoital Reequipamiento de esterilizadores
, scasez de os hospitales
agua toman medidas . . . . ..
Cambiar el funcionamiento de la torre de refrigeracion
) ) Modernizacion de duchas e inodoros
El Gobernador Jerry Brown ha ordenado a California
que adopte medidas permanentes de conservacion L L
del agua en respuesta a una devastadora sequia de Sustitucion de compresores frigorificos
cinco anos, incluidas prohibiciones a largo plazo de —

practicas derrochadoras y normas de notificacion
obligatoria.



LIFE

La auditoria del agua concluyé que Tri-City podria reducir su consumo de agua en torno a un
15% y ahorrar unos 5 millones de galones al ano aplicando cambios relativamente menores.

" Si ahorramos tanta agua, la inversion se amortiza en menos de un ano.."
(Chris Miechowski, director de instalaciones del Centro Médico Tri-City)
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El hospital Royal Berkshire se enfrenta a
un hundimiento en 2023

B Berkshire Live

https://www.getreading.co.uk » news 3

'‘Urgent repairs' to Royal Berkshire Hospital will cost nearly ...

7 juil. 2023 — Subsidence has caused floors and walls to crack, while many of the upper floors
and roof suffer from dry rot. A document submitted to Reading ...
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El Royal Berkshire Health Trust esta gastando casi 2 millones de libras en
reparaciones urgentes en su hospital de Reading, y esta investigando si los
problemas de hundimiento podrian afectar a todo el centro.



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

S
Grietas en suelos y paredes
Oladecalor oy Hudimiento el
Sequia
Pudricion seca en los pisos superiores y el tejado
El hundimiento del terreno es un
—

asentamiento gradual o un
hundimiento  repentino de |Ia
superficie. Puede deberse a |la
contraccion e hinchazén del suelo.



“Las obras consistiran en inyectar lechada cementosa para sustituir las capas del substrato
que han sido erosionadas a lo largo de los anos por el nivel freatico y el flujo de las aguas
subterrdneas. Como parte de las obras, que cuestan 1,9 millones de libras y finalizardn el mes
que viene, también se sustituirdn algunos desagties.”

(Portavoz del hospital)
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COMPONENTES DE LIFE RESYSTAL

 Establecer las bases de
una red europea para la
adaptacion al clima

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

e Orientacion parala
adaptacion a nivel de
sistema

https://life-resystal.eu/
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MEDIDAS DE ADAPTACION
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Presentacion de las
herramientas LIFE Resystal

( Riesgo climatico, adaptacion, costo-beneficio
y gestion de crisis para el sector salud)
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HERRAMIENTAS LIFE RESYSTAL

Los componentes clave del disefio general de la Caja Local de
Herramientas consisten en los modulos y sus interconexiones
para funcionar como una herramienta unificada y proporcionar
evaluacién y soluciones al cambio climatico para el sector
sanitario.

<

od

ulos :

Infrastructure / Assets / People (IAP)

Climate Hazard (CH)

Risk & Vulnerability (RV)

Economic Loss (EL)

Adaptation Solutions (AS)

Cost-Benefit Analysis (CBA)

Climate Adaptation Pathways & Plan (CAPP)

Crisis Management (CM)

LIFE
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Dashboard CM

skarozis ~
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Base de datos

LIFE
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Informacion basica

- Médulo 1 Analisis de datos climaticos .

Sistema de apoyo a las decisiones
para la planificacion de |Ia
adaptacion, que cubre la gestion de
los riesgos del cambio climatico a
corto, medio y largo plazo.

Analisis econdmico - Andlisis costo-beneficio

Ayuda con la definicion de trayectorias.
plan de adaptacién y accidon

- Modulo 7 Gestion de cri=

&)

MENKORN

by CrisiSoft
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Modulo 0 Informacion basica

LIFE
RESYSTAL

Infrastructures

Caracteristicas del

Posicion exacta, altura, afio de construccion,
afo de reforma, capacidad, numero de
quiréfanos, emplazamiento...

Sélectionner un hopital:

Millau Hospital 2

1. Asset General Descripti i Position: (44.0949888, 3.0573995) Les personnes: 1780
[ Nation | |
\ Sector I \
} Asset Name } } 1‘ Hauteur(m): 39 Capacité: 200
Asset Category
\ Guner I \ \
} Ouner Type ; } } Note de structure: Zone de chalandise:
Manager
\ Tranager Type \ \ |
‘2<A”'~‘“°‘"“'°"d ‘ ‘ | Année d'achévement: 1942 Chirurgies:
Latitude °
[ Longitude 1 |
3. Specific Data about the asset Année de rénovation: URL: https://www.ch-millau.fr/

s
3
H

[ Year of Construction

[ Structural Construction cost_|
[ i Cost [

Daily Mean N° of People
Operating Theatre
Intensive care units

$
$
Number of Beds N
e
N
N

Construction Material

Total Area m?

Footprint Area m?
Presence of underground floors
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Moédulo 1 Analisis de datos climaticos .
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Modulo 2 Analisis de riesgos directos e indirectos .

LIFE
RESYSTAL adbeard CH Houdatie B

World Health
Organization

MH_simple | Millau Hospital 2
LISTE POUR EVALUER LA VULNERABILITE A HEATWAVE

Diagndstico de riesgo

A través de un cuestionario a completar por el hospital
para evaluar su vulnerabilidad ante la amenaza
estudiada en 4 categorias principales (personal de
salud, infraestructura, energia, sistemas de

PERSONNEL DE SANTE

- — e e e
Le personnel de santé,

Ressources humaines

dispose-1-il dlun plan pour identifier et protdger les travalers de La santé exposds au stress thenmiqus 7 ‘Non appicabie Non applicatie yom apglicable Non appiicable

+ exemple, des t amples en coton et sl nécessaire, un chapea) 7 Faible Non agplicatie Non appiicabls ven agpicable
Mayen
dispose-t-l dune crime solire, dun chapeau et dune grande quantité d'eau potatle pour les activits de plein air 7 ot Non appiicable [—— Non agplicable

. .7 .

sa n ea m |ent0 y gestlon de reSId uos) dispose-t-il deau potable en cas de canicul et est-il régulisrement encouragé A cansommer de leau Mon applicable Non applicable: Nan applicable Non applicable
dispase-t-1l dun espace frais ou dune salle de dauche paur le personnel 7 Hon appiicable Non applicable Non applicabls Non applicable

dispose-t-il dun systéme dinformation pour gérer 1 sécurité et zanté au trava dans [établissement pendart une vague de chalews, y comprs le repes d persamnel T | oo Noa applicatie Non sppiicatie Non agplicable

Déueloppement de la capacitd

st forme susx risques 145 3 La santé publiue et au changement climaticue, y comeis les IMpacts santaires iés aux canicules 7 Mon appicable Non applicatie Nan applicable Nen agplicable
ext-A formé & la gestion des déchets dangereus {chimiques. biolagigues, radiclogiques) 7 Non appiicable Non applicabie Man applicatis Non agplicable
8t ot ] s 0 oo s ek, e ke e o, o el [ [ I JE——
Cardoasculsives et respratais 7
10 e‘s{ I:tm.ableaeﬁemeenmvre un plan d'urgence pour les urgences de santd publious, an cas deffets da tempécatures devdes et da contamination de feau et das Mon appicable Non applicatie Nan applicable on applicable
alments ?
09 Low
- MiD st formé et dispose-t-Il de conseils précis et clairs sur les mesures & prendre pour réduire les facteurs ds risque liés 3 la chaleur pour le persannel 2 Hon appiicable Non applicable Nan applicable Neon agplicable
08
HiGH st cnacient e n écesci dun plan daction lfernat post I persaneelde canté ayant defonctons  Fextérur,afn de miter e sctté aus beures damatinet | o0 [ R [
07 du 30 ou de récuire leurs demandes gactivitd pendant 1 parte s phus chaude o 1 journde ou dessayer daitemer s périodes de traval et de repas, avee des périodes
e d repos cans une zone pius frache ? (des cycles ravall-repos pls fréduents sant préfiables),
Z o5
Z
s 04
2
& 03
02
01
0.0

Intensity measure
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Infraestructura / Activos /
Personas (0)

financieras relacionadas con la aparicion de un —aion ‘i

Se trata de la estimacion de las pérdidas

Peligro climatico (1)

—Low
09
—mMiD
0.08 08 HiGH
07 2
0.06 = 06
Z 05
0.04 x 04
03
0.02 02
01
0.00 00

Intensity measure

Sector

peligro en un activo especifico.

Asset Name
Asset Category

Owner
Owner Type

| \
| |
| |
| |
| l
| |
| |
| |

Probability [

Manager

El objetivo de este Mddulo es evaluar la situacion
real de los activos. El dano real se define T

| Latitude \ ° | ‘

evaluando el dafo anual esperado combinando T ——— |
los tres aspectos principales de la evaluacion de 2 Specle Do chout the get

| Year Of Construction ‘ year | ‘

riesgos, a saber, peligro, vulnerabilidad y et cocton o

Cost l
exposicién Number of Beds
) Daily Mean N° of People
Operating Theatre
Intensive care units

Mean Annual frequency [1/y]

Intensity measure

z|z(z[3|[w |

Construction Material

Total Area

3

~

Footprint Area m
Presence of underground floors




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

A
[ |

Impacto en la Impacto en las personas
infraestructura

Daiio tocando el OPN©,
y —O—~
edificio l ‘f:"rl '] '
e infraestructura S ;{
e

|
Impacto en la continuidad del servici
p ia/)

interrupcion total O servicios parciales ’\{‘

Infraestructura / Activos /

Personas (0)

1. Asset General Description
Nation
Sector

Asset Name

Owner

Owner Type

l I
\ [
\ I
[ Asset Category [
\ [
\ l
l I
\ [

Type

2. Asset Location

Expected Loss [k€]

[ Latitude [ ° | |
‘ Longitude [ ° | |
3. Specific Data about the asset

[ Year Of Construction [ year I I

‘ Structural Construction cost [

Cost I

Number of Beds

Daily Mean N° of People

Operating Theatre

z|z(z[z|[w [~

Intensive care units

Construction Material

Total Area

3

~

Footprint Area m

Presence of underground floors

Impacto total
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i imati SR Riesgo y vulnerabilidad (2
La probabilidad de dafio representa la HBOEEREE 1 - =
probabilidad de que ocurra un cierto nivel de W
impacto. % oos . i
o Intensity measure . Intensity measure
v

Probabilidad de daino

Z
=
o
&
©
£
&
=]
Pt
5]
o
£
=
©
2
]
2
o

LOwW MID HIGH
Levels




0.1 4
0.1 4

Probability of damage [[1/y]

0.0 A

0.0

0.1 4
0.1 A
0.1 A
0.1
00 -
0.0 -
00 A

Curva de probabilidad de dafo

—LowW
—MID

——HIGH

Valor de probabilidad de dafio

1y

Probability of damage [[

MID

Intensity measure Levels

Multiplicacién de frecuencia con
probabilidad.

Mean Annaul Frequancy [-]
Probability [-]

Intensity measure
HAZARD = = = VULN-L  ====- VULN-M eeeeene VULN-H
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Expected Loss [KE]

.

Impacto total

Low

MID
Levels

=

=

@

o0

(1]

£

m©

o

AN -
(=]

} -;.

O =
]

=

2]

o

HIGH

Prejuicio anual esperado

Mean Annual frequency [1/y)

Expected Loss [k€]

Probabilidad de dafo

i =

MID
Levels

HIGH

Prejuicio anual esperado
[k€/afio]
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Se propondra una base de datos de soluciones
de adaptacion, clasificadas por peligro y varias

otras categorias.

Category

Infrastructure

Infrastructure

Infrastructure

Infrastructure

Infrastructure

Infrastructure

Infrastructure

Infrastructure

‘wialls

Space
caonsiderations!
organization

‘whindow s

Space
conzsiderations!
organization

Services! Llilities

Roof,
\fegetation

Walls,
‘Wegetation

Fioof

Adaptation measure n

Updating walls with impraved external
insulation

Azsessing opportunities to rearganize the
layour of interior spaces ta optimize salar
gain all year round

Updating window s by replacing glazing witk
low zolar gain, vacuum or smart glass
alternatives or fritting existing glazing

Reinstating passive cooling solutions

Inztalling 2 CMY sustem with 2 double flow

Setting-up a green roof [intensive or
extensive)

Setting-up green facades

Painting or choosing light-caloured and
reflective materials far a strong albedain
roofz or ather

Installing a salar pratection system, exterior
hadinag For window =, shutters setinto

Description

External wallinzulation refers ta a layer of
insulation fized to the outside face of an
euisting wall. The insulation can be finished
with render ar cladding.

Optimizing the distribution of spaces
accarding their functions and therefore
their solar needs

Low solar gain glass has a thin coating that
reflects heat,vacuum glazing has a smart
glass fritting

Uszing design chaices to reduce heat gain
and increaze heat loss

A CMY ar cantralled mechanizal ventilation
iz an aeraulic system installed within a
building. ts main function is ta renew the air
in a building. The ventilation network of the
CMY is equipped with inlets and autlets 1o
manage the incoming and outgaing airflaw.
A green roof sustem is an extension of the
euisting roof which invalves, at 2 minimum,
high quality w aterproafing, root repellent
system, drainage system, filter clath, a
lights gight growing medium, and plants. &n
intensive green raof has mare zoil depth

B green fagade is a wall completely ar
partially covered with greenery. &
greenfagade with climbing plants uses a
trellis system to hold the vines of plants
thatare raated in the ground or containers.

& coating of light ar w hite colours reflect
mare of the sunlight and reduce the heat
gained by building materials. Special
surface coatings or materials using nano-
technologies to create minusculs mirars
can be used to reflect incoming sunlight
and thereby avoid heating the building.

Direct

Dlirect

Direct

Direct

Direct

Direct

Direct

Direct

Heatw aves

Heatwaves

Heatw aves

Heatw aves

Heatwaves

Heatw aves

Heatwaves

Heatw aves

MIA

A

e

M

Flaading

M

e

Sioft
Gray

Grey

Gray

Grey

Green

Green

Grey

LIFE
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Modulo 5 Andlisis costo-beneficio RESYSTAL
Entradas:
‘ Infraestructura / . . ..
Pel limat 1
Activos / Personas (0
Caracteristicas y contexto Peligro

Este moédulo esta estrechamente vinculado al
modulo de danos econdmicos.

1.0

0.10 —_—
09 Low

08 ——MID

07 ——HIGH

06

Si el médulo 3 permite evaluar los dafos anuales
relacionados con el cambio climatico, el objetivo
del moédulo M5 es considerar la implementacion
de diferentes trayectorias de adaptacion vy
evaluar el costo de los danos evitados
comparandolos con el costo de
implementacion.

04

03
02
0.1
0.0

Prabability [-]

Mean Annual frequency [1/y]

Intensity measure Intensity measure




nalisis costo-beneficio LIFE
= = % RESYSTAL

Riesgos y
vulnerabilidad (2)

Vulnerabilidad

Infraestructura . L. 10 o G, e
. / Peligro climatico (1) o] —iow o :
Activos / Personas (0) os | =0 | -

Soluciones de
adaptacion (4)

Trayectoria d

CARACTERISTICA Y CONTEXTO PELIGRO

Probability [-]

0.06 - Intensity measure

Mean Annual frequency [1/y]

g 0.00 v
= —— S—— Riesgos y vulnerabilidad
|Presence of underground floors|
(2)

VULNERABILIDAD

Riesgos y vulnerabilidad
recalculados tras la s ]
implementacion de medidas
de adaptacion.

Probability [-]

Intensity measure



Moédulo 5 Anadlisis costo-beneficio Ll FE

RESYSTAL

Probabilidad de dafno después de la implementacion de soluciones

Impacto total
Adaptacion #1
_ Adaptacién #2
= Adaptacion #3
- £
W £
¥ z
7 B
5 r;;“
g V2 £ Adaptacion #n
g v =
g
fia] : .
Low MID HIGH
Levels _‘
T T ] Levels _‘
Low MID HIGH Levels _'
Levels Levels -
Levels "
Levels B
Levels

v

Danar anual esperado

Nuevo valor de las pérdidas anuales esperado w 5‘
después de la implementacion de soluciones de : f
adaptacion [k€/y] E g
= g

. Ad#l I Ad#2 I Ad#3 I I Adtin

Expected Loss [k€] Levels
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Modulo 5 Andlisis costo-beneficio

Pérdidas anual anticipado Costos implementacion solucioqe's de
adaptacion de

modulos (4)

. — Adaptation
> = -
E g solutions (4)
n i
g N E ADAPTATION PATHWAY
g </\> g —— et suation ot Sovemaneal
5 ]
< 3
3 5
S =

Ad#1 Ad#2 Ad#3 Ad#in Ad#1 AdH2 Ad#3 Ad#in

Levels Levels

Ahorro total

Total savings [KEfY]




Ayuda con la definicidn de escenarios y
acciones de adaptacion

Maodulo 6

!

Priorizacion de soluciones de adaptacion a partir
de los resultados de un analisis multicriterio
(costo, efectividad, factibilidad, cobeneficios
ambientales , etc.) y construccion de trayectorias
de adaptacion.

*Solution d’adaptation*

Kk kk|ve

LIFE

RESYSTAL

*Seuil 1* *Seuil 2*
e ]
.

*Solution d’adaptation*

Sk K]V

*Solution d’adaptation*

*Solution d’adaptation*

*Solution d’adaptation*
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*Solution d’adaptation*
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Module 7 Gestion de crise




Fuentes de datos

S
i
v;\&‘

Propiedades
hospitalarias

2O,
)

Expertos

Datos climaticos

Vista general de la caja de herramientas
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=
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Fuentes de datos Vulnerabilidad y riesgo

[/

I|Ej y

Propiedades
hospitalarias

2O,
)

LIFE
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=

Likelihood

H- N W s own

Expertos

Relative to 1995-2014 [°C)

Datos climaticos

INTRODUCTION 125



Fuentes de datos Vulnerabilidad y riesgo Coste y Adaptacién

7
e

e g
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Datos climaticos
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Fuentes de datos Vulnerabilidad y riesgo

Herramientas de informacion
tactica y toma de decisiones
estratégicas

Coste y Adaptacion

f/"/ 010
} 111
NSl i

‘N S'f;.__ 4
L 2 S
Propiedades
hospitalarias 010 "#
111&..4 5
202 W hudf d 3
f l 1-10" ¢ ’
g
i

Expertos

Relative to 1995-2014 (°C)

Datos climaticos

HON W s wn

TAS, global

a0

[

Objetivo

{ = Historical 38
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Une interfaz de programacion de aplicaciones (API) % RESYSTAL

para conectar, una plataforma unica para una mejor
visibilidad

— S

Madu:

----------
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<[ v I
\ V’ MARDE RESILIENCIA AL

A CAMBIO CLIMATICO PARA
SISTEMAS DE SALUD Y
“ HOSPITALES
4. Taller 1:

Prueba de la herramienta

de diagnostico del riesgo
climatico




Base de données

- Module 7

Informations de base

IRE7))

Analyse des données climat DEMOKRITOS

Analyse économique - Analyse co(t-bénéfice

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

Gestion de crise

LIFE
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130



LIFE
RESYSTAL

\-) Consulte el enlace :

https://mssq.ipta.demokritos.qgr/life-resystal-tm/?page id=39

131


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

Enlace de Ia herramienta :

S e

https://70f9.ipta.demokritos.gr:8000/en/dashboard



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

" & LIFE

(I
I 5. Inversiones resistentes al cambio
climatico
Revision de las practicas actuales e

introduccion al inventario de adaptacion
estructural de los hospitales
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ORIENTACION

* Adaptacion estructural: adaptacion

de edificios y servicios, seleccién de e ;&ﬁ
materiales, disefio y configuracion p—
de la distribucion, y gestion de los

recursos energéticos e hidricos. o

Climate-related
emergency
preparedness
and management

* Refuerzo de las capacidades de los
trabajadores: desarrollo y refuerzo
de las capacidades, procesos y Gl tomat
recursos de los trabajadores para
aumentar la preparacion y acelerar .
los periodos de recuperacion. —

Climate resilient

Building blocks of
health systems

and low carbon

* Seguimiento de la adaptacion: snd v i
desarrollo de una comprension LOW CARBON
co h ere nte d e I dad d d pta C | é n. Operational framework for building climate resilient and low carbon health systems.

Geneva: World Health Organization; 2023. Licence: CC BY-NC-SA 3.0 IGO
134



RESULTADOS DE LA SESION DE HOY

1. Entender qué constituye una adaptacion estructural

2. Conocer los casos de adaptacion climatica de los hospitales y los factores que
los motivan

3. Mejora de la capacidad para justificar la inversion*.

*Este resultado no se conseguira sélo con esta sesidn, sino en combinacién con las
demas sesiones de formacion de LIFE RESYSTAL.



GESTION DE ACTIVOS Y GESTION DEL RIESGO CLIMATICO s S

Gestion de activos: "la serie coordinada de actividades que supervisan y mantienen las cosas de valor,
en nuestro caso, los activos fisicos. 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 util".

A
Financiacion
inicial necesaria
Nivel tipico de financiacion disponible
>
Funcionamiento Mejora incremental / Reformas Expansion Reubicacion
diario critico actualizacion de importantes
equipos

Niveles de intervencion
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FUENTES DE ORIENTACION :
CAMBIO CLIMATICO Y GESTION DE ACTIVOS

LIFE

Editor

Titulo del informe

Propdsito

Importancia para e=sector sanitario y los

hospitales

Naciones Unidas (NU)

Gestidn de activos de infraestructura para el
desarrollo sostenible: Manual para gobiernos locales
y nacionales

Proporcionar orientaciones practicas a los gobiernos locales y nacionales, a nivel
operativo y de planificacién, sobre cémo gestionar los activos de infraestructura
para el desarrollo sostenible.

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

Principios de
inversion responsable
de la ONU

Cambio climatico para propietarios de activos

Introducir el tema del cambio climatico a los propietarios de activos. Su objetivo
es explicar la importancia del cambio climatico en el contexto del proceso de
inversion y como incorporarlo a las politicas de inversion responsable.

Fondo Monetario
Internacional

Reforzar la gobernanza de las infraestructuras para
una inversion publica sensible al clima

Ayudar a los gobiernos a identificar posibles mejoras en las instituciones y
procesos de inversion publica para construir infraestructuras bajas en carbono y
resistentes al cambio climatico.

Organizacion
Internacional de
Normalizacién

Norma ISO 14090:2019

Proporcionar directrices a organizaciones de todos los tamafos y tipos cuando sus
actividades, productos y servicios puedan verse amenazados por el cambio
climatico. Se centra en la adaptacién al cambio climatico.

Agencia de Medio
Ambiente del Reino
Unido

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

Desarrollar informaciéon y métodos que contribuyan a apoyar la futura toma de
decisiones en el contexto del cambio climatico, concretamente en lo que respecta
a los riesgos de inundacidn y erosidn costera para infraestructuras criticas.

Gestion de activos
Columbia Britanica,
Canada

Cambio climdtico y gestién de activos: Un manual de
prestacion de servicios sostenibles

Integrar los riesgos climaticos en los marcos de gestidn de activos y cambio
climatico de Colombia Britanica para influir en las practicas de gestién.

Coalicién para una
inversion resistente
al cambio climatico

Metodologia de evaluacion de los riesgos climaticos
fisicos, Directrices para integrar estos riesgos en la
evaluacién de las inversiones en infraestructuras

Integrar los riesgos climaticos fisicos en la evaluacién de las infraestructuras.

Grupo de Inversores
Institucionales sobre
el Cambio Climatico

Afrontar los riesgos climaticos fisicos: pasos clave
para propietarios y gestores de activos

Impulsar una evaluacion dinamica del impacto de los riesgos climaticos fisicos que
pueda incorporarse a la toma de decisiones de inversién a través de la ciencia del
clima, la gestidn e igeniérida@eTactivos de infraestructuras y la financiacién de
infraestructuras.

Dirigido a propietarios y gestores de activos de
infraestructuras publicas.
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FUENTES

DE ORIENTACION:

ESPECIFICAS DEL SECTOR SANITARIO

LIFE

=

Editor

Titulo del informe

Propdsito

Importancia para el sector sanitario y los
hospitales

Departamento de Sanidad
del Reino Unido

Nota de construccion sanitaria 00-07
Planificacién 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 climatico.

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

Herramientas para instalaciones sostenibles
y resistentes al cambio climatico

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 climaticos, la proteccion de
infraestructuras y la planificacion de la resiliencia.Recientemente se ha
publicado un documento de alto nivel titulado " Desarrollo de un plan
de resiliencia climatica para organizaciones sanitarias: Consideraciones
clave".

Organizacién Mundial de la
Salud

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

Servir de guia para una mejor evaluacién estructural y no estructural y
de las vulnerabilidades funcionales. Asimismo, promover la
construccion de hospitales resilientes y la modernizacion de los ya
existentes.

Healthcare Without Harm
(Sanidad sin danos)

Abordar el cambio climatico en el entorno
sanitario Oportunidades de actuacion

Proponer un enfoque multiple para el funcionamiento de las
instalaciones: transporte, energia/operaciones, energia/entorno
construido, residuos y servicio alimentario y promover la mitigacién del
cambio climatico y la adaptacion al mismo.

Muy especifico para los patrimonios
hospitalarios y los gestores de este tipo de
infraestructuras.
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ADAPTACION CLIMATICA FRENTE A MITIGACION

Adaptacion* (al cambio climatico) Mitigacion* Cero neto**

Ajuste en los sistemas naturales o humanos Intervencidon antropogénica Reduccion de las emisiones
en respuesta a estimulos climaticos reales o para reducir las fuentes o lo mas cerca posible de cero.
previstos o a sus efectos, que modera los mejorar los sumideros de

dafnos o aprovecha las oportunidades gases de efecto invernadero.

beneficiosas.

Adaptacion estructural

Intervenciones directamente relacionadas con la infraestructura fisica y el
terreno asociado. Por ejemplo, adaptacion de edificios y servicios publicos,
seleccidon de materiales, disefio y configuracién del trazado y gestion de los
recursos energéticos e hidricos.

*Definiciones del IPCC 2001 AR

** Definicion del Departamento de Empresa, Energia y Estrategia Industrial del Reino Unido, 2021



¢COMO PUEDEN APLICARSE LAS ADAPTACIONES
ESTRUCTURALES A UN HOSPITAL?

Edificios

Estructura
principal

Accesorios

Accesorios /
mobiliario

Servicios

Calefaccion

Refrigeracion

Electricidad

Agua
Residuos

Equipamiento médico

Terrenos

Infraestructura verde
(arboles/plantacion)

Infraestructura azul
(elementos acuaticos)

Gris: zonas pavimentadas
(carreteras, aparcamientos)

Comunicaciones / Tecnologias
de la informacion y transportes

Ordenador central

Sistemas de comunicacion

Ambulancias

Otros vehiculos
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¢COMO PUEDEN APLICARSE LAS ADAPTACIONES 2
ESTRUCTURALES A UN HOSPITAL?

Edificios

Estructura
principal

Accesorios

Accesorios /
mobiliario

Servicios

Calefaccion

Refrigeracion

Electricidad

Agua
Residuos

Equipamiento médico

Terrenos

Infraestructura verde
(drboles/plantacion)

Infraestructura azul
(elementos acuaticos)

Gris: zonas pavimentadas
(carreteras, aparcamientos)

Comunicaciones / Tecnologias
de la informacidn y transportes

Ordenador central

Sistemas de comunicacion

Ambulancias

Otros vehiculos



{QUE ES UNA
ADAPTACION
ESTRUCTU RAL? Planta mecanica

Cubierta vegetal

Acristalamiento

Tejido de pared/techo

Ventilacion/aire Calefaccidn
acondicionado

Infraestructuras de
proteccidon contra
las inundaciones

Estructuras Ge.stpn del
reforzadas paisaje
Suministro/gestion (Re)ubicacion de una

del agua funcidn critica



INVENTARIO DE LAS MEDIDAS DE ADAPTACION

Medida estructural

Tipo de intervencion (12
categorias de medidas)

Detalles de la ubicacion
Riesgo climatico

Motivacion/desencadenante
de la inversion

Fuente de informacion

FiS

ICA

LIFE

Region lotation Hospital intervention - Categor- v Reason for Primary reason for taking — Citation Citation - Category | Citation ID f~4 Hospital staty=— Funding source
v ¥ | related hazar ¥ ¥ | action - category -t v
e Bhalikhel, Nepal _|Ohaiikhel hosptal Theee types of recharge ponds, excavated ponds, | Water Brought ey staxehoiders in Dl khe realised the problem of Water security Network platiorm Source 06 |Land management |N/A
embarkment pands and comadr trenches supply/management liedining water flow in ocal springs and wrked with a loca
organisation, the Southasia Institute of Advanced Studies
1451, to pilot water recharge techniques.
Europe Hillerad, Denmark | New North Zealand External pands and streams were established to | Landscape management |Floods In Denmark, new buildings must be able to withstand Riture | Future risk assessment https://dimate Government platform |Source 07 New build [2025) |Government funding
Hospital provide water storage dimate challenges and bulding regulatians apply. acaprees eurcon
north sesland hossital-s esllient hasgital
for-the future hillerod-
denmark/#adapt_options_anchor
Morth America Chio, USA .1hc Ohio State ‘1[)0 year flood protection through a new, Landscape management  |Floods Commitment to mitigating dimate change and building Meet objectives. Network platform Aiﬂwm (] ‘Dﬂﬂ ‘management |Government funding
University Wemer  |cerrified levy and creation of 18 acres of new dimate reslience.
Medical Center (7 reenspace along the river
haspitals)
North America _|Vermont, USA _|Fletcher Allen Health | Installation of green roofs Greenrools Businesses often pr greenwhen |Multiple - emghasis on social Selfreporting [Source 03 [Rewront WA
care's Radiology pells building and expanding, striving toward coveted leadership |aspects
(Oncology Center in energy, environment and design
North America _|Saskatchewan, |Regina General Hospital | Gooling tower and chiller capadity was Inreased |ventilation/air Heatwaves/colds |Elevated humidity was hampering its ability to adequately | Experience of an event s Y yiimagey Netwark platiorm Source 10 |Resrant A
Canada by 50% to meet the new elevated cosling and | conditioning pells condition interior air, levels of humidity being experienced in
dehumidification loads recent summers were heyond plant capacty. More frequent
snd severe heat waves are anticigated. In 2007, the
humidity issue was 5o extreme that Regina General was
forced to cose theirsuite of cperating rooms for
appresimately eight days for all but life-critical surgeries.
Morth America | Winnipeg, Canada _|Winnipeg's Health Backfiow prevention valves have alsa been Fload protection Floods Twa types of floading events frequently impact the Health | Experience of an event 2 Netwark platform Source 10 Retrofit WA
Sciences Centre installed on al sewer systems infrastructure Sciences Centre, It i located near the comvergence of two
rivers which flood in spring. It I also explosed to extreme
storm events, which have increasad in frequency.
Akrica Cape Town, Sauth | District Six Clinic Rain water harvesting system: The harvesting | Water Drought Needed to reduce reliance on municipal water and bulld | Water security bt 1 [Network platiorm Source 11 New build [2018) |N/A
atica reservoit is 615000 ftre tariks, which are fed from| suppiy/management water resiience to maintin dinical operation amidst an 08/South 208rca%20
roof runoff collacted by hidden downpipas. These ntense drought. Save water & reduce cost. %20Rai% Z0Water% 20Harvesting 20%200istric 20
(Gvert runoffto the tanks under gravity via a 5% 20CHnick 20 2050ut % 204 rica paf
raoftop leaf trap and two eentrifugal filters
These deaning mechanisis are essertial to
maintain water quality. Other storage tanks can
store potable mains water.
Australasia New South Wales, |Nepean Blue Mountains |Mechanical plant upgrades induding boilers, Heating Plan 2019 - 2023 (the Plan) was |Experience of an event default/iles/2021.  |Netwerk platform Source 11 Retrofit Government funding
Australia Local Health District |chillers and domestic hot water pels developed to prowide a soid platform for implementing o 2081Ue% 20V ountains¥ 2000l 20Health
sustainable and dimate resiient health care practices naw %200isria % 2Cka0Austrslis gl
andinto the future
NAMLAD have dealt with signifiant challenges in 2015/21
The District suffered theaugh catastrophic bush ires from
Nov 19 through to Jan 20, due to increased temperatures
and prolonged drought. These were was
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Categorias de peligro

Chart of intervention cases found:
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Location of intervention (By Region)

Grdfico: Medidas de adaptacion estructural clasificadas por regiones
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Chart of intervention cases found
By type, primary hazard addressed and region

wawadeuew fMAddns Jage

duneay

500 Uaalo

[

wawadeuew fAddns 1330

A w
E Y
[=] o
= o B voipung jeaina o uone o3l uo|1e07
= &
[ a _mlh = = ! n
f= £ E w £ B -ugeiiooufiem
i o = -
= &% § g2 @
= I E o & B =inonnsenur uonsaiodd poojd
| | |
. uaaFedew fAjddns 1agem
5j00 I Ugaln

. U 33N J [ BT JO UOiIB 303 /U0 1B307
Fuu I pU O3 B/ UOIRIUS A
Juize o
I uaLafeuew fAjddns 1agem
B s:nonisesu uoipsiosd pooyd
I pUSlaEey Bl S0 BISPUET
[ | 5J00J U35
duneay
I e [Eaueyaa
wawadeuew fAddns Jaie
I Iy O] E AN
B voweeurw adeaspuen
duize| g
58 JN13N 0§ padajulay
Fuu o pU o3 B U OB IUE A

Sl andgsed U uaseold poa)d

. o
I 013 2232 J0 Uoe303./onEs0]
e

4 3 o § ® @ % & ©
SUOIIURAIIIUI JO JGUINN

Africa

Australasia

Asia

Europe

Morth America

145

Location of intervention (By Region)



Mumber of interventions
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Chart of intervention cases found:
By type, primary hazard addressed and region
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) LIFE
¢POR QUE SE APLICARON ESTAS MEDIDAS? %RESYSTAL

Principal factor de motivacion Numero de ejemplos
Experiencia de un acontecimiento 39
Futura evaluacion de riesgos 32
Cumplir los objetivos de sostenibilidad 15
Multiple - Enfasis en los aspectos sociales 17
Seguridad del agua 11
Certificacion de sostenibilidad 6
Primas de seguro 4

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

El inventario registra un factor. En realidad, puede haber varias razones que lo motiven.
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CASO 1: NYU* LANGONE, ESTADOS UNIDOS %E'EFSEYSTAL

*NEW YORK UNIVERSITY

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

- Infraestructuras criticas y
Tl elevadas

- También se centrd en
esfuerzos de sostenibilidad
mas amplios

- Sistemas de redundancia y
reserva

Photo: Peninsula, Hunter's Point South-Park, Hunters Point, Queens, 2019. Tdorante10 CC-BY-SA-4.0 Sourced from Wikimedia Commons




CASE 2: GESTION DE LAS INUNDACIONES EN EL CENTRO
DE REHABILITACION SPAULDING (BOSTON, USA)

Riesgo climatico: G

Inundacion
Estrategia resiliente: convivir con el agua

=> Objetivo: mantener el emplazamiento cerca del
agua (programas de rehabilitacién) y reducir al
mismo tiempo el riesgo de danos en caso de
inundacion

Elevacion del nivel del edificio para protegerlo
contra posibles inundaciones

Resultados:

=> La planta baja del edificio puede inundarse sin
causar dafios importantes, lo que permite que los
servicios de las plantas superiores sigan funcionando

=> Se mantiene la comodidad de los pacientes (vistas al
mar).

LIFE
RESYSTAL

\
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Remarkable Recoveries

£ 4

-~} SPAULDING REHAB
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; i::‘=_ 1 -
Spaulding Rehabilitation Center, Boston

ShajiA, CC BY-SA 3.0 <https.//creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>,
via Wikimedia Commons
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% LIMITACIONES

* Cubre fuentes en bases de datos académicas seleccionadas, asi como
una busqueda general en Internet (sujeta a lo que sea accesible a
través de Google y a como los algoritmos del motor de busqueda
decidan priorizar).

* Cubre unicamente fuentes en inglés



PARA CONCLUIR

* Los datos son escasos

* Las motivaciones para la adaptacion
son variadas. A veces, es necesaria la
experiencia de un evento importante
para impulsar una accion mas
significativa. Pero hay otros incentivos

e Esfuerzos anteriores en EE.UU. = un
recurso escaso
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Priorizacion de acciones
y desarrollo de
trayectorias de
adaptacion

\ V' CLIMATE CHANGE RESILIENCE
‘ FRAMEWORK FOR HEALTH
» SYSTEMS AND HOSPITALS

6. Taller 2 :




Objetivos de la sesion

1 Identificar y confirmar los principales riesgos relacionados con el clima,
los niveles de riesgo, los limites e indicadores asociados.

Determinacion de medidas de adaptacion para cada riesgo y nivel de
riesgo

Priorizacion de las medidas de adaptacion identificadas (mediante
cuestionario)

4 Desarrollar y priorizar la(s) via(s) de adaptacion

5 Preguntas y respuestas



Vias de adaptacion

"Secuencias de acciones que pueden aplicarse
progresivamente en funcién de la dinamica

futura”.
(Werners, et al., 2021)

Las vias de adaptacion son un concepto de investigacion
emergente. Aborda uno de los principales problemas a
los que se enfrentan los responsables de |la toma de
decisiones: la incertidumbre sobre el cambio climatico.

No existe un enfoque comun para el desarrollo de vias
de adaptacion al clima.

> Es un proceso impulsado por el contexto y las partes
interesadas.

MAPA DE VIAS DE ADAPTACION
Action A O — ) — J—

Current situation ey e

Figure 2 - Adaptation Pathways Map



Ejemplo conceptual

= @ A B £ &£ 4 X

(@] [Londres, Royaume-Uni J
. +

. +
® [Glasgc}w, Royaume-Uni J

Planificacion anticipada (evaluacion de las
opciones en funcion de la viabilidad, la
disponibilidad de recursos y el impacto)

Aspectos decisivos

Por ejemplo, el coche se averia en medio de la
carretera = continuar en tren para llegar al
destino.

Llegar a su destino

LIFE
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Periodo de referencia  Futuro cercano Futuro lejano

Tmin  4g0c 232C 252C 282C

Existing System) |

Planting ﬁ '
:xtra Cool Cool : ' Accessublllty toa cool area
rees | Additional water Roof | P2V I e Ao b I
=4 Pedestrianize
I
- Traffic 1 —
reduction Pedestrianize Accessibility to a cool area
I
Gen -

i Planting| eral .
Planting extra | gree | ACCESSIbl|Ity toa cool area

e ::‘:;: trees ?'2":)8 .
(10%) Pedestrianize (25%) %) Urban Conﬁguratlon I

W W e o) WP r——
i [}

0eC 12C 22C 3eC 4°C 52C 69C 7‘—’C 102C
R Umbral

Reduccién de la temperatura

Fuente: Mendizabal et al., 2021



Confirmacion de los principales riesgos y = LIFE
niveles de riesgo (30 min)

Relacionar los peligros Co% ‘%‘ @

é¢Puede identificar
los impactos de

Lavado y residuos cada peligro para

sanitarios su hospital?

Energia D

Infraestructuras, tecnologias, ;J—\

prod uctos y procesos

Personal sanitario

/N
% —
|
Caracteristicas
del hospital
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E 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.

Objetivo
Un numero adecuado de recursos humanos cualificados con condiciones de trabajo
dignas, capacitados e informados para responder a estos retos climaticos.

Fendmenos climaticos que impidan o dificulten el acceso a las instalaciones

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

Condiciones de trabajo dificiles durante las olas de calor
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E Personal sanitario
Yy

0Lo

Problemas de transporte/vias de
communicacion, trafico lento

ife\

Problemas de transporte/vias de
communicacion, trafico lento

é¢Puede enumerar algunos de los principales riesgos/impactos relacionados con el clima en su

Problemas :

- con las plantas altas

- donde no hay aire acondicionado
Carpinterias defectuosas

No afeccion

hospital para cada peligro?

@

Riesgo incendio con los psiciatricos

Problema de calderas

6

Problemas con el edicio materno



Lavado y residuos sanitarios

El suministro de agua, saneamiento, gestion de residuos sanitarios, higiene y limpieza
ambiental de la infraestructura y los servicios en todas las partes de una instalacion.

Objetivo
Gestion sostenible y segura de los servicios de agua, saneamiento y residuos
sanitarios

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
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Lavado y residuos sanitarios
ol
= g <

0Lo 1

Riesgos electricos, compactadores Generacion de gazes y olores Riesgo contaminacion

a 2 iy

Riesgo de contaminacion

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



LIFE
Energia A

La energia para la calefaccion, refrigeracion, iluminacion, ventilacion y
e e funcionamiento de los equipos del edificio.
Objetivo quip

Servicios energéticos sostenibles

Escasez o cortes de electricidad

Averia del sistema de aire acondicionado cuando la temperatura alcanza un umbral determinado
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e
B @
Inundaciones tanques gasoleo, grupo Verdadero problema : heladas - falta Humo - parar la ventilacion

electrogeno suministro de electricidad, GN
Cortes electricos

& 2 iy

Inundacion de las salas tecnicas, sotanos Encarecamiento de la energia
Restricciones suministro del agua

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



Infraestructuras, tecnologias, productos y procesos

Los edificios y sistemas utilizados para ofrecer servicios sanitarios

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

Dainos en los servicios publicos (agua, aguas residuales, electricidad)

Danos en el edificio

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

Dafios en las infraestructuras de transporte



Infraestructuras, tecnologias, productos y procesos

o

0L6

Problemas de inundaciones de los
sotanos

Presion por vientos de elementos de la
fachada

Atascos emergencias

Cortes electricos

Problemas filtraciones por dentro

{a}

Dano al material
Riesgo eletrico

e
B

Mayor gasto energetico

Riesgo con los pacientes

Gasto de agua

Empobrecimiento de los recursos

Falta se salubridad

Problemas de abastecimiento del agua
Problemas de falta agua para apagar
incendios

Falta riego --> riesgo para las plantas
Red de saneamiento

@

Riesgo muy alto por problemas de
evacuacion de los pacientes

B

Danos estructurales

Costes altos de reparaciones
Riesgo pacientes para su
evacuacion

Linea roja catastrofe

é¢Puede enumerar algunos de los principales riesgos/impactos relacionados con el clima en su

hospital para cada peligro?

167



LIFE
Base de datos de opciones de adaptacion =

Ejemplo de resultados de un cuestionario para evaluar las opciones de adaptacion
segun varios criterios.

1+
=L LIFE
Priorizacion de las medidas de adaptacion

Coste N e G
In?portanua de cada. Viabilidad AR RS
criterio para el usuario  _| ST
que rellena este Eficacia ) . 0. 0. B
cuestionario - -

Co-beneficio N ¢




Resultados de la priorizacidn segun la calificacion 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
distribuciéon de los espacios interiores para optimizar
la captacion solar durante todo el aino

Reinstaurar soluciones de refrigeracion pasiva

Instalar fachadas verdes

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 fabricacién o
anadiéndolos a las ventanas existentes con una
pelicula.

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

Creacion de jardines de lluvia y cunetas

Instalacion de sistemas de revestimiento contra la
lluvia

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

Instalacion de filtros HEPA (High Efficiency
Particulate Air)

Seleccion y plantacion de especies resistentes a la
sequia

Inspeccidn periddica de los edificios a lo largo de su
ciclo de vida para detectar signos de hundimiento.
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Peligro climatico :

ol

&

Riesgo relacionado : Inutilizacion de equipos biomédicos (resonancia
magnética) en el Hospital de Millau debido a las olas de calor

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

L~ Umbrales N

Indicator

Temperatura exterior
durante las olas de calor

Niveles de 3
[ # ———g
riesgo

bajo

Temperatura exterior > umbral

determinado

Fuente:

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

nning_guide.pdf

La resonancia magnética l
funciona con normalidad:
la sala de examen se
mantiene a una
temperatura y humedad
aceptables; el helio se
mantiene en estado
liquido (-269 °C).

medio

LIFE

=

Elaboracidén
preliminar de la
via de

Fuente :
https://medium.com/@mripetctsou
rce/top-5-tips-when-your-mri-is-
\ not-scanning-e07cf81eedd9 )

( Temperatura exterior > umbral \ adaptacion
determinado

=
2
el

Los refrigeradores que se
utilizan para mantener
fria la resonancia
magnética funcionan mal;
se aplican soluciones ad
hoc (pulverizacion de
agua sobre el equipo).

Y8

alto

La resonancia magnética
restringe la exploracion
del sistema. Incluso puede
apagarse si la temperatura
del helio provoca un
cambio en su estado fisico
de liquido a gas, lo que

lleva a la formacion de
\ hielo en el iman. /




Listado de opciones de adaptacion

Enumere las medidas pertinentes para hacer frente a su riesgo

(Utilice la base de datos de medidas de adaptacion)

* Rociar agua sobre el enfriador para enfriarlo

*  Modernizacion de los enfriadores para adaptarlos al clima tropical

«  Captacion y reutilizacién del calor de los enfriadores

«  Enfriar el agua del grifo

« Utilizacion de superconductores para el iman, que requieren una temperatura mas baja
« Resonancia magnética sin agua refrigerada (aerotermia)

* Mejora del aislamiento térmico de la sala de exploracion

« Cambio a unidades de aire acondicionado de estandar tropical

» Instalacion de aparatos de aire acondicionado de reserva

» Instalacion de una estacion de control de la adaptacion climatica (dispositivos informaticos, PC, espacio de almacenamiento
de datos)



\\'I

Peligro climatico : -( [B;
' LIFE
RESYSTAL

Riesgo relacionado : Inutilizacién de equipos biomédicos (resonancia magnética) en el
Hospital de Millau debido a las olas de calor

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

La resonancia \ ( Los refrigeradores que se \ [ La resonancia magnética \
Niveles de Q magnética funciona ‘ /ﬁ“ utilizan para 'mantene'r'frl’a la G res_tringe la exploracion del
. —> con normalidad: la & resonancia magnéetica sistema. Incluso puede
riesgo sala de examen se ' funcionan mal y se aplican apagarse si la temperatura del
bajo mantiene a una mediano soluciones ad hoc alto helio provoca un cambio en su
temperatura y (pulverizacion de agua sobre estado fisico de liquido a gas,
humedad aceptables; el equipo). lo que lleva a la formacién de
el helio se mantiene \ hielo en el iman.

Pulveriza agua sobre el enfriador para
enfriarlo

Sl.tue Sus en estado liquido (-
medidas en las \ 269 °C).

categorias de
riesgo bajo,
medio ) alto Vigilar de cerca la evolucion de la temperatura

Cambiar de tecnologia y adquirir IRM que
no requieran agua fria (aerotermia)

N Y
| Enfiar ol agua do gifo antss s pulvrizara

Enfriar el agua del grifo antes de pulverizarla

El uso de superconductores para el iman,
que requiere una temperatura mas baja

Mejora del aislamiento térmico en la sala

Captacion y reutilizacion del calor de los refrigeradores de reconocimiento

Cambio a unidades de aire acondicionado

Instalacion de aparatos de aire acondicionado de reserva

y refrigeradores segun las normas para

. . .. clima tropical
Medidas de bajo arrepentimiento
(faciles de aplicar pero no tienen una Medidas estructurales que requieren
larga vida util; permiten ganar tiempo)... mucho capital o tienen ramificaciones

sociales



Peligro climatico : Inutilizacion de equipos biomédicos (resonancia magnética) en el Hospital
de Millau durante las olas de calor.
T T

Niveles de riesgo > n “ Q

Construye su via bajo medio alto

Via(s) propuesta(s)

Pulverizar agua sobre el enfriador para enfriarlo

Enfriar el agua del grifo antes de pulverizarla

Vigilar de cerca la evolucion de la temperatura ®
Captacién y reutilizacion del calor de los °
refrigeradores id
- Solucion de mala
Instalacion de aparatos de aire acondicionado adaptacion que se
de reserva abandona (no sostenible)

Cambiar de tecnologia y adquirir IRM que no
requieran agua fria (aerotermia)

El uso de superconductores para el iman, que
requiere una temperatura mas baja

Mejora del aislamiento térmico en la sala de
reconocimiento

Cambio a unidades de aire acondicionado y

refrigeradores segun las normas para clima
tropical Soluciones poco lamentables Soluciones ad hoc que no son soluciones estructurales en

Decision entre estas 4 ultimas

qlt:e pueden aplicarse desde sostenibles a largo plazo funcién del
ahora contexto/factibilidad/coste



% LIFE
N RESYSTAL

Gracias por su
atencion

‘ \i B UNIVERSITY OF @
v @Y CAMBRIDGE MENKORN




	Diapositive 1  EU LIFE RESYSTAL  Programa de formación 1 
	Diapositive 2
	Diapositive 3 Introducción
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6 2. Introducción a los retos de la adaptación climática en los centros sanitarios
	Diapositive 7
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18 x
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25
	Diapositive 26
	Diapositive 27
	Diapositive 28
	Diapositive 29
	Diapositive 30
	Diapositive 31
	Diapositive 32
	Diapositive 33
	Diapositive 34
	Diapositive 35
	Diapositive 36
	Diapositive 37
	Diapositive 38
	Diapositive 39
	Diapositive 40
	Diapositive 41
	Diapositive 42
	Diapositive 43
	Diapositive 44
	Diapositive 45
	Diapositive 46
	Diapositive 47
	Diapositive 48
	Diapositive 49
	Diapositive 50
	Diapositive 51
	Diapositive 52
	Diapositive 53
	Diapositive 54
	Diapositive 55
	Diapositive 56
	Diapositive 57
	Diapositive 58
	Diapositive 59
	Diapositive 60
	Diapositive 61
	Diapositive 62
	Diapositive 63
	Diapositive 64
	Diapositive 65
	Diapositive 66
	Diapositive 67
	Diapositive 68
	Diapositive 69
	Diapositive 70
	Diapositive 71
	Diapositive 72
	Diapositive 73
	Diapositive 74
	Diapositive 75
	Diapositive 76
	Diapositive 77
	Diapositive 78
	Diapositive 79
	Diapositive 80
	Diapositive 81
	Diapositive 82
	Diapositive 83
	Diapositive 84
	Diapositive 85
	Diapositive 86
	Diapositive 87
	Diapositive 88
	Diapositive 89
	Diapositive 90
	Diapositive 91
	Diapositive 92
	Diapositive 93
	Diapositive 94
	Diapositive 95
	Diapositive 96
	Diapositive 97
	Diapositive 98  3. Presentación de herramientas y metodologías de proyecto 
	Diapositive 100 Componentes de LIFE RESYSTAL
	Diapositive 101 RESILIENCIA CLIMÁTICA EN LA SANIDAD
	Diapositive 102 RESILIENCIA CLIMÁTICA EN LA SANIDAD
	Diapositive 103 RESILIENCIA CLIMÁTICA EN LA SANIDAD
	Diapositive 104 Medidas de adaptación
	Diapositive 105
	Diapositive 106 Herramientas LIFE RESYSTAL
	Diapositive 108
	Diapositive 109
	Diapositive 110
	Diapositive 111
	Diapositive 112
	Diapositive 113
	Diapositive 114
	Diapositive 115
	Diapositive 116
	Diapositive 117
	Diapositive 118
	Diapositive 119
	Diapositive 120
	Diapositive 121
	Diapositive 122
	Diapositive 123
	Diapositive 124
	Diapositive 125
	Diapositive 126
	Diapositive 127
	Diapositive 128
	Diapositive 129
	Diapositive 130
	Diapositive 131
	Diapositive 132
	Diapositive 133
	Diapositive 134 orientaCión
	Diapositive 135 Resultados de la sesión de hoy
	Diapositive 136 Gestión de activos y gestión del riesgo climático
	Diapositive 137 Fuentes de orientación :  cambio climático y gestión de activos
	Diapositive 138 Fuentes de orientación:  Específicas del sector sanitario
	Diapositive 139 Adaptación climática frente a mitigación
	Diapositive 140 ¿Cómo pueden aplicarse las adaptaciones estructurales a un hospital?
	Diapositive 141 ¿Cómo pueden aplicarse las adaptaciones estructurales a un hospital?
	Diapositive 142 ¿Qué es una adaptación estructural?
	Diapositive 143 inventario de las medidas de adaptación física
	Diapositive 144
	Diapositive 145
	Diapositive 146
	Diapositive 147
	Diapositive 148 ¿Por qué se aplicaron estas medidas?
	Diapositive 149 CasO 1: NyU* Langone, Estados Unidos *New York University
	Diapositive 150 CASE 2: Gestión de las inundaciones en el Centro de Rehabilitación Spaulding (Boston, USA) 
	Diapositive 151 Limitaciones
	Diapositive 152 Para concluir
	Diapositive 153 Lista de referenciaS de orientación
	Diapositive 154
	Diapositive 155 Objetivos de la sesión
	Diapositive 156 Vías de adaptación
	Diapositive 157 Ejemplo conceptual
	Diapositive 158
	Diapositive 159 Confirmación de los principales riesgos y niveles de riesgo (30 min)
	Diapositive 160
	Diapositive 161 ¿Puede enumerar algunos de los principales riesgos/impactos relacionados con el clima en su hospital para cada peligro?
	Diapositive 162
	Diapositive 163 ¿Puede enumerar algunos de los principales riesgos/impactos relacionados con el clima en su hospital para cada peligro?
	Diapositive 164
	Diapositive 165
	Diapositive 166
	Diapositive 167
	Diapositive 168 Base de datos de opciones de adaptación
	Diapositive 169
	Diapositive 170
	Diapositive 171 Riesgo relacionado : Inutilización de equipos biomédicos (resonancia magnética) en el Hospital de Millau debido a las olas de calor
	Diapositive 172 Listado de opciones de adaptación
	Diapositive 173 Riesgo relacionado : Inutilización de equipos biomédicos (resonancia magnética) en el Hospital de Millau debido a las olas de calor
	Diapositive 174 Peligro climático : Inutilización de equipos biomédicos (resonancia magnética) en el Hospital de Millau durante las olas de calor.
	Diapositive 175

