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Recordatorio acerca de Cambio
Climatico, Adaptacion y Mitigacion

El aumento de temperatura afecta el ciclo del agua y

esto hace que el clima sea muy variable

Yapourtransport

“"f“

Ground sweater flow

Courtesy Erich Roeckner, Max Planck Institwte for Meteorology
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Un incremento de
1°Cenla
temperatura
promedio de la
atmosfera
incrementa su
capacidad de
retencion de
humedad en un 5%
(Mas transpiracion y
mas evaporacion)
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A: Tropopause in arctic zone

Polar cell __ ame S

!

B: Tropopause in temperate zone } Erig o =

Abttude (k) J.S o

Mid-latitude cell

Uno de los
problemas
principales con el
calentamiento global
es que afecta el ciclo
del agua de forma
muy significativa.
-Va a llover mas en
los lugares donde ya
llovia

-Va a llover menos
en los lugares donde

habia poca lluvia
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Cambios proyectados en precipitacion pluvial 2090-2100

a) Precipitation p) Soll moisture
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I.a combinacion de estos efectos incrementa la intensidad de

la precipitacion, de las sequias y de los cambios en el clima
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El aumento en el nivel del mar se puede ver en:

http://geology.com/sea-level-rise/

http://flood.firetree.net/
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Los cambios en la capacidad de retencion
~ de humedad crean cambios bruscos en la
atmostera y en disponibilidad de agua. Por
eso se incrementan las heladas, sequias,
ondas calidas, etc. “ Planeta Bipolat”
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m Mitigacion: Se refiere a cualquier actividad,
tecnologia o practica que reduce la intensidad del
carbon en nuestra sociedad global. Intenta reducir

la emision de Gases de Efecto Invernadero
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m Adaptacion: Se refiere a cualquier actividad,
tecnologia o practica que reduce los efectos del
cambio climatico causado por emisiones GEI.
Asume que el cambio climatico va a ocurrir en el

futu
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Vulnerabilidad: Es el
orado en el cual los

eventos de cambio = B

ESNE L
e R

climatico affectan la salud, =~

vivienda, infraestructura,
produccion de comida,
transporte, generacion de
energia y calidad de vida
de una poblacién o

ciudad.
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Resiliencia: Es la facilidad
. Flood protection: Floating home |
con la cual la poblacion y los [t .-

Maasbhammel s
: — 14 foating homes

sistemas de una comunidad |kdadmdiicrrroal i e

Side view

se recuperan de los efectos
de los eventos del cambio
climatico (sistemas de salud,

High water level  mlp- ””:'fam:'{”fm

produccion de comida, o e

transporte, vivienda, energfa, Wi I |
infraestructura y calidad de  [iidii==ct L” !,,., i

Housas accommadata differance
in watas keved up ta 18 4. (5.5 m)

® ) Seurci Dt Wirreta Qeighi Elalad Nabisn Mot Lyive o 2008 KHT
Y, 1(121 .
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Preparacion para el Cambio Climatico =

Determinacion de Vulnerabilidad + Resiliencia
L SURELRLL L AN Vi L
ek, 33 e
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

Retos mas importantes para la preparacion al cambio
climatico
= s muy dificil saber donde “duele” y qué analizar en la

comunidad (lugares, infraestructura, sistemas, etc.)

m Es realmente dificil planear para lo inesperado

m [a mayoria de las comunidades son realmente escépticas

en cuanto al cambio climatico y sus consecuencias

m [La mayoria de las comunidades le temen al costo de
cambiar su infraestructura y sistemas para prepararse para
el cambio climatico

Slide # 24
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m (Qué les parece si usamos las técnicas de

evaluacion de vulnerabilidad y administracion de

riesgo que usa la NASA, el ejército de los EUA y

las corporaciones aeroespaciales mas importantes?
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

El modelo de Analisis de Modos de Falla y sus
Etectos (FMEA por sus siglas en Inglés) es el
Sistema donde los expertos en un area se juntan
para crar escenarios de fallas potenciales y sus
consecuencias para probar los controles de riesgo
actuales y crear nuevos mecanismos para disminuir
la Vulnerabilidad y aumentar la Resiliencia

Fué creado por el Ejército de los Estados Unidos
en 1949 (estandar militar MIL-STD-1629A)

Dr. Ramon Sanchez 2017
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

Proceso para evaluar la vulnerabilidad comunitaria ante
el cambio climatico usando FMEA

* Identificar los sectores de infraestructura y puntos “clave”
a analizar para estimar la vulnerabilidad al Cambio Climat.

Considerar las “Situaciones Extremas” debido al Cambio
Climatico (inundacion, sequia, onda de calor, lluvia
excesiva, heladas, etc.)

* Determinar los numeros de riesgo de Ocurrencia,
Severidad y Deteccion para determinar el grado de

efectividad de los mecanismos de control actuales.

Dr. Ramon Sanchez 2017
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Ocurrencia: Es la probabilidad de que algo suceda

= 10. Probabilidad alta sin informacién de ningun
tipo. ¢Qué probabilidad tendria de accidentarme si

manejara por 10 cuadras con los ojos vendados?




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Ocurrencia: Es la probabilidad de que algo suceda

m 9. Probabilidad alta con informacion limitada o
anecdotica no documentada (no hay estadisticas) o

basada en simulaciones computacionales.
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Ocurrencia: Es la probabilidad de que algo suceda

m 8. Probabilidad alta con informacién objetiva

(documentada).
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

Ocurrencia: Es la probabilidad de que algo suceda

7. Moderado sin informacion.

6. Moderada con alguna informacion anecdotica o

indirecta

5. Moderada con informacion basada en modelos
cientificos o informaticos.




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Ocurrencia: Es la probabilidad de que algo suceda

= 4. Moderada con informacién sélida y objetiva.

= 3. Probabilidad baja sin informacion

m 2. Baja con informacién limitada basada en
anécdotas.

= 1. Baja incidencia basada en hechos e informacion
registrada.

Dr. Ramon Sanchez 2017
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

Severidad: Magnitud de los efectos de una falla
10. Potencialmente letal sin advertencia.

9. Potencialmente letal con advertencia.

8. Muy alto, no letal.

7. Alto, muy disruptivo.

Falling

objects.
Hard hat area.




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Severidad: Magnitud de los efectos de una falla

= 7. Alto, muy disruptivo. Ejemplos: Puente cerrado,

apagon eléctrico sostenido, contingencia ambiental
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Severidad: Magnitud de los efectos de una falla

m 6. Moderado, disminuye la funcion de la
infraestructura de forma muy significativa o crea
sintomas de salud leves o temporales.

= 5. Bajo. La falla crea una interrupcion menor y
notable del ambiente construido, la salud humana
y los ecosistemas naturales.




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Severidad: Magnitud de los efectos de una falla

= 4. Muy bajo. La falla crea una pequena
interrupcion del entorno construido, la salud
humana y los ecosistemas naturales.

m 3. Menor.

m 2. Muy pequefio, cast imperceptible.

= 1. Ninguno o imperceptible.

Dr. Ramon Sanchez 2017
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Deteccion: Nivel en el cual podemos detectar una

falla

= 10. Casi imposible.

= 9. Muy remoto

m 8. Remoto.




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

Deteccion: Nivel en el cual podemos detectar una

falla

7. Muy baja

6. Baja.
5. Moderada.

4. Moderada alta.




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Deteccion: Nivel en el cual podemos detectar una

falla

m 3. Alta.

m . Muy alta.

E: A

m 1. Deteccion casi segura.




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Deteccion: Nivel en el cual podemos detectar una

falla

USGS ShakeMap : OAXACA, MEXICO
MAR 20 2012 06:02:48 PM GMT M 7.4 N16.66 W96.19 Depth: 20.0km  ID:c0008m6h

m 1. Deteccion cast segura. RS
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) = O xS x D

m Esta en una escala del 1 al 1000

m Se propone una accion correctiva a cada falla que

tiene numeros de Severidad, Ocurrencia o Deteccion
de 9 0 10, independientemente de su NPR total

m Se propone una accion corrective para cualquier talla

que tenga un NPR de 150 o mas

Dr. Ramon Sanchez 2017
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

= Se decide si una accion corrrectiva es necesaria
para cualquier modo de falla que tenga un NPR
entre mas de 80 y menos de 150 dependiendo de
su costo y factibilidad de implementacion

Se aplica una acciéon corrective para todo lo que
tiene un NPR de mas de 40 y menos de 80, si esto
casi no nos cuesta o es facil de implementar

B NoO es necesario tomar acciones si el NPR se
encuentra entre 1 y 40

Dr. Ramon Sanchez 2017
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el

Cambio Climatico

m Algunas areas a revisar en un estudio de

vulnerabilid

= Sistemas d

ad comunitaria al Cambio Climatico

e produccion y distribucion de comida

m Sistemas d

e salud y seguridad

= Vivienda y ambiente construido (parques y areas verdes)

m FEcosistemas naturales

= Servicios publicos (agua potable, energia,

telecomunicaciones, desperdicios y aguas residuales.)

= Sistemas de transporte y logistica

Dr. Ramon Sanchez 2017
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

= Sistemas de produccion y distribucion de comida
(produccion de comida, procesamiento de comida,
almacenaje y preservacion de comida, comercializacion
y distribucion de comida, accesibilidad de la comida

6tC.> The Food Production Chain

Dr. Ramon Sanchez 2017
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

= Sistemas de salud y seguridad (hospitales, cadenas de
distribucion de medicamentos, prevencion de
enfermedades infecciosas debido a eventos climaticos,
extremos, prevencion de pandemias, cercos sanitarios,

centros penitenciarios, comisarias de pohc1a cuarteles

de bomberos, etc.)

Dr. Ramon Sanchez 2017
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

= Vivienda y ambiente construido (seguridad de la
vivienda, disponibilidad de la vivienda, albergues,
parques y areas verdes)
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

= Ecosistemas naturales (salud ambiental, mantenimiento
del ciclo natural, mantenimiento de servicios naturales,
calidad de recursos naturales, etc.)
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

= Servicios publicos (suministro de agua potable,
desempeno de la red de distribucion de agua, capacidad
de drenaje, procesamiento de aguas residuales, etc.)

5]
ke L
COAGULATION % —:

HNOILYHLTS
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

= Servicios publicos (abastecimiento de combustibles,

generacion de energia eléctrica, distribucion de energia
eléctrica, distribucion de combustibles, alumbrado
publico, etc.)

e 3 Ay ;’» w" A ) 9
e ‘_ }\ -
: Sf"» ¥ 2N
T p ‘& . N\_
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

= Servicios publicos (recoleccion de basura, separacion de

d
d

esperd
esperd

d

icios y reciclaje, disposicion adecuada de
icios biologicos, disposicion adecuada de

esperd

icios peligrosos y radioactivos, disponibilidad de

incineradores, disponibilidad de rellenos sanitarios, etc.)




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

= Servicios publicos (telecomunicaciones diversas,
mantenimiento de nimeros de emergencia,
mantenimiento de servicio de redes celulares,
comunicaciones al centro de comando en caso de
desastres naturales, etc.)
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

= Sistemas de transporte y logistica (calles, avenidas,
problemas de trafico, carreteras, estaciones de
autobuses, paradas de camioneros, centros de
distribucion de carga, puertos maritimos, aeropuertos,

Ty, S
| ?]:“#_‘k':, :
Sl v
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Se hace un analisis para todos los sistemas actuales

y se evaluan los nameros de riesgo

= Es necesario que se junte a los responsables de
proteccion civil y un grupo de ctudadanos para hacer
este ejercicio

= Después se juntan todos los analisis de riesgo para cada
sector v se decide donde se van a tomar acciones para
disminuir la vulnerabilidad o aumentar la resiliencia.




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Se hace un analisis para todos los sistemas actuales

y se evaluan los nameros de riesgo

= COMO REQUERIMIENTO DE ESTE
PROGRAMA VAMOS A HACER ENTRE TODOS
EL PLAN DE PREPARACION AL CAMBIO
CLIMATICO DE SONORA

= Por lo cual, vamos a formar equipos para cada sector
y/o ciudad. Tenemos mas de 1000 personas en la clase,
primero se juntan los de la misma region o ciudad,
luego pueden colaborar en analizar un sector especifico.




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

= Hiemplo de FMEA- Caracterizando y reduciendo
la Vulnerabilidad y aumentando la Resiliencia

Failure Mode Effects & Analysis

Prepared by: Date:
Jay Sheen, Ramon Sanchez, Robert Pojasek 04/01/2009
Rating Action - Status

oo Action Pln 5

Manager:
Ramon Sanchez

Characteristics of fallure

Effects of Gilure on process'sysEm

Process
Carbon dioxade bio-fixation {micro-algae)

Uperation

Frocess

Recommendations

Ma. Failure maode Causes of failre Current Controls RPN

Include a
routing to check]
particle filter
every week in

Prevention
maintenance
of filtration
system for

E Flue gases scape to
the environment untreated

45
Check particle filter

every week and place
a redundant pressure

5 Flue gases are not

Flue gas
reception

Obstructed
input pipe

Inappropriate
filtration system

cleaned from Sulfur
dioxide and carbon
dioxide

L: Flue gasesdo not
reach amine plant

input pipe,
pressure
sensorto
detect
obstruction.

sensorin order to
imprave ohstruction
detection.

the prevention
maintenance

plan, buy and
install pressure
sensor

Include an

Flue gas
reception

Flue gas
leaks

Inappropriate
piping seals

E Flue gases scape to
the environment untreated

5 Flue gases are not
cleaned from Sulfur
dioxide and carbon

dioxide

L: Flue gasesdo not

reach amine plant

Prevention
maintenance
of piping
seals,
pressure
sensorto
detect leaks

Change piping seals
every 6 months and
place a redundant
pressure sensorin
order to improve leaks’

detection.

activity to
change seals
every 6 months
in the
prevention
maintenance
plan, buy and

install
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Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m Se determinan los NPR para cada modo de falla y

se proponen acciones correctivas para los mas

RPN of Carbon Dioxide Bio-fixation using Micro-algae

grandes

Se realiza esta

operacion hasta

que todos los

riesgos se

reduzcan por
debajo de 80 o

estén

Risk Priority Number (RPN)

controlados de la

mejor forma

posible

appropriate  Lack of micro-  Inappropriate  Inéppropriate  Inappropriate Insufficient Inappropriae Inappropriate  Inappropriate  Inappropriate
cation of algae and d pond water  seals areused  addition of a filtration system volume of levels of cleaning of
micko-algae saltwater mixing contamination /feeding system in (carbon  basic substance for input flue carbon dioxide is nutrients were mixing system
dioxide) capture (sodium gases fed intro the added to the
device hydroxide) micro-algae pond
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Causes of failure




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m En algunas ocasiones, la solucion a problemas de

vulnerabilidad o aumento de resiliencia crea una
oportunidad para negocios sustentable

= Fjemplo: Desalinizador solar.

5 ft. Fresnel Lens to heat
sea water in floating
hexagonal chambers

l to admit sea water

|__coommmmmme B |
4 } é (8
IR el

heated sea water evaporating heated sea water evaporating

- = _‘; —
Desalinated water draining
into hose opening

Flexible Hose
leading back to the \
platform pipeline to shore
Collapsible Current & Tide
underwater “sail”




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m En algunas ocasiones, la solucion a problemas de

vulnerabilidad o aumento de resiliencia crea una
oportunidad para negocios sustentable

= Fjemplo: Restructurador de suelo para el ahorro de
agua




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

= Ahora vamos a formar equipos e iniciar el proceso,

vamos a trabajar por un tiempo, después cada

orupo va a presentar alounos de sus resultados
preliminares




Evaluacion de Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico

m ;Qué encontraron?
= :Donde esta vulnerable Sonorar

= De tarea, vamos a continuar con este proceso en
las siguientes semanas, voy a tener reuniones
virtuales con cada grupo para darle seguimiento e ir

integrando el Plan de Preparacion Estatal al
Cambio Climatico




cPreguntas?

www.chgeharvard.org/category/sustainable-technologies-and-health

Dr. Ramon Sanchez. E-mail: rsanchez@hsph.harvard.edu
HARVARD Center for Health R, Y

SCHOOL OF PUBLIC HEALTH and the Global Environment

Programs About Us Resource Library Newsroom Get News

Sustainable Technologies and Health
')'l; |

T~




