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* Fendmenos climaticos presentan alta va

* La escala espacial y temporal es relevante y se vincula fuertemente con el problema de

diseno e infraestructura.

* Ejemplos: Terremotos, tsunamies, crecidas, remocidon en masa y deslizamientos,

erupciones volcanicas, etc.
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Diseno en Ingenieria

“Proceso en el cual se aplican diversas

técnicas, metodologias y principios cientificos

con objeto de definir una obra, dispositivo,

proceso o sistema, encaminado a cubrir una

cierta necesidad, con el suficiente detalle para

permitir su realizacion”.

a) Se satisface una necesidad.

b) Existe un entorno e interacciones entre los
componentes (i.e. un sistema).

c) Existe un ciclo de vida.

d) Hay restricciones fisicas, econdmicas, sociales
y funcionales.

e) Actividad creativay flexible.

Etapas del ciclo de vida de proyectos de infraestructura
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Diseno en Ingenieria

Infraestructura: Soporte material/fisico
para el desarrollo y correcto
funcionamiento de actividades sectoriales
y/o productivas y su funcionamiento (i.e.

proveedoras de un servicio).
Ejemplos: Transporte, telecomunicaciones,
eléctrica, hidraulica.

Generalmente asociadas a grandes
inversiones, y significativos impactos
sociales y ambientales.

Ciclos de vida de proyectos implican una
ganancia de experiencia que es formalizada
en herramientas perdurables en el tiempo
(Manual de Diseino).
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Diseno y amenaza climatica

* Laingenieria constantemente enfrenta problemas de diseno en el
contexto de incertidumbre.

 Cambio climatico: El clima del futuro no es igual al clima del
pasado.

* Clima futuro pareciera ser mas variable, con ocurrencia de
eventos extremos, y distintas condiciones promedios.

* Impacto sobre la efectividad de infraestructura e instalaciones
influenciadas directa o indirectamente por condiciones
meteorologicas.

* Ejemplos de infraestructura sensible: Abastecimiento y
tratamiento de aguas, energia hidroeléctrica, estructuras,
puentes, etc.

e Se deben buscar disenos robustos frente a un rango de
condiciones futuras, pero que a la vez se tenga la capacidad de
adaptarlos a condiciones no anticipadas a medida que aparecen
en el tiempo (flexibilidad).



Caracterizacion de la amenaza
climatica en el diseno

Variabilidad de la amenaza climatica y sus caracteristicas. Enfoque actual:
e Variabilidad futura estimable a partir de condiciones historicas
(fendmenos estacionarios).
* Caracterizacion estadistica que permite estimar periodos de retornos,
magnitudes con ciertas probabilidad de ocurrencia, etc.
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Caracterizacion de la amenaza
climatica en el diseno

Variabilidad de la amenaza climatica y sus caracteristicas. Enfoque actual:
* Generacion de eventos sintéticos usados en el diseno.
e Simulacion continua y caracterizacion estadistica de los resultados
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Caracterizacion de la amenaza
climatica en el diseno

 Metodologias para la incorporacion del cambio climatico en el diseino
 Amplio rango de alternativas de diversa complejidad. Relevancia de:
e Datos disponibles
* Precision requerida
e Capacidad técnicay humana
* Dos grandes grupos: Métodos de screening y métodos avanzados
 Métodos de screening: métodos simples de caracter inicial para
determinar la posibilidad de existencia de riesgo (orden de
maghnitud). Ejemplos: factores de amplificacién
 Métodos avanzados: métodos mas complejos que describen mas
en detalle los riesgos potenciales. Ejemplos: ajustes empiricos y
estadisticos, simulacion numeérica del clima futuro y downscaling.



Caracterizacion de la amenaza
climatica en el diseno

 Metodologias para la incorporacion del cambio climatico en el disefio
* Tres etapas que pueden ser abordada con los enfoques descritos:
* (1) Generacion de series de tiempo y distribuciones espaciales
con temperaturas y precipitaciones.
e (2) Transformacion de esta precipitacion en escorrentia
caracterizada por hidrogramas.
* (3) Propagacion hidraulica de hidrogramas a los puntos de interés

* Informacion del pasado es crucial para la calibracion y para detectar
posibles condiciones de cambio climatico previas, y sus efectos.

* No solo los maximos son importantes . Todo el régimen hidrologico
puede ser relevante.



Caracterizacion de la amenaza
climatica en el diseno

Actividades relevantes y desafios
» Seleccion de periodos de tiempo involucrados: Parece razonable
identificar periodos (corto, mediano y largo plazo) para la
caracterizacion estadistica de variables de interés. Paralelamente
considerar la vida util de obras.
* Identificar las escalas temporales apropiadas segun la obra a
disefar, y definir la relevancia del cambio climatico.
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Caracterizacion de la amenaza
climatica en el diseno

* Actividades relevantes y desafios

Generar informacion relevante: Instrumentar areas piloto, recuperar
informacion existente, difusion, etc.
Identificar supuestos, simplificaciones y procedimientos relevantes
en las estimaciones de comportamiento futuro de variables
relevantes.
Caracterizar y reducir la incertidumbre y el error de las predicciones.
Formar capital humano. El juicio profesional y la experiencia son
relevantes para caracterizar y manejar fuentes de incertidumbre.
Establecer escenarios tipos para el diseno y analisis.
Fortalecer la investigacion en distintos topicos relevantes:

e Cambios en eventos extremos de P, T, etc.

e Caracterizacion espacial y temporal de tormentas y de cambios

en intensidades en periodos cortos.



Principios para la planificaciény
toma de decisiones

* Acciones en etapas tempranas del ciclo de vida son mas econdmicas pero
pueden tener elevado impacto.
* Algunos principios a considerar son:

Adoptar enfoque de precaucion, de caracter integrado y sustentable.
Tener en cuenta que la manera mas efectiva de gestionar el riesgo
futuro es mediante la reduccion de los niveles de exposicion.
Asegurar una gestion adaptativa.

Adoptar un enfoque de bajo o nulo costo frente a adaptaciones
futuras .

Apuntar hacia reducciones progresivas del riesgo.



Principios para la planificaciény

toma de decisiones

Medidas Estructurales v/s No Estructurales

Estructurales

No estructurales

Implica infrastructura: embalses,
colectores, tajamares, etc.

No son infraestructura: normas,
reglamentos, estrategias,
disposiciones, etc.

Modifican las causas de los danos
(crecidas y sus propiedades)

Modifican las consecuencias
(danos y sus costos)

Rapidas de adoptar si se dispone de
recursos

Requieren de una
implementacion en etapas

Efectos inmediatos una vez
adoptadas

Accion lenta hacia el futuro

Requieren grandes inversiones

Requieren coordinacion y
voluntad politica

Efecto reparador

Efecto de anticipacion




Principios para la planificaciény
toma de decisiones
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Principios para la planificaciény
toma de decisiones

Minimizacion del costo de adaptacion frente a futuro incierto
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Principios para la planificaciény
toma de decisiones

Las consecuencias de mayor necesidad de conduccion sonde 4 a 1,2
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Principios para la planificaciény
toma de decisiones
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Principios para la planificaciény
toma de decisiones
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Conclusiones

e Supuesto de estacionaridad pierde sustento (Milly et al., 2008.
Stationarity Is Dead: Whither Water Management?)

e Desafios en:

e Definir el rol de la variabilidad climatica a lo largo del
ciclo de vida de proyectos, en particular en |la
planificacion y disefo

* Adoptar enfoques robustos para la incorporacion de la
amenaza climatica en el diseiio cuando se requiera.

* Lograr disenos robustos y flexibles.

 Fomentar y formalizar el uso de las medidas no
estructurales en ciclos de vida de proyectos
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