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Listado de Acrónimos
BBDD� %DVH�GH�GDWRV��HV�GHFLU��FRQMXQWR�GH�GDWRV�DOPDFHQDGRV�VLVWHPiWLFDPHQWH�

CAPEX Acrónimo de los términos ingleses “Capital expenditure”, hace referencia  
� D�ODV�LQYHUVLRQHV�HQ�ELHQHV�GH�FDSLWDO�\�HO�YDORU�GH�ODV�PLVPDV��S��HM��HO�YDORU 
 de los equipos que forman parte de un proyecto de infraestructura).

CBA� &RVW�%HQH¿W�$QDO\VLV�R�DQiOLVLV�FRVWH�EHQH¿FLR�R�FRVWR��EHQH¿FLR�� 
 También se emplean las siglas ACB.

CC Cambio climático.

CEA Coste-Effectiveness Analysis o Análisis de coste-efectividad o  
 costo-efectividad. También se emplean las siglas ACE. 

CMIP5� &RXSOHG�0RGHO�,QWHUFRPSDULVRQ�3URMHFW�3KDVH����R�)DVH���GHO�3UR\HFWR� 
 de inter-comparación de modelos de clima acoplados, el principal marco 
 internacional para el desarrollo de modelos de circulación general (GCMs) 
 acoplados océano-atmósfera. 

CMIP6 Fase 6 del proyecto CMIP.

DRR Disaster risk reduction o Reducción del riesgo de desastres.

PTAR Planta de Tratamientos de Aguas Residuales.

GCM General Circulation Model o Modelo de circulación general.

IDEAM Instituto de Hidrología, Meteorología, y Estudios Ambientales (entidad  
 del Gobierno de Colombia dependiente del Ministerio de Ambiente  
 y Desarrollo Sostenible).

IPCC Panel Intergubernamental del Cambio Climático.

MCA Multi-criteria analysis o análisis multicriterio. 

OPEX Acrónimo inglés de “Operational expenditures” que hace referencia a un  
 costo permanente para el funcionamiento de un producto, negocio o sistema. 
 Ha de entenderse como gasto de funcionamiento, gastos operativos, o gastos 
 operacionales.

RCM Modelo Climático Regional, que se diferencia de los GCM en que analiza  
 una región concreta del planeta. 

RCP Representative Concentration Pathway o Ruta de concentración 
 representativa.

GIS� 6LVWHPD�GH�LQIRUPDFLyQ�JHRJUi¿FD��7DPELpQ�VH�HPSOHDQ�ODV�VLJODV�6,*�

SNI Sistema Nacional de Información de Ecuador.

SUIA Sistema Único de Información Ambiental de Ecuador.

SSP Shared Socioeconomic Pathway o Ruta compartida socioeconómica. 

TCN Tercera Comunicación Nacional.

UE Unión Europea.
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Este apartado presenta el glosario de términos que se utilizará y recogerá en la “Guía para el Análisis Detallado de 
5LHVFR�&OLPiWLFR´��\�HVWi�EDVDGR�IXQGDPHQWDOPHQWH�HQ�ODV�GH¿QLFLRQHV�HPSOHDGDV�SRU�HO�,3&&�HQ�GLYHUVRV�LQIRUPHV�
((137), (138), (139) y (140)). El IPCC constituye la principal referencia en este ámbito, pero desde la formulación 
de su metodología y concepción del análisis de riesgo, publicada en 2014, diferentes iniciativas han revisado sus 
SODQHDPLHQWRV�\�SURSXHVWR�DSUR[LPDFLRQHV�DOWHUQDWLYDV��(VWH�HV�HO�FDVR�GH� ORV�JUXSRV�GH�WUDEDMR�GH� OD� IDPLOLD�GH�
normas ISO 14090 de la International Organization for Standardization (141). Es por ello que algunos de los términos 
TXH�VH�GH¿QHQ�D�FRQWLQXDFLyQ�VH�HQFXHQWUDQ�PRGL¿FDGRV�R�PDWL]DGRV�IUHQWH�D�ORV�SODQHDPLHQWRV�GH�,3&&��,JXDOPHQWH��
se añaden algunos nuevos términos de interés para exponer el planteamiento de esta guía. 

AdAptAción  
(Al cAmbio climático)

$MXVWH�GH�ORV�VLVWHPDV�KXPDQRV�R�QDWXUDOHV�IUHQWH�D�HQWRUQRV�QXHYRV�R�FDPELDQWHV��/D�
DGDSWDFLyQ�DO�FDPELR�FOLPiWLFR�VH�UH¿HUH�D�ORV�DMXVWHV�HQ�VLVWHPDV�KXPDQRV�R�QDWXUDOHV�
como respuesta a estímulos climáticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden 
PRGHUDU�HO�GDxR�R�DSURYHFKDU�VXV�DVSHFWRV�EHQH¿FLRVRV��6H�SXHGHQ�GLVWLQJXLU�YDULRV�
tipos de adaptación, entre ellas la preventiva y la reactiva, la pública y privada, o la 
DXWyQRPD�\�OD�SODQL¿FDGD�

En los sistemas naturales, la intervención humana puede facilitar la adaptación al clima 
esperado y a sus efectos.

•� $GDSWDFLyQ�LQFUHPHQWDO��+DFH�UHIHUHQFLD�D�PHGLGDV�GH�DGDSWDFLyQ�FX\R�REMHWLYR�
central es mantener la esencia e integridad de un sistema o proceso a una 
determinada escala.

• Adaptación transformacional.  Adaptación que cambia los atributos fundamentales 

de un sistema en respuesta al clima y sus efectos. 

AdAptAción bAsAdA  
en lA comunidAd

Adaptación local impulsada por la comunidad. Este tipo de adaptación centra su atención 
en el empoderamiento y la promoción de la capacidad de adaptación de las comunidades. 
Es un enfoque que toma el contexto, la cultura, el conocimiento, la organización y las 
preferencias de las comunidades como fortalezas.

AdAptAción bAsAdA  
en los ecosistemAs

Uso de la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas, como parte de una estrategia 
general de adaptación para ayudar a las personas a adaptarse a los efectos adversos 
del cambio climático. La adaptación basada en los ecosistemas usa una gama de 
oportunidades para la gestión sostenible, la conservación y la restauración de los 
ecosistemas para proporcionar servicios que permitan a las personas adaptarse a los 
LPSDFWRV�GHO�FDPELR�FOLPiWLFR��6X�REMHWLYR�HV�PDQWHQHU�\�DXPHQWDU�OD�UHVLOLHQFLD�\�UHGXFLU�
la vulnerabilidad de los ecosistemas y los seres humanos frente a los efectos adversos del 
cambio climático. La adaptación basada en los ecosistemas se integra en las estrategias 
de adaptación y de desarrollo (142).

AmenAzA (climáticA)
(Q�HVWD�JXtD��HO� WpUPLQR�DPHQD]D�VH�UH¿HUH�D� ORV�SRWHQFLDOHV�SHOLJURV�TXH�UHSUHVHQWD�
la probable manifestación de un fenómeno (climático) (ya se trate de un evento extremo 
R� FDPELRV� SURJUHVLYRV�� VREUH� HO� SUR\HFWR� GH� LQIUDHVWUXFWXUD� REMHWR� GH� HVWXGLR�� /DV�
amenazas pueden ser individuales, combinadas o secuenciales en su origen y efectos. 
Cada una de ellas se caracteriza por su localización, magnitud o intensidad, frecuencia 
y probabilidad.

Generalmente este término hace referencia a la ocurrencia potencial de un evento 
(climático), tendencia física o situación con potencial de producir un daño. (143). 
El potencial daño puede conllevar la pérdida de vidas, lesiones u otros impactos a 
la salud, así como daños y pérdidas a la propiedad, infraestructura, medios de vida, 
provisión de servicios, ecosistemas y recursos ambientales. No obstante, en ocasiones 
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el cambio climático puede conllevar cambios en la operación de la infraestructura que 
QR�QHFHVDULDPHQWH� VHDQ�SHUMXGLFLDOHV�� R� TXH� LQFOXVR� UHSRUWHQ� YHQWDMDV��(Q�HVWD� JXtD�
se emplea el término amenaza para hacer referencia a estos fenómenos en un sentido 
amplio, al margen de que tengan un efecto favorable o desfavorable para el proyecto. 

Análisis  
de VulnerAbilidAd

(Q�HVWD�JXtD�HO�FRQFHSWR�GH�YXOQHUDELOLGDG�VH�GH¿QH�FRPR�OD�SURSHQVLyQ�GHO�SUR\HFWR�
de infraestructura a verse afectado de manera adversa. Para abordar su análisis es 
necesario considerar tanto la sensibilidad a la amenaza como la capacidad para hacerle 
frente. 

No obstante, conviene hacer notar que el término vulnerabilidad es uno de los que más 
ha evolucionado en relación con el análisis de los impactos del cambio climático y en 
algunas de las fuentes y referencias citadas, el análisis de vulnerabilidad puede incluir 
uno o varios de los siguientes aspectos: 

•  OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�OD�H[SRVLFLyQ�GHO�VLVWHPD�DQDOL]DGR1;

•  la determinación de la sensibilidad del sistema;

•  OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�ORV�HIHFWRV�GHO�FOLPD�VREUH�HO�VLVWHPD�

•  la capacidad adaptativa del sistema para hacer frente a estos cambios y peligros.

Véase capacidad de adaptación, exposición, sensibilidad y vulnerabilidad.

Análisis  
de umbrAles

El análisis de umbrales es un enfoque que permite priorizar dónde y cuándo se 
necesitará una acción al comprender los puntos en los que se considera que 
un sistema ya no es efectivo (económica, social, tecnológica o ambientalmente) 
como resultado de las condiciones climáticas medias o extremas. (143)  
El análisis de umbrales puede incluir:

•�� OD� LGHQWL¿FDFLyQ� GH� ORV� FRPSRQHQWHV� GHO� VLVWHPD�� VXV� GHSHQGHQFLDV� H�
interdependencias;

•�� OD� LGHQWL¿FDFLyQ�GH�XPEUDOHV�VLVWpPLFRV�PiV�DOOi�GH� ORV�FXDOHV�HO� UHQGLPLHQWR�GHO�
sistema se verá alterado inaceptablemente; 

•  los umbrales climáticos en los que las operaciones y actividades alcanzan niveles 
intolerables de rendimiento.

cAdenA de impActo

8QD� FDGHQD� GH� LPSDFWR� HV� XQD� KHUUDPLHQWD� DQDOtWLFD� TXH� D\XGD� D� HQWHQGHU� PHMRU��
sistematizar y priorizar los factores que impulsan la vulnerabilidad y riesgo climático del 
sistema estudiado. La estructura de la cadena de impacto se basa en la comprensión 
de la vulnerabilidad y el riesgo climático del proyecto o sistema estudiado, incluyendo 
UHODFLRQHV� FDXVD�HIHFWR������� (Q� OD� PLVPD� VH� LGHQWL¿FDQ� WRGRV� ORV� HOHPHQWRV� TXH�
integran el concepto de riesgo: amenazas, factores que determinan la exposición, la 
vulnerabilidad, etc. (3)

1 (QWHQGLHQGR�FRPR�³VLVWHPD´�HO�VLVWHPD�HQ�HO�TXH�VH�HQFXHQWUD�HPEHELGR�HO�SUR\HFWR�REMHWR�GH�DQiOLVLV��VXV�OtPLWHV�\�OR�TXH�OH�DIHFWD� 
   directamente).
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cAmbio climático

Importante variación estadística en el estado medio del clima o en su variabilidad, que 
persiste durante un período prolongado (normalmente decenios o incluso más).  El cambio 
climático se puede deber a procesos naturales internos o a cambios del forzamiento 
externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la composición de la atmósfera 
o en el uso de las tierras. 

Se debe tener en cuenta que la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 
&DPELR�&OLPiWLFR� �&018&&���HQ�VX�$UWtFXOR� �������GH¿QH� µFDPELR�FOLPiWLFR¶�FRPR�� µXQ�
cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la 
composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima 
REVHUYDGD�GXUDQWH�SHUtRGRV�GH�WLHPSR�FRPSDUDEOHV¶��/D�&0&&�GLVWLQJXH�HQWUH�µFDPELR�
FOLPiWLFR¶� DWULEXLGR� D� DFWLYLGDGHV� KXPDQDV� TXH� DOWHUDQ� OD� FRPSRVLFLyQ� DWPRVIpULFD� \�
µYDULDELOLGDG�FOLPiWLFD¶�DWULEXLGD�D�FDXVDV�QDWXUDOHV�������

Véase también Variabilidad climática.

cAmbio climático  
rápido

La no linealidad del sistema climático puede llevar a un rápido cambio climático, lo que 
se denomina a veces fenómenos repentinos o incluso sorpresivos. Algunos de dichos 
FDPELRV� UHSHQWLQRV� SXHGHQ� VHU� LPDJLQDEOHV�� SRU� HMHPSOR�� OD� UiSLGD� UHRUJDQL]DFLyQ� GH�
la circulación termohalina, la rápida retirada de los glaciares, o la fusión masiva del 
permafrost, que llevaría a unos rápidos cambios en el ciclo de carbono. Otros pueden 
suceder sin que se esperen, como consecuencia del forzamiento fuerte y rápidamente 
cambiante de un sistema no lineal.

cApAcidAd  
de AdAptAción

Capacidad de un sistema2� SDUD� DMXVWDUVH� DO� FDPELR� FOLPiWLFR� �LQFOXLGD� OD� YDULDELOLGDG�
FOLPiWLFD�\�ORV�FDPELRV�H[WUHPRV��D�¿Q�GH�PRGHUDU�ORV�GDxRV�SRWHQFLDOHV��DSURYHFKDU�ODV�
consecuencias positivas, o soportar las consecuencias negativas. Dentro de este término 
se engloban normalmente dos acepciones relativas a la distinción entre “capacidad de 
afrontar un cambio hoy” (denominada en inglés, “coping ability”) y “capacidad de adaptarse 
a un cambio” (denominada en inglés “adaptive capacity”) (145). El primero hace referencia 
a la habilidad de respuesta actual del sistema para afrontar un cambio, mientras que el 
segundo hace referencia a un estado futuro, es decir el potencial o la capacidad de un 
sistema a adaptarse a un estímulo/cambio climático o a sus efectos.

(Q�HO�iPELWR�RUJDQL]DFLRQDO�SRGUtD�GH¿QLUVH�FRPR�OD�FDSDFLGDG�GH�XQD�RUJDQL]DFLyQ�SDUD�
DMXVWDUVH�DGDSWDUVH�DO� FDPELR�FOLPiWLFR� �������(VWD�FDSDFLGDG�DGDSWDWLYD�GHEH�HYDOXDU�
OD�FDSDFLGDG�H[LVWHQWH�SDUD�DGDSWDUVH�D�ORV�LPSDFWRV�GHO�FDPELR�FOLPiWLFR�LGHQWL¿FDGRV��
LQFOX\HQGR�UHFXUVRV�¿QDQFLHURV��UHFXUVRV�KXPDQRV��UHFXUVRV�WpFQLFRV��\�RWUDV�FDSDFLGDGHV�
organizativas. 

(Q� HO� FDVR� GH� ODV� LQIUDHVWUXFWXUDV� \� SUR\HFWRV� REMHWR� GH� HVWD� JXtD�� OD� FDSDFLGDG� GH�
DGDSWDFLyQ�SXHGH�LQFOXLU�GLVHxRV�TXH�OHV�FRQ¿HUDQ�XQD�PD\RU�UHVLVWHQFLD�IUHQWH�D�GLIHUHQWHV�
amenazas (diques que eviten inundaciones), características y diseños que reduzcan su 
sensibilidad frente a las amenazas climáticas (pavimentos que permitan drenar una mayor 
cantidad de agua, sistemas de evacuación de pluviales sobredimensionados, etc.), mayor 
capacidad para recuperarse frente a eventos extremos (redundancia de equipos, etc.) 
SRVLELOLGDG�GH�PRGL¿FDU�R�DPSOLDU�HO�SUR\HFWR�HQ�HO�IXWXUR�GH�PDQHUD�H¿FLHQWH��PRGL¿FDU�
los procedimientos de operación para adaptarse a la nueva realidad climáticas, etc. 

2 (QWHQGLHQGR�FRPR�³VLVWHPD´�HO�VLVWHPD�HQ�HO�TXH�VH�HQFXHQWUD�HPEHELGR�HO�SUR\HFWR�REMHWR�GH�DQiOLVLV��VXV�OtPLWHV�\�OR�TXH�OH�
afecta directamente).
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circulAción  
termohAlinA

Circulación a gran escala impulsada por la densidad en el océano, causada por las 
diferencias en temperatura y salinidad. En el Atlántico Norte, la circulación termohalina 
FRQVLVWH� HQ� HO� ÀXMR� GH� DJXD� FiOLGD� HQ� OD� VXSHU¿FLH�� KDFLD� HO�1RUWH�� \� GH� DJXD� IUtD� HQ�
profundidad, que se desplaza hacia el Sur, lo que resulta en un transporte neto de calor 
KDFLD�HO� SROR��(O� DJXD�GH� OD� VXSHU¿FLH� VH�KXQGH�HQ�DOJXQDV� UHJLRQHV�PX\�FRQ¿QDGDV�
localizadas en altitudes altas.

costos  
de oportunidAd

/RV� EHQH¿FLRV� GH� XQD� DFWLYLGDG� SHUGLGRV� FRPR� FRQVHFXHQFLD� GH� OD� HOHFFLyQ� GH� RWUD�
actividad.

co-beneficios

/RV�FREHQH¿FLRV�R�³EHQH¿FLRV�VHFXQGDULRV´�VRQ�ORV�HIHFWRV�SRVLWLYRV�TXH�XQD�SROtWLFD�R�
PHGLGD�GHVWLQDGD�D�XQ�REMHWLYR�GDGR��SXHGD�WHQHU�HQ�RWURV�REMHWLYRV��LQGHSHQGLHQWHPHQWH�
GHO� HIHFWR� QHWR� VREUH� HO� ELHQHVWDU� VRFLDO� JHQHUDO�� /RV� FREHQH¿FLRV� HVWiQ� D� PHQXGR�
VXMHWRV�D� OD� LQFHUWLGXPEUH�\�GHSHQGHQ�GH� ODV�FLUFXQVWDQFLDV� ORFDOHV�\� ODV�SUiFWLFDV�GH�
implementación. 

críosferA

&RPSRQHQWH�GHO�VLVWHPD�FOLPiWLFR�TXH�FRQVLVWH�HQ�HO�FRQMXQWR�GH�QLHYH��KLHOR��SHUPDIURVW��
SRU�HQFLPD�\�SRU�GHEDMR�GH�OD�VXSHU¿FLH�WHUUHVWUH�\�RFHiQLFD�

deforestAción

Conversión de bosque a “no bosque”. 

Para más información sobre término bosque y términos relacionados, como la forestación, 
reforestación y deforestación, véase el Informe Especial del IPCC sobre Uso de la Tierra, 
Cambio de Uso y Silvicultura (146). 

9pDVH� WDPELpQ� HO� LQIRUPH� VREUH� GH¿QLFLRQHV� \� RSFLRQHV�PHWRGROyJLFDV� SDUD� HODERUDU�
inventarios de las emisiones antropogénicas, degradación de los bosques y eliminación 
de la vegetación de otros tipos de vegetación (147) .

desArrollo sostenible 
/sustentAble

Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de 
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (148).

desertificAción

Degradación de las tierras en zonas áridas, semiáridas, y zonas subhúmedas secas 
como resultado de diversos factores, que incluyen variaciones climatológicas y 
actividades humanas. Además, la Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra 
OD�'HVHUWL¿FDFLyQ�GH¿QH�OD�GHJUDGDFLyQ�GH�ODV�WLHUUDV�FRPR�XQD�UHGXFFLyQ�R�SpUGLGD��HQ�
áreas áridas, semiáridas, y subhúmedas secas, de la productividad biológica o económica 
\�OD�FRPSOHMLGDG�GH�ODV�WLHUUDV�GH�FXOWLYR�UHJDGDV�SRU�OOXYLD�R�SRU�DVSHUVLyQ��SDVWL]DOHV��
pastos, bosques y zonas boscosas de como resultado del uso de las tierras o de un 
proceso o una serie de procesos determinados, entre los que se incluyen los producidos 
SRU�DFWLYLGDGHV�KXPDQDV�\�SDXWDV�GH�DVHQWDPLHQWR��SRU�HMHPSOR��L��OD�HURVLyQ�GHO�VXHOR�
causada por el viento y/o el agua; ii) el deterioro de las propiedades físicas, químicas, 
biológicas o económicas del suelo; y iii) la pérdida de vegetación natural a largo plazo.
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Downscaling
El downscaling o reducción de escala es un método que deriva a escala local (con celdas 
de entre 10 y 100 km de lado) información de modelos a gran escala. Existen dos tipos 
básicos de downscaling: el estadístico y el dinámico. El primero se basa en encontrar 
UHODFLRQHV� HPStULFDV� \�R� HVWDGtVWLFDV� HQWUH� ODV� YDULDEOHV� PHMRU� VLPXODGDV� �SUHVLyQ��
JHRSRWHQFLDO��WHPSHUDWXUD�R�SDUiPHWURV�GHULYDGRV��HQ�EDMD�UHVROXFLyQ�SRU�ORV�PRGHORV�
climáticos, y las variables de interés en la zona de estudio. El downscaling dinámico se 
basa en el aumento de resolución de los modelos en el área donde se sitúan las zonas 
de estudio. Esto puede hacerse aumentando directamente la resolución en dicha área, o 
ELHQ�DQLGDQGR�HQ�HO�PRGHOR�FOLPiWLFR�GH�EDMD�UHVROXFLyQ�XQ�PRGHOR�GH�iUHD�OLPLWDGD�GH�
DOWD�UHVROXFLyQ��/D�DSOLFDFLyQ�FRQMXQWD�GH�DPERV�SURFHGLPLHQWRV��GLQiPLFR�\�HVWDGtVWLFR��
en un downscaling�GLQiPLFR�HVWDGtVWLFR�SHUPLWH�DSURYHFKDU�ODV�YHQWDMDV�GH�ORV�GRV�WLSRV�
de downscaling.

Drivers climáticos  
y no climáticos 

Conforme al Millennium Ecosystem Assessment(149), un “driver” o impulsor es cualquier 
factor natural o inducido por el hombre que directa o indirectamente cause un cambio 
HQ�XQ�VLVWHPD�GDGR��8Q� LPSXOVRU�GLUHFWR�HV�XQ� LPSXOVRU�TXH� LQÀX\H� LQHTXtYRFDPHQWH�
en los procesos de los ecosistemas, como el cambio climático, y, por lo tanto, puede 
LGHQWL¿FDUVH�\�PHGLUVH�FRQ�GLIHUHQWHV�JUDGRV�GH�SUHFLVLyQ��8Q�LPSXOVRU�R�GULYHU�LQGLUHFWR�
es un impulsor que opera al alterar el nivel o la tasa de cambio de uno o más controladores 
directos. Se citan como “drivers” indirectos importantes los cambios en la población, la 
actividad económica y la tecnología, así como factores sociopolíticos y culturales.

Por tanto, entendemos por drivers climáticos aquellas variables climáticas que puedan 
impactar en un sector concreto y denominamos drivers no climáticos, como aquellas 
tendencias no climáticas que también podrían afectar al proyecto de infraestructura en 
HVWXGLR��$OJXQRV�HMHPSORV�GH�GULYHUV�QR�FOLPiWLFRV�VHUtDQ�� LQFUHPHQWR�GH�FRQVXPR�GH�
agua, incremento de la demanda energética, cambios en los usos del suelo, incremento 
de la población, etc. 

escenArios climáticos 
regionAlizAdos

(Q�FRQWUDSRVLFLyQ�D�ORV�HVFHQDULRV�JOREDOHV��GHVDUUROODGRV�SDUD�HO�FRQMXQWR�GHO�SODQHWD���
los modelos regionalizados analizan áreas concretas del globo, de mayor o menor 
extensión, aunque con mayor resolución.

Los escenarios climáticos regionalizados sirven como referencia para elaborar estudios 
GH� LPSDFWR� \� YXOQHUDELOLGDG� HVSHFt¿FRV� \� YDORUDU� ODV� QHFHVLGDGHV� GH� DGDSWDFLyQ� DO�
cambio climático en diversos sectores y sistemas ecológicos, económicos y sociales.

Los escenarios climáticos constituyen estimaciones de los posibles rasgos futuros del 
clima. Muchos análisis de impactos, vulnerabilidad y de evaluación de riesgos futuros del 
cambio climático se basan en modelos de impacto que requieren escenarios cuantitativos 
de datos climáticos a una resolución espacial y temporal adecuada. Para construir los 
escenarios a mayor resolución sobre una zona concreta, se parte de modelos climáticos 
globales que son adaptados a las características propias de un país/región. Para ello 
se aplican técnicas de reducción de escala o downscaling, que permiten incorporar las 
FDUDFWHUtVWLFDV�¿VLRJUi¿FDV�UHJLRQDOHV��WRSRJUDItD��YHJHWDFLyQ��OtQHD�GH�FRVWD��HWFpWHUD��
(véase downscaling).

ecosistemA

Sistema de organismos vivos que interactúan y su entorno físico. Los límites de lo que se 
puede denominar ecosistema son un poco arbitrarios, y dependen del enfoque del interés 
o estudio. Por lo tanto, un ecosistema puede variar desde unas escalas espaciales muy 
pequeñas hasta, en último término, todo el planeta.
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efecto inVernAdero

(IHFWR�SRU�HO�FXDO�OD�UDGLDFLyQ�HPLWLGD�SRU�OD�VXSHU¿FLH�GH�OD�7LHUUD��\�SRU�FXDOTXLHU�SXQWR�
de la atmósfera) es absorbida por los gases de efecto invernadero, las nubes y, en menor 
medida, los aerosoles. Como consecuencia, la cantidad neta de energía emitida al espacio 
es generalmente menor de la que se habría emitido en ausencia de esos absorbedores. La 
PRGL¿FDFLyQ�GH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�ORV�JDVHV�GH�HIHFWR�LQYHUQDGHUR�GHELGD�D�HPLVLRQHV�
antropogénicas contribuye a reducir la energía emitida al espacio, incrementando la 
WHPSHUDWXUD�JOREDO�GHO�SODQHWD��HVSHFLDOPHQWH�HQ�OD�VXSHU¿FLH�WHUUHVWUH�\�ODV�FDSDV�GH�OD�
atmósfera que están en contacto con la misma.

emisiones  
AntropogénicAs

Emisiones de gases de efecto invernadero, de precursores de gases de efecto invernadero, 
y aerosoles asociados con actividades humanas. Entre estas actividades se incluyen 
la combustión de combustibles fósiles para producción de energía, la deforestación y 
los cambios en el uso de las tierras que tienen como resultado un incremento neto de 
emisiones.

enfoque ecosistémico

Estrategia para la gestión integrada del suelo, los recursos hídricos y los seres vivos 
que promueve la conservación y utilización sostenible de modo equitativo. El enfoque 
HFRVLVWpPLFR�VH�EDVD�HQ�OD�DSOLFDFLyQ�GH�PHWRGRORJtDV�FLHQWt¿FDV�FHQWUDGDV�HQ�ORV�QLYHOHV�
de la organización biológica que abarcan la estructura esencial, procesos, funciones e 
interacciones de los organismos y su medio ambiente. Reconoce que los seres humanos, 
con su diversidad cultural, son un componente integral de muchos ecosistemas. Este 
HQIRTXH�H[LJH�XQD�JHVWLyQ�DGDSWDWLYD�SDUD�WUDWDU�FRQ�OD�QDWXUDOH]D�FRPSOHMD�\�GLQiPLFD�
de los ecosistemas y la incertidumbre en cuanto a la completa comprensión de su 
IXQFLRQDPLHQWR��/RV�REMHWLYRV�SULRULWDULRV�VRQ�OD�FRQVHUYDFLyQ�GH�OD�ELRGLYHUVLGDG�\�GH�OD�
HVWUXFWXUD�\�IXQFLRQDPLHQWR�GH�ORV�HFRVLVWHPDV��FRQ�HO�¿Q�GH�PDQWHQHU�ORV�VHUYLFLRV�TXH�
éstos proveen.

escenArio (genérico) 
'HVFULSFLyQ�SODXVLEOH� \�D�PHQXGR�VLPSOL¿FDGD�GH� OD�HYROXFLyQ�HO� IXWXUR�� EDVDGD�HQ�XQ�
FRQMXQWR� FRKHUHQWH� H� LQWHUQDPHQWH� FRQVLVWHQWH� GH� KLSyWHVLV� VREUH� IXHU]DV� LPSXOVRUDV�
IXQGDPHQWDOHV��SRU�HMHPSOR��ULWPR�GHO�DYDQFH�GH�OD�WHFQRORJtD�\�SUHFLRV��\�ODV�UHODFLRQHV�
entre dichos factores. Los escenarios no son predicciones ni pronósticos y, a veces, pueden 
HVWDU�EDVDGRV�HQ�XQ� µJXLRQ�QDUUDWLYR¶��/RV�HVFHQDULRV�SXHGHQ�GHULYDU�GH�SUR\HFFLRQHV��
pero a menudo están basados en información adicional de otras fuentes.

escenArio climático 
5HSUHVHQWDFLyQ�SODXVLEOH�\�D�PHQXGR�VLPSOL¿FDGD�GHO�FOLPD�IXWXUR��EDVDGD�HQ�XQ�FRQMXQWR�
internamente coherente de relaciones climatológicas, que se construye para ser utilizada 
de forma explícita en la investigación de las consecuencias potenciales del cambio climático 
antropogénico, y que sirve a menudo de insumo para las simulaciones de los impactos. 
Las proyecciones climáticas sirven a menudo como materia prima para la construcción 
de escenarios climáticos, pero los escenarios climáticos requieren información adicional, 
SRU�HMHPSOR��DFHUFD�GHO�FOLPD�REVHUYDGR�HQ�XQ�PRPHQWR�GHWHUPLQDGR��8Q�µHVFHQDULR�GH�
FDPELR�FOLPiWLFR¶�HV�OD�GLIHUHQFLD�HQWUH�XQ�HVFHQDULR�FOLPiWLFR�\�HO�FOLPD�DFWXDO�
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escenArio  
de emisiones

Representación plausible de la evolución futura de las emisiones de sustancias que 
VRQ�� HQ� SRWHQFLD�� UDGLDWLYDPHQWH� DFWLYDV� �SRU� HMHPSOR�� JDVHV� GH� HIHFWR� LQYHUQDGHUR� R�
DHURVROHV���EDVDGD�HQ�XQ�FRQMXQWR�GH�KLSyWHVLV�FRKHUHQWHV�H�LQWHUQDPHQWH�FRQVLVWHQWHV�
VREUH� ODV� IXHU]DV� LPSXOVRUDV� GH� HVWH� IHQyPHQR� �WDOHV� FRPR� HO� GHVDUUROOR� GHPRJUi¿FR�
y socioeconómico, el cambio tecnológico) y sus relaciones clave. Los escenarios de 
concentraciones, derivados a partir de los escenarios de emisiones, se utilizan como 
insumos en una simulación climática para calcular proyecciones climáticas. En IPCC 
�������� VH� XWLOL]DURQ� XQ� FRQMXQWR� GH� HVFHQDULRV� GH� HPLVLRQHV� FRPR� EDVH� SDUD� ODV�
SUR\HFFLRQHV�FOLPiWLFDV�HQ�,3&&���������(VWRV�HVFHQDULRV�GH�HPLVLRQHV�VH�UH¿HUHQ�D�ORV�
escenarios IS92. En el Informe Especial del IPCC “Escenarios de Emisiones” (150), se 
publicaron nuevos escenarios de emisiones conocidos como “Escenarios del IEEE”.

escenArio  
socioeconómico

Descripción de un posible futuro en términos de población, producto interno bruto y otros 
factores socioeconómicos relevantes para comprender las implicaciones del cambio 
climático.

estímulos  
(en relAción con el climA)

Todos los elementos del cambio climático, incluidas las características medias del clima, 
variabilidad climática, y la frecuencia y magnitud de los extremos.

eVAluAción  
de lA AdAptAción

3UiFWLFD�SDUD�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�RSFLRQHV�TXH�SHUPLWDQ�OD�DGDSWDFLyQ�DO�FDPELR�FOLPiWLFR�
\�OD�HYDOXDFLyQ�GH�GLFKDV�RSFLRQHV�HQ�WpUPLQRV�GH�FULWHULRV�FRPR�GLVSRQLELOLGDG��YHQWDMDV��
FRVWRV��H¿FLHQFLD�\�YLDELOLGDG�

eVAluAción de  
los impActos (climáticos)

/D�SUiFWLFD�GH�LGHQWL¿FDU�\�HYDOXDU��HQ�WpUPLQRV�PRQHWDULRV�\���R�QR�PRQHWDULRV��ORV�HIHFWRV�
del cambio climático en los sistemas naturales y humanos.

eVAluAción  
de riesgos

/D�HVWLPDFLyQ�FLHQWt¿FD�FXDOLWDWLYD�\�R�FXDQWLWDWLYD�GH�ORV�ULHVJRV�

eVAluAción  
integrAdA

Método de análisis que integra en un marco coherente los resultados y las simulaciones 
de las ciencias físicas, biológicas, económicas y sociales, y las interacciones entre estos 
FRPSRQHQWHV��D�¿Q�GH�SUR\HFWDU�ODV�FRQVHFXHQFLDV�GHO�FDPELR�DPELHQWDO�\�ODV�UHVSXHVWDV�
de política a dicho cambio.
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eVidenciAs del  
cAmbio climático

Estudios que, a través del análisis de registros históricos y evolución actual de determinadas 
YDULDEOHV�FOLPiWLFDV�R�JHRItVLFDV��SRQHQ�GH�PDQL¿HVWR�VX�HYROXFLyQ�DQyPDOD�DVRFLDGD�D�
los efectos del cambio climático y por tanto constatándolo.

exposición

La presencia de personas, medios de subsistencia, especies o ecosistemas, funciones 
ambientales, servicios y recursos, infraestructura o activos económicos, sociales o 
culturales en lugares y entornos que podrían verse afectados negativamente. 

(Q� HVWD� JXtD�� HVWH� WpUPLQR� KDUi� UHIHUHQFLD� D� ORV� HOHPHQWRV� HVSHFt¿FRV� GHO� SUR\HFWR�
de infraestructura y a los elementos asociados que, por su ubicación, características y 
relaciones, podrían verse afectados de manera adversa (o favorablemente) por el cambio 
climático.

fenómeno  
meteorológico extremo

Fenómeno raro dentro de su distribución estadística de referencia en un lugar determinado. 
/DV� GH¿QLFLRQHV� VREUH� OR� TXH� VH� FRQVLGHUD� µUDUR¶� SXHGHQ� YDULDU�� SHUR� XQ� IHQyPHQR�
meteorológico extremo puede ser normalmente tan raro o más raro que el percentil 
����R������3RU�GH¿QLFLyQ��ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�XQD�PHWHRURORJtD�H[WUHPD�YDUtDQ�VHJ~Q�
los lugares. Un fenómeno climático extremo es una media de una serie de fenómenos 
PHWHRUROyJLFRV�HQ�XQ�SHUtRGR�FRQFUHWR��PHGLD�TXH�GH�SRU�Vt�HV�H[WUHPD��SRU�HMHPSOR��OD�
precipitación durante una estación).

forzAmiento rAdiAtiVo

El forzamiento radiativo o forzamiento climático es la diferencia entre la insolación (luz 
recibida desde el sol) absorbida por el planeta Tierra y la energía irradiada de vuelta al 
espacio. Los cambios en el sistema climático de la Tierra alteran el equilibrio radiativo de la 
7LHUUD��IRU]DQGR�D�ODV�WHPSHUDWXUDV�D�VXELU�R�EDMDU��\�RULJLQDQGR�³IRU]DPLHQWRV�FOLPiWLFRV´�

8Q�IRU]DPLHQWR�UDGLDWLYR�SRVLWLYR�VLJQL¿FD�TXH�OD�7LHUUD�UHFLEH�PiV�HQHUJtD�GHO�VRO�GH�OD�
que irradia al espacio. Esta ganancia neta de energía causará un calentamiento global 
GHO�SODQHWD��3RU�HO�FRQWUDULR��HO�IRU]DPLHQWR�UDGLDWLYR�QHJDWLYR�VLJQL¿FD�TXH�OD�7LHUUD�HPLWH�
más energía al espacio de la que recibe del sol, lo que se traduciría en un enfriamiento en 
términos globales.

Esta variación se expresa en W/m2�� LQGLFDQGR� OD� GLIHUHQFLD� GHO� ÀXMR� UDGLDWLYR� �HQHUJtD�
descendente menos ascendente) en la tropopausa o en la parte superior de la atmósfera 
DVRFLDGD�D�XQ�FDXVDQWH�H[WHUQR�GHO�FDPELR�FOLPiWLFR��3RU�HMHPSOR��XQ�LQFUHPHQWR�GH�OD�
concentración de gases de efecto invernadero (dióxido de carbono, etc.) hasta situarse 
cerca de las 1000 ppm supondría que la energía que entra en el sistema climático es 8,5 
W/m2 superior a la que sale del mismo, originando un importante calentamiento global y 
una alteración drástica del sistema climático. Este es el motivo por el que a los escenarios 
de altas emisiones se les denomina como “RCP 8.5”. Escenarios en los que se asume una 
estabilización de las emisiones son denominados como “RCP 6.5” o “RCP 4.5”, y aquellos en los 
que se logra reducir las emisiones a mediados del siglo XXI y, por tanto, reducir sensiblemente 
el forzamiento radiativo asociado a la presencia de GEI en la atmósfera, son conocidos  
como “RCP 2.6”.
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gAses de efecto  
inVernAdero (gei)

Gases integrantes de la atmósfera, de origen natural y antropogénico, que absorben y 
HPLWHQ�UDGLDFLyQ�HQ�GHWHUPLQDGDV�ORQJLWXGHV�GH�RQGDV�GHO�HVSHFWUR�GH�UDGLDFLyQ�LQIUDUURMD�
HPLWLGR�SRU� OD� VXSHU¿FLH�GH� OD�7LHUUD�� OD�DWPyVIHUD�� \� ODV�QXEHV��(VWD�SURSLHGDG�FDXVD�
el efecto invernadero. El vapor de agua (H2O), dióxido de carbono (CO

2
), óxido nitroso 

(N
2
O), metano (CH4), y ozono (O3) son los principales gases de efecto invernadero en 

la atmósfera terrestre. Además, existe en la atmósfera una serie de gases de efecto 
invernadero totalmente producidos por el hombre, como los halocarbonos y otras 
sustancias que contienen cloro y bromuro, de las que se ocupa el Protocolo de Montreal. 
Además del CO2, N2O, y CH4, el Protocolo de Kioto aborda otros gases de efecto 
LQYHUQDGHUR��FRPR�HO�KH[DÀXRUXUR�GH�D]XIUH��6)����ORV�KLGURÀXRURFDUERQRV��+)&���\�ORV�
SHUÀXRURFDUERQRV��3)&��

gestión AdAptAtiVA 
 o de riesgos climáticos

3URFHVR� LWHUDWLYR� GH� SODQL¿FDFLyQ�� HMHFXFLyQ� \� PRGL¿FDFLyQ� GH� ODV� HVWUDWHJLDV� SDUD� OD�
gestión de los recursos en un contexto de incertidumbre y cambio. La gestión adaptativa 
LPSOLFD�DMXVWDU�ORV�HQIRTXHV�HQ�UHVSXHVWD�D�OD�REVHUYDFLyQ�GH�VXV�HIHFWRV�\�ORV�FDPELRV�
provocados en el sistema por los efectos de retroalimentación resultantes y otras 
variables (151). La gestión de riesgos implica Planes, acciones o políticas para reducir la 
probabilidad y/o las consecuencias de los riesgos asociados al clima o para responder a 
las consecuencias.

Dentro de la gestión de riesgos, merece la pena mencionar explícitamente la gestión 
del riesgo de desastres (conocido como DRM). Esta implica procesos para el diseño, 
LPSOHPHQWDFLyQ� \� HYDOXDFLyQ� GH� HVWUDWHJLDV�� SROtWLFDV� \� PHGLGDV� SDUD� PHMRUDU� OD�
comprensión de los riesgos de desastre, promover la reducción y la transferencia del riesgo 
GH�GHVDVWUHV��DVt�FRPR�SURPRYHU� OD�PHMRUD�FRQWLQXD�HQ� OD�SUHSDUDFLyQ�GH� OD�UHVSXHVWD�
y prácticas de recuperación frente desastres, con el propósito explícito de aumentar la 
seguridad, el bienestar, la calidad de vida y el desarrollo sostenible.

Hotspot
8Q�iUHD�JHRJUi¿FD�FDUDFWHUL]DGD�SRU�DOWD�YXOQHUDELOLGDG�\�H[SRVLFLyQ�DO�FDPELR�FOLPiWLFR�
(151). En el caso de esta guía, se consideran también como “Hotspot” los elementos 
HVSHFt¿FRV� GHO� SUR\HFWR� GH� LQIUDHVWUXFWXUD� HVWXGLDGR� \� ORV� HOHPHQWRV� DVRFLDGRV� TXH�
SRGUtDQ�YHUVH�DIHFWDGRV�GH�PDQHUD�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�DGYHUVD�SRU�HO�FDPELR�FOLPiWLFR�

impActos (climáticos)
Efectos del cambio climático en sistemas humanos y naturales.  Los impactos generalmente 
VH�UH¿HUHQ�D�ORV�HIHFWRV�HQ�YLGDV��PHGLRV�GH�VXEVLVWHQFLD��VDOXG��HFRVLVWHPDV��HFRQRPtDV��
sociedades, culturas, servicios e infraestructura debido a la interacción de los cambios 
climáticos o eventos climáticos peligrosos que ocurren dentro de un período de tiempo 
HVSHFt¿FR�\�OD�YXOQHUDELOLGDG�GH�XQD�VRFLHGDG�R�VLVWHPD�H[SXHVWR�

Los impactos también se conocen como las consecuencias y/o los resultados. Los impactos 
del cambio climático en los sistemas geofísicos, incluidas las inundaciones, las sequías y 
HO�DXPHQWR�GHO�QLYHO�GHO�PDU��VRQ�XQ�VXEFRQMXQWR�GH�LPSDFWRV�OODPDGRV�LPSDFWRV�ItVLFRV

Según la medida de la adaptación, se pueden distinguir impactos potenciales e impactos 
residuales.

•  Impactos potenciales: Todos los impactos que pueden suceder dado un cambio 
proyectado en el clima, sin tener en cuenta las medidas de adaptación.

•  Impactos residuales: Los impactos del cambio climático que pueden ocurrir después 
de la adaptación.
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impActos AgregAdos

Los impactos totales acumulados en sectores y/o regiones. La suma de los impactos 
precisa un conocimiento (o hipótesis) sobre la importancia relativa de los impactos en 
diferentes sectores y regiones. Las medidas de los impactos agregados incluyen, por 
HMHPSOR��HO�Q~PHUR�WRWDO�GH�SHUVRQDV�DIHFWDGDV��HO�FDPELR�GH�SURGXFWLYLGDG�SULPDULD�QHWD��
el número de sistemas que cambian o los costos económicos totales.

incertidumbre

Un estado de conocimiento incompleto que puede resultar de la falta de información o de 
un desacuerdo sobre lo que se sabe o incluso se puede conocer. Puede tener muchos tipos 
GH�IXHQWHV��GHVGH� OD� LPSUHFLVLyQ�HQ� ORV�GDWRV�KDVWD�FRQFHSWRV�R� WHUPLQRORJtD�GH¿QLGRV�
ambiguamente, o proyecciones inciertas del comportamiento humano. Por lo tanto, la 
LQFHUWLGXPEUH� SXHGH� UHSUHVHQWDUVH� PHGLDQWH� PHGLGDV� FXDQWLWDWLYDV� �SRU� HMHPSOR�� XQD�
IXQFLyQ�GH�GHQVLGDG�GH�SUREDELOLGDG��R�PHGLDQWH�GHFODUDFLRQHV�FXDOLWDWLYDV��SRU�HMHPSOR��
UHÀHMDQGR�HO�MXLFLR�GH�XQ�HTXLSR�GH�H[SHUWRV��

indicAdor

Variable cuantitativa, cualitativa o binaria que se puede medir o describir, en respuesta a 
XQ�FULWHULR�GH¿QLGR�������

inundAción

Desbordamiento de los límites normales de una corriente u otro cuerpo de agua, o 
acumulación de agua en zonas normalmente no sumergidas. El término hace referencia 
D� LQXQGDFLRQHV�ÀXYLDOHV�� LQXQGDFLRQHV� UHSHQWLQDV�� LQXQGDFLRQHV�XUEDQDV�� LQXQGDFLRQHV�
pluviales, inundaciones de aguas residuales, inundaciones costeras e inundaciones por 
deshielo.

islA de cAlor urbAnA

Zona dentro de un área urbana caracterizada por una temperatura ambiente más alta que 
las zonas colindantes debido a una absorción de la energía solar por materiales como el 
asfalto.

mAlA AdAptAción  
(mAlAdAptAción)

Cualquier cambio en sistemas humanos o naturales que aumentan de forma inadvertida la 
vulnerabilidad a estímulos climáticos; adaptación que no consigue reducir la vulnerabilidad, 
sino que la aumenta.

mitigAción del  
cAmbio climático

,QWHUYHQFLyQ�DQWURSRJpQLFD�SDUD�UHGXFLU�ODV�IXHQWHV�R�PHMRUDU�ORV�VXPLGHURV�GH�JDVHV�GH�
efecto invernadero.

mitigAción del riesgo  
de desAstre

La disminución de los posibles impactos adversos de los riesgos físicos (incluidos los que 
son inducidos por el hombre) a través de acciones que reducen el riesgo, la exposición y 
la vulnerabilidad.



18

Guía para el Análisis Detallado de Riesgo Climático
Tomo 2: Anexos: Glosario y Estado del Arte

modelo de circulAción  
globAl (gcm- por sus  
siglAs en inglés: 
globAl circulAtion model)

Véase Modelo Climático.

modelo de circulAción  
regionAl (rcm- por  
sus siglAs en inglés: 
regionAl circulAtion model)

Véase Modelo Climático.

modelo climático

Una representación numérica del sistema climático basada en las propiedades 
físicas, químicas y biológicas de sus componentes, sus interacciones y procesos de 
retroalimentación, y que da cuenta de algunas de sus propiedades conocidas. El sistema 
FOLPiWLFR�SXHGH�VHU�UHSUHVHQWDGR�SRU�PRGHORV�GH�FRPSOHMLGDG�YDULDEOH��HV�GHFLU��SDUD�
FXDOTXLHU�FRPSRQHQWH�R�FRPELQDFLyQ�GH�FRPSRQHQWHV��VH�SXHGH�LGHQWL¿FDU�XQ�HVSHFWUR�
R�MHUDUTXtD�GH�PRGHORV��TXH�GL¿HUHQ�HQ�DVSHFWRV�WDOHV�FRPR�HO�Q~PHUR�GH�GLPHQVLRQHV�
espaciales, el grado en que los procesos físicos, químicos o biológicos están explícitamente 
representados, o el nivel en el que están involucradas las parametrizaciones empíricas. 
Los Modelos de Circulación General Atmósfera-Océano Acoplados (abreviados como 
AOGCM o, generalmente, como GCM) proporcionan una representación del sistema 
climático que está cerca o en el extremo más completo del espectro actualmente 
GLVSRQLEOH��([LVWH�XQD�HYROXFLyQ�KDFLD�PRGHORV�PiV�FRPSOHMRV�FRQ�TXtPLFD�\�ELRORJtD�
interactiva. Los modelos climáticos se aplican como una herramienta de investigación 
SDUD�HVWXGLDU�\�VLPXODU�HO�FOLPD��\�SDUD�¿QHV�RSHUDFLRQDOHV��TXH�LQFOX\HQ�SUHGLFFLRQHV�
climáticas mensuales, estacionales e interanuales. Los modelos de circulación regionales 
o RCM analizan exclusivamente una porción del planeta. 

modelo de impActo

Es todo aquel modelo que permite transformar una solicitación o dinámica (velocidad 
del viento, cantidad de precipitación, caudal circulante por un río) en otra variable que 
puede utilizarse para medir el efecto que dicha solicitación tiene sobre los elementos 
H[SXHVWRV��8Q�HMHPSOR�GH�PRGHOR�GH�LPSDFWR�VHUtD��SRU�HMHPSOR��XQ�PRGHOR�KLGUiXOLFR�
que transformase la información hidrológica de caudal, en cota de la lámina de agua, que 
serviría para caracterizar la inundación.

olA de cAlor

Periodo de tiempo anormalmente e incómodamente caliente.

orgAnizAción

Persona o grupo de personas que tiene sus propias funciones con responsabilidades, 
DXWRULGDGHV�\�UHODFLRQHV�SDUD�ORJUDU�VXV�REMHWLYRV��

El concepto de organización incluye, pero no se limita, a un operador individual, empresa, 
FRUSRUDFLyQ��HPSUHVD��DXWRULGDG��VRFLHGDG�� LQVWLWXFLyQ�EHQp¿FD�R� LQVWLWXFLyQ��R�SDUWH�R�
combinación de los mismos, ya sea incorporada o no, pública o privada (143).

oscilAción térmicA

Diferencia entre los valores máximos y mínimos de temperatura observado en una 
XELFDFLyQ�GDGD�GXUDQWH�XQ�SHUtRGR�GH�WLHPSR�GHWHUPLQDGR��S��HM���D�OR�ODUJR�GH�XQ día, 
un mes, un año…). 
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Parte Interesada

Persona u organización que puede afectar, verse afectada o percibirse a sí misma como 
afectada por una decisión o actividad (clientes, comunidades, proveedores, reguladores, 
organizaciones no gubernamentales, inversores y empleados.) (143).

1RWD��³SHUFLELUVH�D�Vt�PLVPR�DIHFWDGR´�VLJQL¿FD�TXH�OD�SHUFHSFLyQ�KD�VLGR�GDGD�D�FRQRFHU�
a la organización (véase Organización). 

PensamIento sIstémIco

El pensamiento sistémico trata de comprender el sistema complejo, no lineal e 
LQWHUFRQHFWDGR�HQ�HO�TXH�RSHUD�XQD�RUJDQL]DFLyQ��0XFKDV�JUDQGHV�RUJDQL]DFLRQHV�VRQ�
VLVWHPDV�FRPSOHMRV�\�DGDSWDWLYRV�HQ�Vt�PLVPRV��OR�TXH�VLJQL¿FD�TXH�ORV�HOHPHQWRV�TXH�
componen las partes de una organización (por ejemplo, respuesta de emergencia, grupo 
GH�WUDQVSRUWH��FDGHQD�GH�VXPLQLVWUR��¿QDQ]DV��HTXLSRV�GH�DGTXLVLFLyQ��WLHQHQ�XQ�FRQMXQWR�
complejo de interacciones que son dinámicas y también no siempre interactúan de la 
misma manera o de manera consistente (143). (véase Organización).

PercePcIón del rIesgo

(O�MXLFLR�VXEMHWLYR�TXH�ODV�SHUVRQDV�KDFHQ�VREUH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�\�OD�JUDYHGDG�GH�XQ�
riesgo.

PerIodo de retorno 
Es una representación usada comúnmente para presentar un estimativo de la probabilidad 
de ocurrencia de un evento determinado en un periodo determinado (152). Por ejemplo, 
HQ� LQJHQLHUtD�KLGUiXOLFD�VH�XWLOL]D�SDUD�PRVWUDU� OD�SUREDELOLGDG�GH�TXH�VH�SUHVHQWH�XQD�
avenida con determinado caudal o superior en un año cualquiera. El período de retorno de 
un evento es la cantidad de tiempo para la cual la probabilidad de ocurrencia se distribuye 
XQLIRUPHPHQWH�HQ� ORV�SHULRGRV�TXH�FRPSRQHQ�GLFKD�FDQWLGDG�GH� WLHPSR��DVt�SXHV��XQ�
período de retorno de 50 años corresponde a una probabilidad de excedencia de 1/50 = 
0,02 o 2% para un año cualquiera (la probabilidad de excedencia para cada año será del 
2%). Alternativamente, puede entenderse el período de retorno como el lapso promedio 
que separa dos eventos de determinada magnitud.

PredIccIón clImátIca

Resultado de un intento de producir la descripción o la mejor estimación de la evolución 
real del clima en el futuro (a escalas temporales estacionales, interanuales o a largo plazo).

ProbabIlIdad  
de ocurrencIa

3UREDELOLGDG� GH� TXH� XQ� UHVXOWDGR� HVSHFt¿FR� RFXUUD�� SXGLHQGR� VHU� HVWLPDGR�
probabilísticamente.

ProyeccIón (genérIca)
Estimación de la evolución potencial futura de una cantidad o conjunto de cantidades, a 
menudo calculadas con la ayuda de una simulación, siendo de aplicación en muy diversos 
ámbitos (proyección económica, social, de usos del suelo, climática,….). La proyección 
VH�GLIHUHQFLD�GH�XQD� µSUHGLFFLyQ¶�SDUD�HQIDWL]DU�TXH� OD�SUR\HFFLyQ�VH�EDVD�HQ�KLSyWHVLV�
sobre, por ejemplo, avances tecnológicos y socioeconómicos futuros, que se pueden o no 
realizar, y está sujeta a una gran incertidumbre. 
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proyección climáticA

Proyección de la respuesta del sistema climático a escenarios de emisiones o 
concentraciones de gases de efecto invernadero y aerosoles, o escenarios de forzamiento 
radiativo, basándose a menudo en simulaciones climáticas. Las proyecciones climáticas 
se diferencian de las predicciones climáticas para enfatizar que las primeras dependen 
del escenario de forzamientos radioativo/emisiones/ concentraciones/radiaciones 
XWLOL]DGR��TXH�VH�EDVD�HQ�KLSyWHVLV�VREUH��SRU�HMHPSOR��GLIHUHQWHV�SDXWDV�GH�GHVDUUROOR�
VRFLRHFRQyPLFR�\�WHFQROyJLFR�TXH�VH�SXHGHQ�UHDOL]DU�R�QR�\��SRU�OR�WDQWR��HVWiQ�VXMHWDV�
a una gran incertidumbre.

proyecto

/D�SUHVHQWH�JXtD�WLHQH�HO�REMHWLYR�GH�IDFLOLWDU�OD�HYDOXDFLyQ�GHO�ULHVJR�FOLPiWLFR�GH�GLIHUHQWHV�
iniciativas, planes, inversiones, actuaciones potenciales, etc. tanto en infraestructura de 
QXHYD� FRQFHSFLyQ� FRPR� \D� HMHFXWDGD�� 6H� HPSOHDUi� HO� WpUPLQR� ³SUR\HFWR´� SDUD� KDFHU�
UHIHUHQFLD� D� ODV� DFWXDFLRQHV� TXH� VRQ� REMHWR� GH� HVWXGLR� LQGHSHQGLHQWHPHQWH� GH� VX�
estado de avance y concreción. Por tanto, el término proyecto puede hacer referencia 
a un estudio de viabilidad para construir una nueva carretera, el diseño detallado de la 
misma o una memoria de las actuaciones presupuestadas para ampliar una carretera ya 
existente. 

(O�DQiOLVLV�GHO�ULHVJR�FOLPiWLFR�GH�XQ�GHWHUPLQDGR�SUR\HFWR�SXHGH�SUHFLVDU�GH�OD�GH¿QLFLyQ�
de un sistema más amplio que incluya todos aquellos aspectos con los que el proyecto se 
relaciona y que es preciso analizar para evaluar sus riesgos climáticos. 

punto de inflexión

Punto/nivel de cambio en las propiedades del sistema más allá del cual un sistema 
se reorganiza, a menudo abruptamente, y no regresa al estado inicial, incluso si los 
impulsores del cambio se reducen.

resilienciA

Capacidad de un sistema socio-ecológico para hacer frente a un evento o perturbación 
peligroso, responder o reorganizarse de manera que se mantenga su función esencial, su 
LGHQWLGDG�\�HVWUXFWXUD��DO�WLHPSR�TXH�VH�PDQWLHQH�OD�FDSDFLGDG�GH�DGDSWDFLyQ��DSUHQGL]DMH�
y transformación (153).

riesgo

'H�DFXHUGR�FRQ�OD�WHUPLQRORJtD�GHO�,3&&��VH�SXHGH�GH¿QLU�FRPR�OD�SRWHQFLDO�FRQVHFXHQFLD�
FXDQGR� DOJR� GH� YDORU� HVWi� HQ� MXHJR� \� FXDQGR� OD� RFXUUHQFLD� \� HO� UHVXOWDGR� VRQ�
LQFLHUWRV�������(V��SRU�WDQWR��HO�HIHFWR�GH�OD�LQFHUWLGXPEUH��([LVWHQ�P~OWLSOHV�GH¿QLFLRQHV�
de este concepto. En la gestión tradicional de riesgos, el riesgo se concibe generalmente 
como la probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos o tendencias en un periodo de 
WLHPSR�HVSHFt¿FR�PXOWLSOLFDGD�SRU�ODV�FRQVHFXHQFLDV�TXH�WHQGUtDQ�OD�RFXUUHQFLD�GH�HVWRV�
eventos o tendencias (2). En cambio, en la comunidad de adaptación al cambio climático, 
generalmente el riesgo es analizado considerando la interacción entre la vulnerabilidad, 
la exposición y la amenaza (1). En esta guía, el término riesgo se usa principalmente para 
referirse a los riesgos de los impactos del cambio climático.

reducción del riesgo  
de desAstres (drr -  
por sus siglAs en inglés:  
disAster risk reduction)

,QGLFD�WDQWR�XQ�HO�REMHWLYR�FRPR�ODV�PHGLGDV�HVWUDWpJLFDV�H�LQVWUXPHQWDOHV�HPSOHDGDV�SDUD�
anticipar futuros riesgos de desastres; reducir la exposición, el riesgo o la vulnerabilidad 
H[LVWHQWHV��\�PHMRUDU�OD�UHVLOLHQFLD�
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rutAs de concentrAción  
representAtiVAs (rcp – 
representAtiVe concentrAtion  
pAthwAys)

(VFHQDULRV�TXH�LQFOX\HQ�VHULHV�WHPSRUDOHV�GH�HPLVLRQHV�\�FRQFHQWUDFLRQHV�GHO�FRQMXQWR�
completo de gases de efecto invernadero y aerosoles y gases químicamente activos, así 
FRPR�HO�XVR�GH�OD�WLHUUD���FREHUWXUD�GHO�VXHOR��������/D�SDODEUD�UHSUHVHQWDWLYD�VLJQL¿FD�TXH�
cada RCP proporciona solo uno de los muchos escenarios posibles que conducirían a las 
FDUDFWHUtVWLFDV�HVSHFt¿FDV�GH�IRU]DPLHQWR�UDGLDWLYR��(O�WpUPLQR�³UXWD´�HQIDWL]D�TXH�QR�VROR�
son interesantes los niveles de concentración a largo plazo, sino también la trayectoria 
que se toma con el tiempo para alcanzar ese resultado (155). Los RCPs generalmente 
VH� UH¿HUHQ�D� OD� SDUWH�GH� OD� UXWD�GH� FRQFHQWUDFLyQ�TXH� VH�H[WLHQGH�KDVWD������� SDUD� OD�
cual los Modelos de Evaluación Integrada (Integrated Assesment Models��SURGXMHURQ�ORV�
escenarios de emisión correspondientes. 

Se seleccionan cuatro RCPs producidos de los modelos de evaluación integrados:

•  RCP2.6: Una vía donde el forzamiento radiativo alcanza su máximo nivel a 
aproximadamente 3 Wm-2 antes de 2100 y luego declina (el ECP correspondiente 
asumiendo emisiones constantes después de 2100). 

•  RCP4.5 y RCP6.0: Dos vías intermedias de estabilización en las cuales el forzamiento 
radiativo se estabiliza en aproximadamente 4.5 Wm-2 y 6.0 Wm-2 después de 2100.

•  RCP8.5: Una vía alta para la cual el forzamiento radiativo alcanza más de 8.5 W m-2 
para 2100 y continúa aumentando durante cierto tiempo (el ECP correspondiente 
supone emisiones constantes después de 2100 y concentraciones constantes después 
de 2250).

sensibilidAd

Susceptibilidad de un sistema, elemento o especie a verse afectado, de forma adversa 
R�EHQH¿FLRVD��SRU� OD�YDULDELOLGDG�R�HO�FDPELR�FOLPiWLFR��(O�HIHFWR�SXHGH�VHU�GLUHFWR� �SRU�
HMHPSOR��XQ�FDPELR�HQ�HO�UHQGLPLHQWR�GHO�FXOWLYR�HQ�UHVSXHVWD�D�XQ�FDPELR�HQ�OD�PHGLD��
UDQJR�R�YDULDELOLGDG�GH�OD�WHPSHUDWXUD��R�LQGLUHFWR��SRU�HMHPSOR��GDxRV�FDXVDGRV�SRU�XQ�
aumento en la frecuencia de inundaciones costeras debido al aumento del nivel del mar).

(Q�HVWD�JXtD�GH¿QLPRV�PiV�FRQFUHWDPHQWH�OD�VHQVLELOLGDG�FRPR�OD�VXVFHSWLELOLGDG�DO�GDxR�
�R�EHQH¿FLR��GH�ORV�HOHPHQWRV�H[SXHVWRV�GH�XQ�SUR\HFWR�GH�LQIUDHVWUXFWXUD��R�HO�VLVWHPD�HQ�
el que se integra el mismo) por la variabilidad climática o cambio del clima. 

sequíA

)HQyPHQR�TXH�VH�SURGXFH�FXDQGR�OD�SUHFLSLWDFLyQ�KD�HVWDGR�PX\�SRU�GHEDMR�GH�ORV�QLYHOHV�
normalmente registrados, causando unos serios desequilibrios hidrológicos que afectan 
de manera adversa a los sistemas terrestres de producción de recursos. La sequía es un 
WpUPLQR� UHODWLYR��SRU� OR� WDQWR��FXDOTXLHU�GLVFXVLyQ�HQ� WpUPLQRV�GH�Gp¿FLW�GH�SUHFLSLWDFLyQ�
debe referirse a la actividad particular relacionada con la precipitación que se está 
GLVFXWLHQGR��3RU�HMHPSOR�� OD�HVFDVH]�GH�SUHFLSLWDFLyQ�GXUDQWH�HO�SHUtRGR�GH�FUHFLPLHQWR�
afecta la producción de cultivos o la función del ecosistema en general (debido a la sequía 
de humedad del suelo, también denominada sequía agrícola), y durante la temporada de 
escorrentía y percolación afecta principalmente al suministro de agua (sequía hidrológica). 
Los cambios de almacenamiento en la humedad del suelo y las aguas subterráneas 
también se ven afectados por los aumentos en la evapotranspiración real, además de 
ODV�UHGXFFLRQHV�HQ�OD�SUHFLSLWDFLyQ��8Q�SHUtRGR�FRQ�XQ�Gp¿FLW�GH�SUHFLSLWDFLyQ�DQRUPDO�VH�
GH¿QH�FRPR�XQD�VHTXtD�PHWHRUROyJLFD�
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serVicios de  
los ecosistemAs  
(o ecosistémicos)

Procesos o funciones ecológicas que tiene valor monetario o no monetario para las 
SHUVRQDV�R�OD�VRFLHGDG�HQ�JHQHUDO��6H�FODVL¿FDQ�D�PHQXGR�FRPR��L��VHUYLFLRV�GH�DSR\R��
tales como la productividad o el mantenimiento de la biodiversidad, (ii) servicios de 
DSURYLVLRQDPLHQWR��WDOHV�FRPR�DOLPHQWRV��¿EUDV��R�SHVFDGR���LLL��VHUYLFLRV�GH�UHJXODFLyQ��
tales como la regulación del clima o el secuestro de carbono, y (iv) servicios culturales, 
como el turismo o el reconocimiento espiritual y estético.

sistemA

El pensamiento sistémico sugiere que, al abordar el análisis del riesgo climático de un 
proyecto o infraestructura, los subsistemas relacionados (que pueden ser otros proyectos, 
infraestructuras, actividades o servicios) también deben considerarse si se encuentran 
interconectados y son interdependientes. De este modo, cuando se evalúa un proyecto 
TXH�RSHUD�GHQWUR�GH�XQ�FRQMXQWR�GLQiPLFR�GH� LQVWDODFLRQHV��VXEVLVWHPDV�\�DFWLYLGDGHV�
más amplio y entre ellas hay múltiples interacciones directas e indirectas es interesante 
GH¿QLU� D� GLFKR� FRQMXQWR� FRPR� XQ� ³VLVWHPD´�� \� KDFHU� GHO�PLVPR� HO� REMHWLYR� GHO� DQiOLVLV�
GH�ULHVJR�FOLPiWLFR��3DUD�GH¿QLU�\�FDUDFWHUL]DU�XQ�VLVWHPD�HV�QHFHVDULR�FRQRFHU�WDQWR�OD�
operativa global del mismo como la de cada uno de sus elementos integrantes, y obtener 
una visión de las interconexiones e interdependencias de los elementos que conforman el 
VLVWHPD��6X�GH¿QLFLyQ�\�DQiOLVLV�SXHGH�D\XGDU�DO�HTXLSR�TXH�DERUGD�HO�DQiOLVLV�GH�ULHVJRV�
climáticos a determinar, priorizar y enfocar las tareas de análisis. Igualmente, contribuye a 
OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�RSFLRQHV�GH�DGDSWDFLyQ�GHVGH�XQD�SHUVSHFWLYD�DELHUWD��

sistemA de AlertA temprAnA

'H�DFXHUGR�FRQ�OD�WHUPLQRORJtD�GHO�,3&&��HVWH�WpUPLQR�LQFOX\H�HO�FRQMXQWR�GH�FDSDFLGDGHV�
QHFHVDULDV� SDUD� JHQHUDU� \� GLIXQGLU� LQIRUPDFLyQ� GH� DOHUWD� RSRUWXQD� \� VLJQL¿FDWLYD� SDUD�
permitir que los individuos, las comunidades y las organizaciones amenazadas por un 
peligro puedan prepararse para actuar con prontitud y de manera adecuada y reducir así 
la posibilidad de daño o pérdida.

sostenibilidAd

Un proceso dinámico que garantiza la persistencia de los sistemas naturales y humanos 
de manera equitativa.

VAriAbilidAd climáticA

/D�YDULDELOLGDG�GHO� FOLPD�VH� UH¿HUH�D� ODV� YDULDFLRQHV�HQ�HO� HVWDGR�PHGLR� \�RWURV�GDWRV�
estadísticos del clima (como las desviaciones típicas, la ocurrencia de fenómenos 
extremos, etc.) más allá de fenómenos meteorológicos determinados. La variabilidad 
se puede deber a procesos internos naturales dentro del sistema climático (variabilidad 
interna), o a variaciones en los forzamientos externos antropogénicos (variabilidad 
externa) (156).

VulnerAbilidAd

Nivel en el que un sistema es susceptible de verse afectado por los efectos adversos 
del cambio climático, incluyendo la variabilidad climática y los fenómenos extremos. La 
vulnerabilidad está en función de su sensibilidad y su capacidad de adaptación (véase 
Análisis de Vulnerabilidad).

(Q�HVWD�JXtD�HO�FRQFHSWR�GH�YXOQHUDELOLGDG�VH�GH¿QH�FRPR�OD�SURSHQVLyQ�GHO�SUR\HFWR�GH�
LQIUDHVWUXFWXUD�D�YHUVH�DIHFWDGRV�GH�PDQHUD�DGYHUVD��<�SDUD�FXDQWL¿FDUOD�HV�QHFHVDULR�
considerar tanto la sensibilidad a la amenaza como la capacidad para hacerle frente.
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El estado del arte que se presenta a continuación tiene por objetivo presentar una recopilación de las principales 
metodologías detectadas para el análisis de riesgo climático que puedan ser aplicables a proyectos de infraestructura.

Se trata de una recopilación basada en bibliografía en la que se consideran, tanto metodologías generales (apartado 
������FRPR�DTXHOODV�RULHQWDGDV�HVSHFt¿FDPHQWH�D�SUR\HFWRV�GH�LQIUDHVWUXFWXUD��(Q�HVWH�VHQWLGR��FDEH�UHVDOWDU�TXH�
la metodología que se presenta en el Tomo 1. de esta guía tiene un componente marcadamente sectorial, por lo 
que parte de la misma es aplicable exclusivamente a ciertos sectores. Se analizan, en este caso, los sectores de la 
energía solar, eólica, hidroenergía, dotación de agua, vial y áreas urbanas (ver apartado 2.3).

De igual forma, existen algunos aspectos metodológicos de carácter transversal, que aplican a varios de los sectores 
anteriores. Para evitar una extensión excesiva de la guía, dichos aspectos han sido abordados de manera unitaria e 
integral, agrupando los sectores en cinco disciplinas transversales: aspectos socioeconómicos, análisis hidrológico, 
de inundaciones, agronómico y energético. En la imagen siguiente se sintetizan estos aspectos y cómo se encuentran 
relacionados con los diferentes sectores estudiados.

/DV�UHIHUHQFLDV�HVSHFt¿FDV�SDUD�HVWRV�DVSHFWRV�GH�FDUiFWHU�WUDQVYHUVDO�DSDUHFHQ�GHVFULWDV�HQ�HO�DSDUWDGR�����

Figura 1: 
Aspectos  
metodológicos 
transversales  
y sectores 
en los que son  
más aplicables

Fuente: 
Elaboración propia.
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2.1 General 

(O�DQiOLVLV�GH�ORV�ULHVJRV�FOLPiWLFRV�HV�VXPDPHQWH�HVSHFt¿FR�GHO�SUR\HFWR�R�DFWLYLGDG�FRQFUHWD�DO�TXH�VH�DSOLTXH��HO�
iPELWR�JHRJUi¿FR�HQ�HO�TXH�VH�HVWp�WUDEDMDQGR��HO�KRUL]RQWH�WHPSRUDO�DQDOL]DGR�\�PXOWLWXG�GH�IDFWRUHV�DGLFLRQDOHV��(V�
por ello por lo que, a lo largo de los años, se han desarrollado diferentes metodologías y técnicas para abordarlo. Dentro 
GH�ODV�PXFKDV�FODVL¿FDFLRQHV�SRVLEOHV�FDEUtD�GHVWDFDU�OD�JUDQ�GLIHUHQFLD�H[LVWHQWH�HQWUH�ORV�PpWRGRV�FXDQWLWDWLYRV�\�
cualitativos que tienen aplicación a diferentes ámbitos de análisis.

A nivel de ciudades o territorios amplios, el análisis de los riesgos climáticos se ha desarrollado profusamente en base 
a técnicas cualitativas basadas en indicadores. Se trata de técnicas de elevada utilidad para abordar la comparación 
HQWUH�GLIHUHQWHV�FLXGDGHV��iPELWRV��VHFWRUHV��HWF��\�VH�KDQ�HPSOHDGR�DPSOLDPHQWH�HQ�OD�GH¿QLFLyQ�GH�SULRULGDGHV��
políticas, etc. 

Sin embargo, a la hora de abordar el análisis del riesgo climático de un proyecto o iniciativa concreta, estas técnicas 
cualitativas pierden interés frente a las técnicas cuantitativas, consideradas más útiles para la toma de decisiones 
�SRU� HMHPSOR��PRGL¿FDQGR� ORV� SDWURQHV� GH� GLVHxR� GH� OD� LQIUDHVWUXFWXUD�� \� OD� SODQL¿FDFLyQ� OD� DGDSWDFLyQ� FOLPiWLFD�
�GH¿QLHQGR��SRU�HMHPSOR��XQ�FDOHQGDULR�WHQWDWLYR�GH�PHGLGDV���(O�FLFOR�GH�JHVWLyQ�GH�OD�LQIUDHVWUXFWXUD�LQFOX\H�PXOWLWXG�
de actividades de ingeniería, modelación, simulación, análisis económico, etc. con múltiples particularidades y 
PHWRGRORJtDV�HVSHFt¿FDV��(O�DQiOLVLV�GH�FDGD�XQD�GH�HOODV�SRGUtD�UHTXHULU�GH�XQD�JXtD�PRQRJUi¿FD�HVSHFt¿FD��VLHQGR�
imposible abordarlo con este nivel de detalle en el marco del presente proyecto.

Por ello, esta sección pretende exponer las metodologías generales que se consideran más interesantes para facilitar 
HO�DQiOLVLV�FOLPiWLFR�\�HVWDEOHFHU�PHGLGDV�GH�DGDSWDFLyQ�HVSHFt¿FDPHQWH�HQIRFDGDV�D�LQIUDHVWUXFWXUD�

Dado que existen multitud de métodos, herramientas, manuales y directrices y no todos se consideran realmente 
imprescindibles para el objetivo que se persigue con esta guía, se ha dividido esta sección en dos partes:

•      Apartado 2.1.1, donde se presenta un listado con las principales metodologías y guías que se han consultado.

•   ��$SDUWDGR��������GRQGH�VH�GHVJUDQD�PHGLDQWH�¿FKDV�WpFQLFDV�H[SOLFDWLYDV�DTXHOORV�PpWRGRV�\�R�KHUUDPLHQWDV�
que se consideran más relevantes en el ámbito que esta Guía.
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ECA (Economics of Climate Adaptation) (157)

3ODWDIRUPD� SDUD� OD� WRPD� GH� GHFLVLRQHV�� LGHQWL¿FDQGR� ODV� PHGLGDV� GH� DGDSWDFLyQ�
rentables. Tanto los funcionarios nacionales como los locales pueden usarlo para 
FXDQWL¿FDU�HO�ULHVJR�TXH�HO�FDPELR�FOLPiWLFR�UHSUHVHQWD�SDUD�VXV�HFRQRPtDV�\�SDUD�
minimizar el costo de adaptarse a ese riesgo.

Para una aseguradora el cambio climático es un riesgo clave. El aumento de la 
frecuencia y severidad de las catástrofes naturales, la concentración de los activos en 
áreas expuestas y las protecciones más generalizadas de los seguros puede causar 
un aumento en las perdidas. 

La estrategia se centra en cuatro pilares:

•   ���$YDQ]DU�HQ�OD�FRPSUHVLyQ�GH�ORV�ULHVJRV�GHO�FDPELR�FOLPiWLFR��FXDQWL¿FDUORV�
e integrarlos en la gestión de riesgos.

•      Desarrollo de productos para mitigar o adaptarse al cambio climático.

•      Aumentar la conciencia sobre los riesgos del cambio climático  
en clientes, etc.

•      Abordar la huella de carbono propia.

(Q�HVWD�FDOL¿FDFLyQ�VH�LQFOX\H�XQD�HYDOXDFLyQ�GH�OD�SpUGLGD�DQXDO�HFRQyPLFD�HVSHUDGD�
para la ubicación a partir de los patrones climáticos existentes, una proyección de la 
medida en que el crecimiento económico futuro pondrá en riesgo una mayor perdida, 
\��¿QDOPHQWH��XQD�HYDOXDFLyQ�GH�OD�SpUGLGD�LQFUHPHQWDO�TXH�SRGUtD�RFXUULU�GXUDQWH�XQ�
período de veinte años en los diferentes escenarios de cambio climático.

(O�PDUFR�XWLOL]D�OD�GLVFLSOLQD�GH�FRVWR�EHQH¿FLR�SDUD�HYDOXDU�XQD�VHOHFFLyQ�GH�PHGLGDV�
factibles y aplicables para adaptarse al riesgo esperado, que abarca soluciones 
LQIUDHVWUXFWXUDOHV��WHFQROyJLFDV��GH�FRPSRUWDPLHQWR�\�¿QDQFLHUDV��

Presenta, además, estudios de caso en más de 20 regiones diferentes en todo el 
mundo, que van desde Maharashtra en India hasta Florida y el norte de Inglaterra.

Ver más detalle en el apartado 2.1.2.

Autor: Swiss Re

Fecha: 10 noviembre 2015

2.1.1 Referencias consultadas 

A continuación, se resume la bibliografía de referencia en relación con metodologías generales para el análisis de 
riesgo climático consultadas.
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CLIMADA- The open-source Economics of Climate Adaptation 
(ECA) tool (128)

Climada es una plataforma que permite estimar el daño económico esperado y 
proporciona herramientas para comprender el impacto del clima en la economía 
y minimizar el impacto mediante acciones. Por lo tanto, permite a los tomadores 
de decisiones integrar la adaptación con el desarrollo económico y el crecimiento 
sostenible.

La metodología implementada en Climada proporciona una base de datos que ayuda 
a los responsables en la toma de decisiones a comprender el impacto del clima en sus 
HFRQRPtDV�H�LGHQWL¿FDU�DFFLRQHV�SDUD�PLQLPL]DU�HVH�LPSDFWR�

Usando modelos probabilísticos de última generación, se estima el daño económico 
esperado como una medida de riesgo hoy en día, el aumento incremental del 
crecimiento económico y el incremento adicional debido al cambio climático. Luego 
se construye una cartera de medidas de adaptación, evaluando el daño Potencial de 
DYHUVLyQ�\�OD�UHODFLyQ�FRVWR�EHQH¿FLR�SDUD�FDGD�PHGLGD��

El módulo principal proporciona al usuario la funcionalidad clave para realizar una 
evaluación económica de la adaptación al clima. Con los módulos adicionales se 
implementa a la cobertura global (generación automática de activos) una serie de 
peligros (ciclones tropicales, oleadas, lluvias, tormentas de invierno en Europa, ... e 
incluso terremotos y meteoritos) y otras funciones.

Las medidas permiten gestionar proactivamente el riesgo climático total.

Se ejecuta en MATLAB (versión 72 y superior) y GNU Octave (versión 3.8.0 y superior, 
FRQVXOWH�KWWSV���ZZZ�JQX�RUJ�VRIWZDUH�RFWDYH��

Ver más detalle en el apartado 2.1.2.

Fecha: 2015

The Vulnerability Sourcebook. Concept and guidelines for stan-
dardised vulnerability assessments (144)

Manual que proporciona consejos y ofrece ejemplos de las mejores prácticas para 
analizar la vulnerabilidad.

El objetivo que la distingue de otras guías de este tipo es que busca proporcionar un 
enfoque estandarizado para las evaluaciones de vulnerabilidad cubriendo una amplia 
gama de sectores y temas (por ejemplo, sector de agua, agricultura, pesca, diferentes 
ecosistemas), así como diferentes niveles espaciales (comunidad, subnacional, 
nacional) y horizontes temporales (por ejemplo, vulnerabilidad actual o a medio y 
largo plazo).

Existe actualmente un documento publicado en 2017 que complementa este manual 
titulado “Risk Supplement to the Vulnerability Sourcebook. Guidance on how to apply 
the Vulnerability Sourcebook’s approach with the new IPCC AR5 concept of climate 
risk”. No es una publicación independiente, sino que está pensada para leerse 
juntos, ya que proporciona orientación sobre cómo aplicar el enfoque dado por el 
“Vulnerability Sourcebook” con el nuevo concepto de riesgo climático del IPCC AR5.

Autor: Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Fecha: 2014
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PROVIA Guidance on Assessing Vulnerability, Impacts and Adap-
tation to Climate Change (158)

La Guía PROVIA surge de la investigación realizada dentro del proyecto 
MEDIATION (Methodology for Effective Decisionmaking on Impacts and Adaptation)  
(7º Programa Marco de la Comisión Europea) en el que se elaboraron la base 
conceptual, árboles de decisión, métodos y herramientas.

Este documento proporciona orientación metodológica para evaluar la vulnerabilidad, 
los impactos y la adaptación al cambio climático, así como para implementar, 
monitorear y evaluar la adaptación. A diferencia de otros documentos y herramientas 
SXEOLFDGRV�DQWHULRUPHQWH��TXH�VH�FHQWUDQ�HQ�HQIRTXHV�HVSHFt¿FRV��HVWD�JXtD�SRQH�
el énfasis en la gran variedad de enfoques y métodos necesarios para adaptarse o 
hacer frente a los efectos del cambio climático. 

$Vt�� OD� JXtD� WUDWD� GH� LGHQWL¿FDU� ORV� SULQFLSDOHV� HQIRTXHV� \� PpWRGRV� SDUD� DERUGDU�
diferentes tipos de desafíos de adaptación y presenta criterios y árboles de decisión 
para ayudar al lector en la selección de métodos (no en la decisión de adaptación en 
Vt�PLVPD���8QD�YH]�LGHQWL¿FDGRV�ORV�PpWRGRV�DSURSLDGRV��RULHQWD�HQ�FyPR�DSOLFDUORV�

La Guía ha sido preparada por un equipo de diez miembros, respaldado por un gran 
grupo de expertos y revisores.

Autor: Hinkel et al. para UNEP

Fecha: 2013

A guidebook on climate scenarios. Using climate information to 
guide adaptation research and decisions. (35)

Herramienta de referencia para profesionales de la adaptación al cambio climático y 
para la comunicación con responsables de cara a la toma de decisiones. Pensada 
para orienta en el manejo de información climática y su inclusión en la toma de 
decisiones.

Su objetivo es aumentar la capacidad de los profesionales de la adaptación para 
comprender mejor la información climática y evaluar sus necesidades de información 
climática, haciéndoles más críticos con la información que se les proporciona.

Proporciona mensajes clave para la interpretación y uso de la información climática.

Proporciona descripciones de conceptos clave de la modelización climática.

'HVFULEH�XQ�PDUFR�SDUD�FDUDFWHUL]DU�OD�LQIRUPDFLyQ�FOLPiWLFD�HQ�WpUPLQRV�GH�¿QDOLGDG�
y complejidad (básica, intermedia y detallada) basado en un enfoque de “árbol 
de decisiones” que guíe a los usuarios en la formulación de sus necesidades de 
información.

Describe diferentes formas en que la información climática puede ser proporcionada a 
diferentes usuarios en función de su nivel de experiencia y preferencias.

Analiza las mejores prácticas en el uso de información climática futura, teniendo en 
cuenta la incertidumbre que llevan asociada.

'HVWDFD� DOJXQRV� FDVRV� GH� HVWXGLR� UHOHYDQWHV� HMHPSOL¿FDQGR� FyPR� OD� LQIRUPDFLyQ�
climática puede orientar las decisiones sobre la adaptación al cambio climático.

Autor: Charron, I.

Fecha: 2014
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CAPRA (159)

Se trata de una plataforma de software abierto que aplica técnicas probabilistas 
al análisis de las amenazas y pérdidas causadas por desastres naturales para la 
evaluación de riesgos. Cuenta con diferentes módulos de amenaza, vulnerabilidad y 
riesgo.

La información sobre amenazas se combina con la referente a la exposición y 
vulnerabilidad física, que le permite al usuario determinar el riesgo conjunto o en 
cadena en función de múltiples riesgos relacionados entre sí. La plataforma dispone 
de un conjunto de herramientas de modelado de amenazas y análisis de vulnerabilidad 
y riesgo.

Se pretende desarrollar una metodología común, abierta y modular para evaluar y 
FXDQWL¿FDU�HO�ULHVJR�GH�GHVDVWUHV�GHVGH�P~OWLSOHV�SHOLJURV�

Fortalecer la capacidad institucional para evaluar, entender y comunicar el riesgo de 
GHVDVWUHV�FRQ�HO�¿Q�~OWLPR�GH�LQWHJUDU�OD�LQIRUPDFLyQ�GH�ULHVJR�GH�GHVDVWUH�JHQHUDGD�
en las políticas y programas de desarrollo.

Proporcionar acceso a las herramientas existentes de evaluación de riesgos y riesgos 
totalmente probabilísticos a instituciones locales.

'HVDUUROODU� XQD� PHWRGRORJtD� ÀH[LEOH� HQ� OD� TXH� FXDOTXLHU� SHUVRQD� �XQLYHUVLGDGHV��
centros de investigación, etc.) pueda incorporar actualizaciones y mejoras.

Ver más detalle en el apartado 2.1.2.

Autor: Universidad de Los Andes (Colombia)

Fecha: 2018 (comenzó en enero de 2008)

PREPDATA (160)

PREPdata es una plataforma online de datos abiertos basada en mapas que permite 
D�ORV�XVXDULRV�DFFHGHU�\�YLVXDOL]DU�GDWRV�HVSDFLDOHV�TXH�UHÀHMDQ�HO�FOLPD�SDVDGR�\�
futuro, así como el panorama físico y socioeconómico para la adaptación al clima y la 
SODQL¿FDFLyQ�GH�OD�UHVLOLHQFLD�

3HUPLWH� D� SODQL¿FDGRUHV� XUEDQRV� \� HMHFXWLYRV� FRUSRUDWLYRV� GHFLGLU� VREUH� VXV�
estrategias e inversiones.

Se trata de una plataforma visual, basada en mapas, fácil de usar y personalizada 
para diferentes contextos y niveles de habilidad. Su resolución viene determinada por 
las fuentes de información que emplea: 

Proyecciones climáticas NASA-NEX-GDDP (NASA Earth Exchange Global Daily 
Downscaled Projections) con una resolución de 0,25 grados * 0,25 grados

Estrés hídrico del proyecto Aqueduct (liderado por WRI).

Subida del nivel del mar

Su desarrollo se basa en las necesidades del usuario, utilizando el conocimiento y la 
red de los socios y usuarios de la plataforma para permitir la mejora continua.

Conservación activa de conjuntos de datos enfocados a resiliencia climática, 
agilizando el proceso de acceso a datos relevantes.

Compromiso con la cobertura global, poniendo énfasis en aumentar el acceso a los 
conjuntos de datos para el Global South, y el soporte para aplicaciones en diferentes 
escalas y geografías.

Ver más detalle en el apartado 2.1.2.

Autor: Partnership for Resilience and Preparedness (PREP)

Fecha: 2016
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InaSAFE (161)

InaSAFE es un software gratuito que produce escenarios realistas de impacto de 
SHOLJURV�QDWXUDOHV�SDUD�FRQWULEXLU�D�XQD�PHMRU�SODQL¿FDFLyQ��SUHSDUDFLyQ�\�DFFLRQHV�
de respuesta. Proporciona una manera simple pero rigurosa de combinar datos 
SURYHQLHQWHV� GH� OD� FRPXQLGDG� FLHQWt¿FD�� JRELHUQRV� ORFDOHV� \� FRPXQLGDGHV� SDUD�
proporcionar información sobre los posibles impactos de futuros desastres.

Inicialmente, el foco del proyecto fue Indonesia.

&RPELQD�XQD�FDSD�GH�GDWRV�GH�H[SRVLFLyQ��SRU�HMHPSOR��OD�XELFDFLyQ�GH�HGL¿FLRV��FRQ�
un escenario de peligro (por ejemplo, la huella de una inundación) y devuelve una 
capa de impacto espacial junto con un resumen estadístico y preguntas de acción. 

Permite dividir los resultados de impacto por límites administrativos y proporcionar 
un desglose de la información sobre el género y la edad de las personas afectadas 
(post-procesador).

InaSAFE QGIS plugin: Aplicación diseñada en Indonesia para apoyar la preparación 
DQWH�GHVDVWUHV�\�OD�SODQL¿FDFLyQ�GH�FRQWLQJHQFLDV�

Proporciona casos de uso a modo de ejemplo.

InaSAFE realtime: hay también una plataforma web que proporciona conocimiento de 
la situación para dar respuesta y recuperarse ante desastres.

Ver más detalle en el apartado 2.1.2.

Autor: Agus Wibowo et al.

Fecha: 2014

XDI_SYSTEMS (162)

+HUUDPLHQWD�GH� FDUL]� ¿QDQFLHUR�� WDO� YH]�PiV�HQIRFDGR�DO�PXQGR�GH� ORV� VHJXURV� \�
GH�ODV�¿QDQ]DV��HQ�UHODFLyQ�DO�DQiOLVLV�GH�ULHVJRV�GH�FLHUWDV�LQIUDHVWUXFWXUDV�FUtWLFDV�
�HGL¿FLRV�� FDUUHWHUDV� \� IHUURFDUULOHV�� VLVWHPDV�GH�DEDVWHFLPLHQWR� \� VDQHDPLHQWR�GH�
agua, telecomunicaciones). De los dos productos que se ofrecen, el segundo de ellos 
“XDI CLIMATE ADAPTATION SYSTEM” es el que podría ser más interesante; con 
pO�TXH�VH�SXHGHQ�DQDOL]DU�PHGLGDV�GH�DGDSWDFLyQ�\�GH¿QLU�KRMDV�GH�UXWDV�GHVGH�XQ�
punto de vista económico.

Integran datos de ingeniería y diseño sobre activos (un análisis de condiciones bajo 
las cuales fallarán) y luego datos meteorológicos históricos y futuros para calcular la 
probabilidad estadística de fallo y daño cada año del próximo siglo.

Se basa en métodos actuariales robustos que evalúan los riesgos para cada activo 
individual (Modelos estadísticos y matemáticos para la evaluación de riesgos en la 
LQGXVWULD�DVHJXUDGRUD�\�¿QDQFLHUD��SULQFLSDOPHQWH��

El XDI Climate Adaptation System opera en la plataforma XDI y generalmente se 
entrega como “Software as a Service” (SaaS) desde servidores seguros en la nube.

Plantea también una serie de casos de estudio.

Ver más detalle en el apartado 2.1.2.

Autor: Rohan Hamden et al.
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ISO/DIS 14090 - “Adaptación al cambio climático - Principios,  
requisitos y directrices” (143)

Norma ISO internacional actualmente en preparación que describe el marco general 
de actuación (principios, requisitos y directrices) para la adaptación al cambio 
climático- aplicable a cualquier organización, independientemente del tamaño, tipo 
y naturaleza.

Su objetivo principal será proporcionar a las organizaciones un enfoque coherente, y 
estructurado para entender el impacto del cambio climático para tenerlo en cuenta en 
la toma de decisiones.

Esta norma presenta el marco general (framework) de adaptación al cambio climático, 
considerando las siguientes fases en la adaptación climática:

•   ���3ODQL¿FDFLyQ

•      Evaluación los impactos, incluidas las oportunidades 

•      3ODQL¿FDFLyQ�GH�DGDSWDFLyQ

•      Implementación

•      Monitoreo y evaluación

•      Comunicación 

Además, introduce el principio denominado “systems thinking” o “pensamiento 
sistémico” (5) para explicar que los procesos de adaptación al cambio climático 
incluyen una comprensión sistémica de los problemas de la organización que requiere 
un análisis de los vínculos internos y externos y las relaciones causa y efecto, así 
como las interdependencias entre ellos.

La norma se apoya con dos anexos: 

Anexo A – El ‘pensamiento sistémico’ para establecer los límites de la adaptación al 
cambio climático.

$QH[R�%���$QiOLVLV�GH�ORV�XPEUDOHV�SDUD�LGHQWL¿FDU�ORV�YDORUHV�FUtWLFRV�TXH�KDUiQ�TXH�
una organización o sus sistemas sufran un cambio intolerable en el rendimiento.

Fecha: 2018-09-03

ISO/CD1 14091 “Adaptation al CC - vulnerability, impacts and risk 
assessment” 

Norma ISO internacional en preparación destinada a evaluar los riesgos relacionados 
con los impactos del cambio climático. 

Su objetivo principal es proporcionar una base sólida que permita evaluar la 
vulnerabilidad, así como los riesgos actuales y futuros del cambio climático. 

La ISO 14091 pertenece a una familia emergente de estándares sobre adaptación 
FOLPiWLFD�XELFDGR�EDMR�HO�SDUDJXDV�GH�,62�',6��������SRQLHQGR�HO�IRFR�HQ�OD�VHJXQGD�
de las fases del marco general, evaluación los impactos, incluidas las oportunidades.

El contenido de este estándar está estructurado de una manera que facilita su fácil 
aplicación. Comienza con (i) una introducción de los principios de una evaluación de 
riesgo de cambio climático, seguida por (ii) la preparación, (iii) la ejecución y (iv) la 
documentación y comunicación de la evaluación de riesgo de cambio climático.

El contenido de este estándar viene apoyado por 9 anexos que ayudan a entender e 
LGHQWL¿FDU�ORV�ULHVJRV��DVt�FRPR�HYDOXDUORV�

Anexo A- Directrices sobre evaluación de riesgo y vulnerabilidad

Anexo B - Información y fuentes existentes sobre cambio climático, impactos y 
capacidades adaptativas.

Anexo E - Ejemplos de indicadores de muestra para evaluación de riesgo y 
vulnerabilidad

Fecha: 2018-09-08
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ISO/FDIS 14080 “Greenhouse gas management and related  
activities - Framework and principles for methodologies  
on climate actions” 

Norma ISO internacional (en su versión borrador) que proporciona a los países y 
otras partes interesadas con un marco coherente, para seleccionar, proponer y utilizar 
metodologías tanto para la mitigación del cambio climático como para la adaptación.

Su objetivo es aumentar la transparencia relacionada con la medición, la presentación 
GH�LQIRUPHV�\�OD�YHUL¿FDFLyQ�\�UHGXFLU�ORV�ULHVJRV�SDUD�ODV�DFFLRQHV�GH�PLWLJDFLyQ�\�
adaptación.

Este documento facilita la armonización de las Normas Internacionales existentes (por 
ejemplo, ISO 14001, ISO 50001, ISO 14064-1 e ISO 14064-2), así como las futuras 
Normas Internacionales (por ejemplo, relacionadas con la adaptación climática) que 
se utilizarán para respaldar la acción climática.

Proporciona una guía para desarrollar un marco para:

•     adopción de la metodología entre las mejores prácticas y la mejor
       tecnología  disponible

•     mejoras en la calidad de las metodologías;

•     mejoras en los procesos para el desarrollo de metodologías;

•     mejoras en la transparencia y claridad de las acciones climáticas

También proporciona orientación sobre cómo revisar el marco y sobre la 
comunicación adecuada. Esto reducirá el riesgo de inconsistencias en el informe de 
acciones climáticas agregadas conectando varias acciones climáticas con diversas 
metodologías y respuestas de comunicación e informes para divulgar acciones 
climáticas, ahorrando así tiempo y recursos.

Esta norma tiene en cuenta el Marco de Adaptación de Cancún (163), incluida 
OD� LGHQWL¿FDFLyQ�� GH� PDQHUD� FRKHUHQWH� FRQ� HO� IRPHQWR� GH� EXHQDV� SUiFWLFDV��
prácticas de adaptación efectivas; necesidades y prioridades de adaptación;  
el apoyo brindado y recibido para acciones y esfuerzos de adaptación; desafíos; y 
brechas.

Fecha: 2018-05-15
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   Resilience of large investments and critical infrastructures in 
Europe to climate change (164): Informe para DG Clima Action

Evaluación de riesgos ante el cambio climático multi-amenaza y multi-sector. Se 
centra en eventos extremos: olas de calor y frío, sequias, incendios, inundaciones 
ÀXYLDOHV�\�FRVWHUDV�\�YLHQWRV�H[WUHPRV�

$SOLFDGR�D�OD�LQIUDHVWUXFWXUD�FUtWLFD��LGHQWL¿FD�ODV�UHJLRQHV�PiV�DIHFWDGDV�GH�(XURSD�
a lo largo del siglo XXI. Si bien por su foco en Europa podría parecer no aplicable a 
la presente iniciativa, por lo interesante de sus planteamientos, extrapolables a otras 
geografías, conviene ser mencionada como una interesante referencia. 

Pretende contribuir a una mejor comprensión y concienciación frente a los riesgos 
FOLPiWLFRV�\�D�OD�GH¿QLFLyQ�GH�PHGLGDV�GH�DGDSWDFLyQ�IUHQWH�D�HOORV�

Evalúa cómo afectan los riesgos climáticos extremos a la infraestructura crítica 
existente actualmente en los sectores analizados en toda Europa.

Utiliza modelos físicos para obtener proyecciones de las diferentes amenazas 
consideradas hasta 2100.

&RPELQD� ODV� SUR\HFFLRQHV� FRQ� LQIRUPDFLyQ� JHRJUi¿FD� GHWDOODGD� VREUH� OD�
infraestructura (se creó una BBDD) y su sensibilidad a las amenazas (basada en 
bibliografía y opiniones de unos 50 expertos) y considera información sobre eventos 
históricos para extrapolar las pérdidas al futuro.

Las principales limitaciones de esta interesante fuente son:

•     Incertidumbre en amenazas y sus proyecciones. 

•      No contempla interrelaciones entre amenazas.

•      Datos incompletos sobre la infraestructura expuesta.

•      Escasa información sobre interrelaciones entre sectores.

Autor: Giovanni Forzieri et al.

Fecha: 2015

Integrating climate change information and adaptation in project 
development (14)

*XtD�GH�D\XGD�D�SURIHVLRQDOHV�\�EHQH¿FLDULRV�HQ�HO�GHVDUUROOR�GH�HVWUDWHJLDV��HVWXGLRV�
de viabilidad, evaluaciones técnicas, etc.

Reúne la experiencia de agentes expertos para proporcionar información de apoyo 
a tareas relevantes para una amplia gama de actividades de desarrollo de proyectos 
(desarrollo de estrategias y planes, estudios de viabilidad y prefactibilidad, auditorías, 
evaluaciones técnicas o ambientales, evaluaciones de riesgos, etc.).

Su objetivo es ayudar a garantizar que se evalúen adecuadamente los riesgos y 
vulnerabilidades del cambio climático en los proyectos y que se integren medidas 
GH�DGDSWDFLyQ�DSURSLDGDV�HQ�OD�SODQL¿FDFLyQ��GLVHxR�H�LPSOHPHQWDFLyQ�GHO�SUR\HFWR�
�PHGLGDV�ItVLFDV��¿QDQFLHUDV��HWF���

3URSRUFLRQD�FRQVHMRV�D�WHQHU�HQ�FXHQWD�HODERUDGRV�SRU�DJHQWHV�¿QDQFLHURV�H[SHUWRV�
que ya están aplicando información climática.

Autor: European Financing Institutions Working Group on Adaptation to Climate 
Change

Fecha: 2016
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Lenders guide for considering climate risk in infrastructure  
investments (165)

Guía orientada a evaluar posibles préstamos para infraestructura. Busca proporcionar 
un marco para trabajar la conexión entre los ingresos, activos y costos y la 
vulnerabilidad potencial de un proyecto a los riesgos climáticos físicos.

Para ello, trata de ayudar a que los bancos comprendan y administren mejor estos 
riesgos en su cartera de inversiones.

Trata de analizar la forma en que los riesgos climáticos físicos podrían afectar a los 
DVSHFWRV�¿QDQFLHURV�FODYH�GH�ODV�LQYHUVLRQHV�HQ�LQIUDHVWUXFWXUD�

Considera temperatura, aumento del nivel del mar, precipitación, inundación, 
WRUPHQWDV��VHTXLD�HVFDVH]�GH�DJXD�

Incluye el análisis (no exhaustivo) de 10 subsectores: aeropuertos, puertos, 
almacenamiento y transporte de gas y petróleo, transporte y distribución eléctrica, 
generación eólica, centros de datos, telecomunicaciones, inmuebles comerciales, 
atención sanitaria y deporte y ocio.

El objetivo es ilustrar a los funcionarios de inversión y crédito sobre la manera de 
abordar los riesgos y oportunidades relacionadas con el cambio climático cuando 
se evalúa un nuevo proyecto, préstamo o inversión en infraestructura. Se trata de 
ejemplos ilustrativos, no exhaustivos que incluyen:

•     una descripción general del subsector

•     estimaciones del potencial del subsector (a nivel mundial y, en algunos casos, 
por región),

•   ��UHVXPHQ�GH�LPSDFWRV�¿QDQFLHURV�SRWHQFLDOHV�SDUD�LQJUHVRV��FRVWRV�\�DFWLYRV

•   ��HMHPSORV�GH�LPSDFWRV�¿QDQFLHURV�REVHUYDGRV�R�SUR\HFFLRQHV�GH�FyPR�ORV�
ULHVJRV�DIHFWDUiQ�D�DFWLYRV�HVSHFt¿FRV�GHO�VHFWRU�

Autor: Acclimatise

Fecha: 2017
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Research of extreme weather impact on critical infrastructure 
(166)

Metodología desarrollada en el Proyecto FP7 RAIN de aplicación en formación 
universitaria. Este proyecto tiene por objetivo proporcionar un marco de análisis 
para minimizar el impacto de los principales fenómenos meteorológicos en las 
infraestructuras críticas en la UE.

Se basa en establecer los componentes clave de la red de infraestructura, evaluar 
VX�VHQVLELOLGDG�D�HYHQWRV�H[WUHPRV�H�LGHQWL¿FDU�HO�LPSDFWR�GH�PHGLGDV�GH�PLWLJDFLyQ�
alternativas.

Se trata de una metodología global que llega hasta la valoración económica. 
Orientada a proyectos de infraestructura crítica (transporte terrestre y energía y 
telecomunicaciones).

Ofrece una metodología para medir la vulnerabilidad social asociada al fallo de la 
infraestructura crítica de transporte por tierra. El índice de vulnerabilidad queda 
determinado por medio de indicadores.

Basa el análisis de vulnerabilidad y su impacto en la sociedad en dos umbrales de 
impacto (de mayor o menor repercusión en la infraestructura).

Se analizan dos casos de estudio que describen el impacto destructivo de eventos 
climáticos extremos en la infraestructura crítica de transporte por tierra de Eslovaquia 
y Finlandia.

Se está aplicando en la formación de profesionales del sector de las infraestructuras 
FUtWLFDV�HQ� OD�8QLYHUVLGDG�GH�äLOLQD� �)DFXOW\� RI�6HFXULW\�(QJLQHHULQJ�� ³6HFXULW\� DQG�
Protection of Critical Infrastructure” study programme).

Autor: Maria Luskova et al.

Fecha: 2018

Climate change and major projects (167)

Se trata de una guía de la Comisión Europea que sirve de orientación para grandes 
proyectos en el período de programación 2014-2020.

Presenta una metodología muy visual.

'H¿QH� ORV� SULQFLSDOHV� FRQFHSWRV� TXH� VH� PDQHMDQ� \� ODV� UHODFLRQHV� HQWUH� HOORV��
exposición, sensibilidad, vulnerabilidad, probabilidad, adaptación.

Proporciona una selección de referencias sobre la base legal y guías para la 
integración del cambio climático en la preparación y aprobación de grandes proyectos 
para el período 2014-2020. Tiene carácter informativo y no entraña. interpretación de 
la base jurídica en cuestión.

Proporciona tablas “tipo” que facilitan el proceso de evaluación de riesgo.

Autor: European Commission

Fecha: 2016
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Advancing TCFD Guidance on Physical climate Risks and  
opportunities (168)

Es el primer marco liderado por la industria con el potencial de convertirse en una 
³QRUPD�JXtD´�SDUD�HO�UHSRUWH�YROXQWDULR�GHO�ULHVJR�¿QDQFLHUR�UHODWLYR�DO�LPSDFWR�GHO�FOL-
ma para ser utilizado por potenciales inversores, prestamistas, aseguradores y otras 
partes interesadas

(VWD�JXtD�SRQH�pQIDVLV�HQ�HO�VHFWRU�¿QDQFLHUR�VXEUD\DQGR�VX�UHVSRQVDELOLGDG�VREUH�
el estado actual de la salud del planeta. 

•     En primer lugar, el reconocimiento de que el cambio climático puede poner en 
ULHVJR�OD�HVWDELOLGDG�GHO�VLVWHPD�¿QDQFLHUR�

•   ��(Q�VHJXQGR�OXJDU��OD�QHFHVLGDG�GH�FDPELDU�ORV�ÀXMRV�¿QDQFLHURV�KDFLD�
inversiones más amigables con el clima, que es uno de los tres pilares del 
Acuerdo de París: un hito para el mundo y la economía global hacia una 
sociedad baja en carbono.

Estas recomendaciones están empezando a ser utilizadas, pero todavía queda 
PXFKR�WUDEDMR�SDUD�TXH�VHDQ�DPSOLDPHQWH�H[WHQVLEOHV�D�WRGRV�ORV�VHFWRUHV�SHTXHxDV�
empresas.

Autor: Mazzacurati et al. Four Twenty Seven y Acclimatise para el European Bank for 
Reconstruction and Development (EBRD)

Fecha: 2018

Adapting infrastructure to climate change (169): 

Documento de acción climática de la UE. Acompaña a la Estrategias Europea de 
Adaptación “An EU strategy for adaptation to climate change”.

Presenta la contribución de la UE a la adaptación al cambio climático en sectores de 
LQIUDHVWUXFWXUD�VHOHFFLRQDGRV��HQHUJtD�� WUDQVSRUWH�\�FRQVWUXFFLyQ�HGL¿FLRV��7DPELpQ�
DQDOL]D�ORV�LQVWUXPHQWRV�\�OD�¿QDQFLDFLyQ�SURSRUFLRQDGRV�SRU�OD�8(�SDUD�KDFHU�PiV�
resiliente al clima la infraestructura de Europa y esboza algunas acciones que la 
Comisión emprenderá para algunos ámbitos.

En él se describen los impactos del cambio climático sobre la infraestructura desde los 
GLIHUHQWHV�DVSHFWRV�TXH�GH¿QHQ�VX�YXOQHUDELOLGDG��ODV�WHQGHQFLDV�JOREDOHV�\�UHJLRQDOHV�
GHO�FOLPD��DVSHFWRV�WHUULWRULDOHV�\�DVSHFWRV�HVSHFt¿FRV�GHO�VHFWRU�HQ�HVWXGLR��$GHPiV��
SHU¿OD�ODV�GLIHUHQFLDV�HQWUH�LQIUDHVWUXFWXUD�HQ�FRQVWUXFFLyQ�\�H[LVWHQWH�

Otro aspecto a destacar es que incluye el concepto de umbrales (crítico, de adaptación, 
de vulnerabilidad), a incorporar en los diseños de proyectos de infraestructura, como 
criterio para determinar el éxito de un proyecto en el futuro. Un clima cambiante puede 
sacar a la infraestructura del umbral, situándolo en una situación excepcional pero 
aceptable, haciendo que la situación excepcional se vuelva normal o llevándolo a una 
situación crítica inaceptable. La infraestructura debe poder operar dentro de márgenes 
más estrechos entre la operación considerada normal y los umbrales críticos.

Proporciona tablas de amenaza-riesgo para cada uno de los sectores (energía, 
WUDQVSRUWH�\�FRQVWUXFFLyQ��HGL¿FLRV��

Autor: European Commission

Fecha: 2013
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Guidelines for Project Managers: Maing vulnerable investments  
climate resilient (16): 

Guía de recomendaciones de la Comisión Europea para su aplicación en todo tipo de 
SUR\HFWRV��¿QDQFLDGRV�SRU�OD�&RPLVLyQ�R�QR�

Se inscribe en el contexto político en evolución sobre la adaptación de la Comisión, 
que está incorporando la resiliencia climática en una serie de áreas de políticas e 
LQVWUXPHQWRV�¿QDQFLHURV�GH� UHOHYDQFLD�SDUD� ORV�DFWLYRV�\� OD� LQIUDHVWUXFWXUD��2IUHFH�
directrices para ayudar a los desarrolladores de activos físicos e infraestructura a 
incorporar en sus proyectos la resiliencia a la variabilidad climática actual y al cambio 
climático futuro.

De aplicación a proyectos de inversión con una duración de más de 20 años en los 
VHFWRUHV�GH�OD�HQHUJtD��HGL¿FLRV��LQIUDHVWUXFWXUD�H�LQGXVWULD�

Aspectos destacados:

•    Trata el concepto de “cascada de incertidumbre”.

•    Incluye el concepto de umbrales (crítico, de adaptación, de vulnerabilidad).  
Deben evaluarse las tendencias climáticas para determinar si amenazan con 
exceder los umbrales con mayor frecuencia de lo aceptable. Los modelos 
climáticos pueden usarse para hacer estimaciones de límites superiores e 
inferiores para el futuro.

•    Introduce un cambio de enfoque que implica un cambio en el énfasis desde la 
LGHQWL¿FDFLyQ�GH�DFFLRQHV�ySWLPDV�KDVWD�OD�E~VTXHGD�GH�PHGLGDV�VyOLGDV��TXH�
funcionen bien (aunque no necesariamente de manera óptima).

•��5HVDOWD�OD�³JHVWLyQ�DGDSWDWLYD´��JHVWLyQ�ÀH[LEOH�GHO�DFWLYR�TXH�SXHGH�HYROXFLRQDU�
y ajustarse a medida que cambian las circunstancias) como principio importante 
para la toma de decisiones frente a la incertidumbre.

Incluye, a modo de soporte:

•   un conjunto de herramientas de resiliencia climática compuesto por siete módulos

•    matrices de sensibilidad y vulnerabilidad climática

•    un caso de estudio.

•    Check-list de�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�ULHVJRV�\�GH�RSFLRQHV�GH�DGDSWDFLyQ�

Autor: European Commission

Fecha: 2013
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Paving the way for climate-resilient infrastructure (170):  
 
Acta de conferencias. 

La información recogida sirve de orientación general a profesionales del desarrollo 
público a nivel nacional y subnacional y expertos nacionales e internacionales que 
D\XGDQ� D� ODV� DXWRULGDGHV� JXEHUQDPHQWDOHV� HQ� OD� SODQL¿FDFLyQ� GH� LQYHUVLRQHV� HQ�
infraestructura

Su objetivo es orientar a los profesionales dedicados a la protección de la 
infraestructura pública y privada ante el cambio climático y evitar así las pérdidas 
humanas y económicas. 

Describe las múltiples ventajas de la infraestructura resistente al clima y la importancia 
de realizar este ejercicio dentro de un enfoque territorial más amplio. Aspectos 
destacados:

•   Incide en que hay aspectos transversales y sectoriales Introduce la 
conveniencia de considerar sistemáticamente tres dimensiones a la hora de 
tomar decisiones en infraestructura: dimensiones espaciales, sectoriales e 
intersectoriales. Así se favorece la promoción de sinergias intersectoriales y 
jurisdiccionales y opciones win-win.

•   ��5HFRPLHQGD�QR�UHGXFLU�D�FHUR�ORV�ULHVJRV�FOLPiWLFRV�VLQR�GH¿QLU�QLYHOHV�GH�
riesgo aceptables. La integración de los riesgos y oportunidades del cambio 
climático en el diseño de la infraestructura debe tener como objetivo reducir 
ORV� ULHVJRV� GH� OD� LQIUDHVWUXFWXUD� D� XQ� QLYHO� FXDQWL¿FDEOH�� DFHSWDGR� SRU� OD�
sociedad o la economía. Esto, en la práctica, podría traducirse, por ejemplo, 
HQ� LGHQWL¿FDU� ORV� WLSRV�\� OD�GXUDFLyQ�GH� ODV� LQWHUUXSFLRQHV�GHO� VHUYLFLR�TXH�
pueden o no ser aceptadas.

•    'H¿QH� PHGLGDV� HVWUXFWXUDOHV� �FRQVWUXFFLRQHV� ItVLFDV� SDUD� UHGXFLU�HYLWDU�
posibles impactos) y no-estructurales (tales como normativa, legislación, 
investigación, programas de concienciación pública, etc.). Gestión de riesgo 
de desastres (Disaster risk management, Disaster risk reduction).

Además de todo esto, proporciona lecciones aprendidas y principios clave sobre 
infraestructura resistente al clima.

Autor: UNDP

Fecha: 2011
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Adapting infrastructure and civil engineering practice to a chang-
ing climate (15)

Documento técnico que resume las metodologías relevantes de la ciencia del clima, 
GH¿QH�ORV� LPSDFWRV�SRWHQFLDOHV�HQ� OD�SUiFWLFD�GH� OD� LQJHQLHUtD�HQ�JHQHUDO�\�HQ� ORV�
sectores de ingeniería civil, en particular. Sectores de ingeniería civil contemplados: 
HGL¿FLRV�\�RWUDV�HVWUXFWXUDV��WUDQVSRUWH��FDUUHWHUDV��DOFDQWDULOODV��SXHQWHV��WXEHUtDV��
etc.), recursos hídricos, sistemas de agua urbanos, gestión de costas, suministro 
energético, regiones frías (ciclos de congelación-descongelación, acumulación de 
nieve, etc.). Ofrece además criterios de decisión y posibles vías de solución para 
abordar los impactos.

$ERJD�SRU�XQD�LQJHQLHUtD�PiV�³ÀH[LEOH´�FDSD]�GH�UHVSRQGHU�DQWH�XQ�FOLPD�FDPELDQWH�
e incierto, planteando soluciones modulares, blandas, no-regret que se puedan ir 
adaptando.

Trata de facilitar la comprensión de los métodos analíticos necesarios para describir 
el clima y actualizar la información disponible, incluidos los posibles cambios en la 
frecuencia e intensidad de eventos climáticos.

,GHQWL¿FD�\�HYDO~D�ORV�PpWRGRV�H[LVWHQWHV�SDUD�HO�DQiOLVLV�GH�LPSDFWRV�\�YXOQHUDELOLGDG�
climática. Repasa los impactos en determinados sectores de la ingeniería civil, 
incluyendo aquellos códigos y estándares que puedan verse afectados y proporciona 
recomendaciones.

Muestra 3 casos de estudio.

Autor: Olsen et al.

Fecha: 2015

Climate change and infrastructure, urban systems and vulnera-
bilities (171)

Documento técnico elaborado para alimentar el tercer informe de la Evaluación 
Nacional del Clima (NCA-National Climate Assessment).

(VWH� HVWXGLR� SRQH� HO� pQIDVLV� HQ� OD� LQIUDHVWUXFWXUD� FRQVWUXLGD�� TXH� LQFOX\H� HGL¿FLRV�
y espacios urbanos, sistemas de energía, sistemas de transporte, sistemas de 
agua, sistemas de drenaje y aguas residuales, sistemas de comunicación, sistemas 
sanitarios, estructuras industriales y otros bienes diseñados y construidos por el 
hombre para prestar servicios en apoyo de la calidad de vida humana.

Un tema central del informe es que las vulnerabilidades y los impactos son cuestiones 
que van más allá de las propia infraestructura física. Destaca la importancia de las 
interdependencias como componente del estudio de la vulnerabilidad al cambio 
climático y las evaluaciones de impacto. Las consecuencias de los impactos y las 
LQWHUUXSFLRQHV�QR�LPSOLFDQ�VROR�ORV�FRVWRV�DVRFLDGRV�FRQ�OD�OLPSLH]D��UHSDUDFLyQ�\�R�
reemplazo de la infraestructura afectada, sino también con los efectos económicos, 
sociales y ambientales.

También señala que hay enfoques para la gestión del riesgo que involucran opciones 
no estructurales (por ejemplo, operativas).

Autor: Thomas J. Wilbank y Steven Fernandez

Fecha: 2014
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Climate risk management for USAID projects and activities.  
A mandatory reference for ADS chapter 201 (172)

Guía para la gestión del riesgo climático en los proyectos y actividades de USAID. 
Complementa el Cambio Climático en sus Estrategias.

Proporciona directrices mandatorias para optar a las ayudas de USAID.

,GHQWL¿FD�YDULRV�UHFXUVRV�H[LVWHQWHV�\�PHWRGRORJtDV�FRQ�SURV�\�FRQWUDV�

Proporciona directrices para la gestión de riesgos en el diseño del proyecto y de la 
actividad y la documentación que es requerida por USAID.

'H¿QH�QLYHOHV�GH�ULHVJR�HQ�IXQFLyQ�GH�OD�JUDYHGDG�GHO�LPSDFWR�\�VX�SUREDELOLGDG�GH�
ocurrencia.

0XHVWUD�XQ�SURFHVR�LWHUDWLYR�\�DGDSWDWLYR��GRQGH�ORV�ULHVJRV�\�ODV�FODVL¿FDFLRQHV�GH�
riesgo se vuelven a considerar a medida que se dispone de nueva información sobre 
los enfoques programáticos o los impactos climáticos previstos.

Autor: USAID

Fecha: 2017

&OLPDWH�3URR¿QJ��$�5LVN�EDVHG�$SSURDFK�WR�$GDSWDWLRQ������ 
 
*XtD�PDQGDWRULD�SDUD�VROLFLWDU�¿QDQFLDFLyQ�D�$'%

A través de seis casos de estudio considera la resistencia al clima de los proyectos 
de infraestructura y desarrollo comunitario y la incorporación de criterios de cambio 
climático en los planes nacionales de desarrollo estratégico.

Proporciona seis casos de estudio diseñados para ayudar a los países a adaptarse 
a los riesgos climáticos actuales y futuros. Muestran métodos de priorización de 
HVWUDWHJLDV�GH�DGDSWDFLyQ�H�LQWHUYHQFLRQHV�GH�DGDSWDFLyQ�HVSHFt¿FDV�HQ�WpUPLQRV�GH�
FRVWR�EHQH¿FLR�

(VWDEOHFH� WUHV� QLYHOHV� HQ� HO� SURFHVR� GH� OD� DGDSWDFLyQ�� L�� SUR\HFWR�FRPXQLGDG�� LL��
UHJXODFLyQ�GHO�VHFWRU�\�FXPSOLPLHQWR�\� LLL��SROtWLFDV�\�SODQL¿FDFLyQ� �QLYHO�QDFLRQDO�\�
subnacional).

'H¿QH�ODV�EDUUHUDV�PiV�KDELWXDOHV�SDUD�VX�DSOLFDFLyQ�\�OD�QHFHVLGDG�GH�HVSHFL¿FDU�
niveles futuros de riesgo aceptable.

Autor: ADB

Fecha: 2005



41

 

$VVHVVLQJ�WKH�FRVWV�DQG�EHQH¿WV�RI�DGDSWDWLRQ�RSWLRQV��$Q�RYHU-
view of approaches (175)

Documento de apoyo para la selección y priorización de medidas de adaptación 
desarrollada en el marco del programa de trabajo de Nairobi sobre impactos, 
vulnerabilidad y adaptación al cambio climático.

Sin pretender ser exhaustiva, proporciona una introducción a una gama de diferentes 
enfoques y metodologías de evaluación de medidas de adaptación y brinda apoyo de 
cara a la selección y priorización.

'H¿QH� HO� SURFHVR� GH� DGDSWDFLyQ� HQ� FXDWUR� SDVRV�� HYDOXDFLyQ�� SODQL¿FDFLyQ��
implementación, monitorización y evaluación.

'HVFULEH�HO�REMHWLYR�GH�HYDOXDU�ORV�FRVWRV�\�EHQH¿FLRV�GH�ODV�RSFLRQHV�GH�DGDSWDFLyQ�
en el proceso de adaptación y explica los enfoques más comúnmente utilizados (CBA, 
CEA, MCA). Una serie de casos de estudio ilustran estos métodos.

Asimismo, describe las lecciones aprendidas y buenas prácticas y proporciona una 
bibliografía de recursos y referencias útiles.

Autor: United Nations

Fecha: 2011

JASPERS Guidance Note: The Basics of Climate Change  
Adaptation: Vulnerability and Risk Assessment (174)

Guía que proporciona consejos sobre los principios básicos de la evaluación de 
riesgos de un proyecto, especialmente en relación con el desarrollo del mismo. De 
aplicación a proyectos de infraestructura (transporte, agua, residuos, energía, etc.) 
desde la etapa de concepto hasta su implementación.

,PSOLFD�LGHQWL¿FDU�D�TXp�ULHVJRV�FOLPiWLFRV�HV�YXOQHUDEOH�HO�SUR\HFWR��HYDOXDU�HO�QLYHO�
de riesgo y considerar medidas de adaptación para reducirlo a un nivel aceptable.

Se organiza en cuatro fases o componentes básicos, una primera etapa preparatoria 
(previa a la evaluación, para establecer los límites) y tres en el proceso de evaluación: 
vulnerabilidad, riesgo, adaptación. Cada uno de ellos se divide, a su vez, en diferentes 
pasos que facilitan la evaluación.

Proporciona una visión general de los principios básicos del proceso de evaluación 
GH�YXOQHUDELOLGDG��ULHVJR�\�DGDSWDFLyQ��1R�SURSRUFLRQD�XQD�PHWRGRORJtD�HVSHFt¿FD�R�
instrucciones paso a paso sobre cómo llevar a cabo dichas evaluaciones.

Autor: JASPERS Climate Change team

Fecha: 2017
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Choosing the right adaptation assessment method (176)

PPT que resume la información del informe “$VVHVVLQJ� WKH� FRVWV� DQG� EHQH¿WV� RI�
adaptation options. An overview of approaches”.

Es un buen resumen de los enfoques más comúnmente utilizados (CBA, CEA, MCA): 
objetivo, aplicación, pros y contras, pasos a dar.

'H¿QH� HO� SURFHVR� GH� DGDSWDFLyQ� HQ� FXDWUR� SDVRV�� HYDOXDFLyQ�� SODQL¿FDFLyQ��
implementación, monitorización y evaluación.

Autor: Stelios Grafakos y Veronica Olivotto

Fecha: 2012

Comparing Robust Decision-Making and Dynamic Adaptive 
Policy Pathways for model-based decision support under  
deep uncertainty (132)

Artículo orientado al análisis de opciones de adaptación que presenta las diferencias 
de la aplicación de dos enfoques diferentes a un mismo caso de estudio.

Realiza la comparativa de dos enfoques complementarios basados en modelos para 
el apoyo a la toma de decisiones en un marco de gran incertidumbre: Robust Decision-
Making (RDM) y Dynamic Adaptive Policy Pathways (DAPP). El primero pone el énfasis 
en las condiciones en las que se producen los problemas y, el segundo, enfatiza en 
la adaptación dinámica en el tiempo y ofrece una forma natural para manejar las 
YXOQHUDELOLGDGHV�LGHQWL¿FDGDV�D�WUDYpV�GH�OD�WRPD�GH�GHFLVLRQHV�UREXVWD�

Aplica los dos enfoques a un caso de estudio para obtener información sobre 
los diferentes caminos analíticos seguidos y realiza la comparativa de ambas 
aproximaciones.

Autor: Jan H.Kwakkel et al.

Fecha: 2016

Approaches for Adaptation Options Analysis (177)

Documento de apoyo para la selección y priorización de medidas de adaptación. 
 
Se presenta los principios centrales del análisis de opciones de adaptación y las 
herramientas que introducen rigor en el proceso de selección.

Resume los enfoques más comúnmente utilizados (CBA, CEA, MCA) y proporciona 
algunos ejemplos de aplicación.

Autor: USAID

Fecha: 2013
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Página web del proyecto ECONOADAPT (127)

ECONADAPT es un proyecto de investigación enmarcado en el 7º Programa Marco de 
OD�&RPLVLyQ�(XURSHD��6X�REMHWLYR�HV�DSR\DU�OD�SODQL¿FDFLyQ�GH�OD�DGDSWDFLyQ�PHGLDQWH�
la construcción de una base de conocimiento sobre economía de la adaptación que 
sea útil a los responsables de la toma de decisiones.

En su página web se proporciona información de fácil acceso para la evaluación 
económica de la adaptación. Sirve de guía para orientar sobre las diferentes 
metodologías disponibles y su aplicación para respaldar la toma de decisiones en 
este ámbito.

Recoge información sobre:

OD�LPSOHPHQWDFLyQ�R�HYDOXDFLyQ�GH�XQD�SROtWLFD�R�SUR\HFWR�HVSHFt¿FR

métodos para la evaluación de una determinada actividad de adaptación

ejemplos prácticos

Autor: University of Bath et al.

Metodología de Evaluación del Riesgo de Desastres y Cambio 
Climático (178)

(VWD�0HWRGRORJtD�VH�EDVD�HQ�HO�SURFHVR�GH�VFUHHQLQJ��LGHQWL¿FDFLyQ�\�FODVL¿FDFLyQ��
proyectos actualmente ya implementado en el Banco Interamericano de Desarrollo, 
orientando a los equipos a cargo de proyectos en la realización de evaluaciones del 
riesgo de desastres y cambio climático en operaciones relevantes. Si bien el objetivo 
es que el enfoque adoptado tenga un campo de aplicación lo más amplio posible, es 
particularmente relevante para proyectos de infraestructura. La metodología propuesta 
LQFOX\H�FLQFR�HWDSDV������VFUHHQLQJ������UHYLVLyQ�GH�OD�FODVL¿FDFLyQ�LQLFLDO�LQFOX\HQGR�
FULWLFLGDG�YXOQHUDELOLGDG������QDUUDWLYD������WDOOHU�FRQ�H[SHUWRV�ORFDOHV�\�WpFQLFRV�\�����
análisis detallado. Cuenta por tanto con una concepción más amplia que el presente 
documento, que se centran en el último apartado de los anteriormente citados. 

Autor:Banco Interamericano de Desarrollo

 
 

De las referencias mencionadas, se ha realizado un análisis en mayor profundidad de aquellas que han sido 
consideradas por el equipo consultor como más interesantes para el objetivo de la Guía que nos ocupa y que han 
VHUYLGR�GH�UHIHUHQFLD�SDUD�OD�HODERUDFLyQ�GH�OD�PHWRGRORJtD�TXH�VH�SUHVHQWD�HQ�HO�DSDUWDGR�VLJXLHQWH��/DV�¿FKDV�TXH�
se muestran a continuación tratan de recoger la información más esencial de dichas referencias.
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2.1.2 Referencias más relevantes

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�UHFRJH�HQ�IRUPDWR�GH�¿FKDV�WpFQLFDV�LQIRUPDFLyQ�PiV�GHWDOODGD�VREUH�ODV�UHIHUHQFLDV�OLJDGDV� 
a herramientas que se han considerado interesantes para cubrir los objetivos de la presente Guía.

(O�FRQWHQLGR�TXH�VH�PXHVWUD�HQ�ODV�¿FKDV�VH�KD�UHVXPLGR�HQ�OD�7DEOD���

Tabla 1: Estructura de las fichas

Título [REFERENCIA]

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA  
DE PUBLICACIÓN

Norma, guía, informe. Metodología general, organizacional,  
infraestructura, sector hidroeléctrico, 
análisis de opciones de adaptación.

Fecha

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
Descripción y objetivos

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
Metodología de análisis y aspectos destacados

SOPORTE
Fichas, software, u otro tipo de herramientas de ayuda a la implementación de la metodología descrita

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
Entradas de información, amenazas climáticas, etc.

RESULTADOS
Productos, resultados generados

REFERENCIAS DE INTERÉS
Otros documentos de interés relacionados: tutoriales, artículos.

Fuente: Elaboración propia.
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Este formato se ha empleado igualmente para describir aquellas referencias que se han considerado de relevancia 
(principalmente herramientas) en el resto de apartados en los que se divide el estado del arte:

•      Disciplinas transversales

•      Sectores

ECA (The Economics of Climate Adaptation / Economía de la Adaptación al Clima) (157) 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA DE  
PUBLICACIÓN

Guía metodológica Metodología general de  
FXDQWL¿FDFLyQ�HFRQyPLFD�GHO�ULHVJR�FOLPiWLFR 

y la adaptación

10 noviembre 2015

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
(&$��(FRQRPtD�GH�OD�$GDSWDFLyQ�DO�&OLPD��HV�XQD�SODWDIRUPD�SDUD�OD�WRPD�GH�GHFLVLRQHV��LGHQWL¿FDQGR�ODV�PHGLGDV�
GH�DGDSWDFLyQ� UHQWDEOHV��7DQWR� ORV� IXQFLRQDULRV�QDFLRQDOHV� FRPR� ORV� ORFDOHV�SXHGHQ�XVDUOR�SDUD� FXDQWL¿FDU�HO�
riesgo que el cambio climático representa para sus economías y para minimizar el costo de adaptarse a ese riesgo.

Para una aseguradora el cambio climático es un riesgo clave. El aumento de la frecuencia y severidad de las 
catástrofes naturales, la concentración de los activos en áreas expuestas y las protecciones más generalizadas de 
los seguros puede causar un aumento en las perdidas.

6XSRQH�XQ�PDUFR�SUiFWLFR�SDUD�TXH�ORV�WpFQLFRV�ORFDOHV�\�QDFLRQDOHV�SXHGDQ�FXDQWL¿FDU�HO�ULHVJR�TXH�HO�FDPELR�
climático supone para sus economías, y minimizar el costo de adaptación frente a dicho riesgo. 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
La estrategia se centra en cuatro pilares:

•    $YDQ]DU�HQ�OD�FRPSUHVLyQ�GH�ORV�ULHVJRV�GHO�FDPELR�FOLPiWLFR��FXDQWL¿FDUORV�H�LQWHJUDUORV�HQ�OD�JHVWLyQ� 
de riesgos.

•    Desarrollo de productos para mitigar o adaptarse al cambio climático.

•    Aumentar la conciencia sobre los riesgos del cambio climático en clientes etc.

•    Abordar la huella de carbono propia.

(Q�HVWD�FDOL¿FDFLyQ�VH�LQFOX\H�XQD�HYDOXDFLyQ�GH�OD�SpUGLGD�DQXDO�HFRQyPLFD�HVSHUDGD�SDUD�OD�XELFDFLyQ�D�SDUWLU�
de los patrones climáticos existentes, una proyección de la medida en que el crecimiento económico futuro pondrá 
HQ�ULHVJR�XQD�PD\RU�SHUGLGD��\��¿QDOPHQWH��XQD�HYDOXDFLyQ�GH�OD�SpUGLGD�LQFUHPHQWDO�TXH�SRGUtD�RFXUULU�GXUDQWH�XQ�
período de veinte años en los diferentes escenarios de cambio climático.

(O�PDUFR�XWLOL]D�OD�GLVFLSOLQD�GH�FRVWR�EHQH¿FLR�SDUD�HYDOXDU�XQD�VHOHFFLyQ�GH�PHGLGDV�IDFWLEOHV�\�DSOLFDEOHV�SDUD�
DGDSWDUVH�DO�ULHVJR�HVSHUDGR��TXH�DEDUFD�VROXFLRQHV�LQIUDHVWUXFWXUDOHV��WHFQROyJLFDV��GH�FRPSRUWDPLHQWR�\�¿QDQFLHUDV��
El resultado de este ejercicio de costos proporciona una entrada clave, junto con la política, la capacidad y otras 
consideraciones, para un país, región o ciudad que reúne una estrategia de adaptación integral. Debido a que cualquier 
estrategia de este tipo deberá estar estrechamente integrada con las opciones de desarrollo económico más amplias de  
la ubicación, muchas de las medidas evaluadas serán pasos de desarrollo económico.

Con los estudios de caso, los resultados muestran que se puede evitar hasta el 65% de la pérdida esperada del 
cambio climático utilizando medidas de adaptación rentables.

 



46

Guía para el Análisis Detallado de Riesgo Climático
Tomo 2: Anexos: Glosario y Estado del Arte

SOPORTE
 
Estudios de caso en más de 20 regiones diferentes en todo el mundo, que van desde Maharashtra en India hasta 
Florida y el norte de Inglaterra.

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
/RV� ULHVJRV� FRQVLGHUDGRV� VRQ� HYHQWRV� HVSHFt¿FRV� FRPR� GDxRV� SRU� HO� YLHQWR�� WRUPHQWDV�� SRU� LQXQGDFLRQHV��
inundaciones provocadas por el deshielo, sequía y olas de calor, así como riesgos de cambios graduales, por 
ejemplo, inundaciones y salinización debido al aumento del nivel del mar.

RESULTADOS
 
El resultado es una curva de costos, una herramienta útil para la ayuda en la toma de decisiones. Teniendo 
en cuenta que reducir las futuras pérdidas por el cambio climático es uno de los objetivos clave en la toma 
de decisiones, la curva evalúa el desempeño de las medidas en función de qué tan bien reducen las pérdidas 
esperadas. 

Las estimaciones detalladas que se encuentran en cada curva del costo también permiten a los tomadores de 
GHFLVLRQHV� HYDOXDU� ORV� UHFXUVRV� ¿QDQFLHURV� QHFHVDULRV� SDUD� DERUGDU� HO� ULHVJR� SODQWHDGR� HQ� FDGD� HVFHQDULR�
climático, así como una indicación aproximada de dónde se pueden asignar los recursos de manera más efectiva 
desde una perspectiva puramente económica. 

&RPR�HQ�WRGRV�ORV�HMHUFLFLRV�GH�SODQL¿FDFLyQ�GH�HVFHQDULRV��ODV�HVWLPDFLRQHV�UHVXOWDQWHV�QR�SXHGHQ�FRQVLGHUDUVH�
una predicción precisa sino un mapa general que puede guiar la toma de decisiones.

REFERENCIAS DE INTERÉS
 
KWWSV���ZZZ�VZLVVUH�FRP�RXU�EXVLQHVV�SXEOLF�VHFWRU�VROXWLRQV�WKRXJKW�OHDGHUVKLS�HFRQRPLFV�RI�FOLPDWH�DGDSWD-
tion.html

ECA (The Economics of Climate Adaptation / Economía de la Adaptación al Clima) (157) 
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  CLIMADA (128) 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA  
DE PUBLICACIÓN

Herramienta open-source Metodología ECA (Economics  
of climate adaptation methodology

����������

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
Climada es una plataforma que permite estimar el daño económico esperado y proporciona herramientas para 
comprender el impacto del clima en la economía y minimizar el impacto mediante acciones. Por lo tanto, permite a 
los tomadores de decisiones integrar la adaptación con el desarrollo económico y el crecimiento sostenible.

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
La metodología implementada en Climada proporciona una base de datos que ayuda a los responsables en la 
WRPD�GH�GHFLVLRQHV�D�FRPSUHQGHU�HO� LPSDFWR�GHO�FOLPD�HQ�VXV�HFRQRPtDV�H�LGHQWL¿FDU�DFFLRQHV�SDUD�PLQLPL]DU�
ese impacto.

Usando modelos probabilísticos de última generación, se estima el daño económico esperado como una medida 
de riesgo hoy en día, el aumento incremental del crecimiento económico y el incremento adicional debido al cam-
bio climático. Luego se construye una cartera de medidas de adaptación, evaluando el daño Potencial de aversión 
\�OD�UHODFLyQ�FRVWR�EHQH¿FLR�SDUD�FDGD�PHGLGD��

El módulo principal proporciona al usuario la funcionalidad clave para realizar una evaluación económica de la 
adaptación al clima. Con los módulos adicionales se implementa a la cobertura global (generación automáti-
ca de activos) una serie de peligros (ciclones tropicales, oleadas, lluvias, tormentas de invierno en Europa, ...  
e incluso terremotos y meteoritos) y otras funciones.

Las medidas permiten gestionar proactivamente el riesgo climático total.

SOPORTE
 
6H�HMHFXWD�HQ�0$7/$%��YHUVLyQ����\�VXSHULRU��\�*18�2FWDYH��YHUVLyQ�������\�VXSHULRU��FRQVXOWH�KWWSV���ZZZ�JQX�
RUJ�VRIWZDUH�RFWDYH��

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
El riesgo de la naturaleza depende de tres conjuntos básicos de datos, que se deben incluir en el modelo de daños. 
Son:

•    ¿Dónde, con qué frecuencia y con qué intensidad ocurren los eventos?

•    ¿Cuál es el alcance del daño en una intensidad de evento determinada?

•    ¿Dónde se ubican los diversos tipos de objetos asegurados y qué tan alto es su valor?
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RESULTADOS
 
La curva de costos muestra de izquierda a derecha el rango de medidas de menos a más costosa. Pero la evalu-
ación del costo y el potencial de reducción del daño con cada medida puede ser bastante difícil, por lo tanto, los 
resultados deben utilizarse para comenzar a estudiar la oportunidad de reducción del daño de las diferentes medi-
das en lugar de como recomendaciones para implementar las medidas.

Figura 2: Curva de costos

  

Fuente: adaptado de https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/tools/climada/bresch_2015_climada_manual.pdf

REFERENCIAS DE INTERÉS
 
KWWSV���ZZZ�SUHYHQWLRQZHE�QHW�HGXFDWLRQDO�YLHZ������

KWWSV���ZZZ�SUHYHQWLRQZHE�QHW�¿OHV������B�����FOLPDGDPDQXDO�SGI

 

   CLIMADA (128) 
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DE PUBLICACIÓN

 
Plataforma de software abierto

 
Metodología general de riesgos 

�\�HVWUDWHJLDV�GH�¿QDQFLDFLyQ�GH�ULHVJRV� 

 
2008

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
Se trata de una plataforma de software abierto que aplica técnicas probabilistas al análisis de las amenazas y pér-
didas causadas por desastres naturales para la evaluación de riesgos.

Se pretende:

•      'HVDUUROODU�XQD�PHWRGRORJtD�FRP~Q��DELHUWD�\�PRGXODU�SDUD�HYDOXDU�\�FXDQWL¿FDU�HO�ULHVJR�GH�
desastres desde múltiples peligros.

•     Formular estrategias integrales de gestión del riesgo de desastres a nivel subnacional, nacional y 
regional.

•      Guiar a los agentes decisores sobre el impacto potencial de los desastres asociados a los peligros 
naturales. 

•      Fortalecer la capacidad institucional para evaluar, entender y comunicar el riesgo de desastres con el 
¿Q�~OWLPR�GH�LQWHJUDU�OD�LQIRUPDFLyQ�GH�ULHVJR�GH�GHVDVWUH�JHQHUDGD�HQ�ODV�SROtWLFDV�\�SURJUDPDV�GH�
desarrollo.

•     Proporcionar acceso a las herramientas existentes de evaluación de riesgos y riesgos totalmente 
probabilísticos a instituciones locales, siendo esto necesario, principalmente, en países en desarrollo.

• ��'HVDUUROODU�XQD�PHWRGRORJtD�ÀH[LEOH�HQ�OD�TXH�FXDOTXLHU�SHUVRQD��XQLYHUVLGDGHV��FHQWURV�GH�LQYHVWLJDFLyQ��
etc.) pueda incorporar actualizaciones y mejoras.

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
La información sobre amenazas se combina con la referente a la exposición y vulnerabilidad física, que le permite 
al usuario determinar el riesgo conjunto o en cadena en función de múltiples riesgos relacionados entre sí. La 
plataforma dispone de un conjunto de herramientas de modelado de amenazas y análisis de vulnerabilidad y riesgo. 

SOPORTE
 
7LSR�GH�KHUUDPLHQWD�VRIWZDUH�

•    Licencia: Open Source Apache 2.0 

•    MS Windows® 

•    Lenguaje de programación: Visual 
Basic 

•    Technología: MS .NET Framework

 
  Módulos:

•     Módulo ERN-NHRain.

•     Módulo ERN-Hurricane.

•     Módulo ERN-Volcano.

•     Módulo ERN-Flood.

•     Módulo CRISIS 2007.

•     Módulo ERN-Vulnerability.

•     CAPRA-GIS 
 
 
 

  Plataforma CAPRA (Evaluación Probabilística del Riesgo) (159)  
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ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
La plataforma dispone de un conjunto de herramientas que abarcan los siguientes ámbitos:

•    Los módulos de amenaza incluyen un conjunto de aplicaciones de software para determinar las amenazas 
geológicas (sísmica, tsunami, volcánica) e hidrogeológicas (deslizamientos, sequía, inundación, huracán) y 
un módulo especial de evaluación de amenazas del cambio climático.

•   Módulo ERN-NHRain: módulo de riesgo de lluvia. Permite la generación de tormentas estocásticas 
elípticas que se obtienen de las curvas PADF (Precipitación, área, duración, frecuencia) para una 
cuenca determinada. Para el modelado de la lluvia no asociado con el paso de un huracán.

•   Módulo ERN-Hurricane: permite el modelado probabilístico de la amenaza de huracanes. Toma como 
entrada los recorridos registrados de huracanes históricos y el huracán genera recorridos estocásti-
cos que son consistentes con el recorrido original. Calcula los escenarios de amenaza por vientos 
fuertes, marejadas ciclónicas y fuertes lluvias.

•   Módulo ERN-Volcano: sistema especializado en el modelado de peligros volcánicos. El programa 
integra probabilísticamente todas las variables incluidas en el modelo para la evaluación de riesgos 
volcánicos para generar un conjunto de escenarios estocásticos, cada uno caracterizado por una 
IUHFXHQFLD�DQXDO�GH�RFXUUHQFLD�GH�FDGD�WLSR�GH�SURGXFWR��ODYDV��ÀXMRV�SLURFOiVWLFRV��FHQL]DV��

•  Módulo ERN-Flood e IT-Flood: permiten el análisis de las inundaciones de los ríos, basándose en un 
conjunto de escenarios de lluvia estocástica calculados con ERN-NHRain (para lluvia sin huracanes) 
o ERN-Hurricane (para lluvia de huracanes).

•   Landslide ToolBox: permite obtener el factor de seguridad contra deslizamientos de tierra para un 
WHUUHQR�SDUD�XQD�FRQGLFLyQ�HVSHFt¿FD�GH�OOXYLD�\�ULHVJR�VtVPLFR�XWLOL]DQGR�HO�HQIRTXH�GH�OD�WHRUtD�GH�
OD�SHQGLHQWH�LQ¿QLWD��7RPD�FRPR�GDWRV�GH�HQWUDGD�ORV�SDUiPHWURV�GHO�VXHOR�HQ�WpUPLQRV�GH�HVIXHU]RV�
efectivos, el riesgo de lluvia en términos de la precipitación media mensual plurianual y el riesgo 
sísmico en términos de aceleración máxima en el suelo.

�� �0yGXOR�&5,6,6�������PyGXOR�GH� ULHVJR�VtVPLFR�\� WVXQDPL��3HUPLWH� OD�GH¿QLFLyQ�FRPSOHWD�GH�XQ�
modelo sísmico para la evaluación probabilística de peligros y el cálculo de escenarios estocásticos 
para la evaluación de riesgos.

���(O�PyGXOR�GH�H[SRVLFLyQ�LQFOX\H�KHUUDPLHQWDV�SDUD�OD�ORFDOL]DFLyQ��FODVL¿FDFLyQ�\�HYDOXDFLyQ�GH�LQIUDHVWUXF-
tura potencialmente expuesta a peligros.

*   El módulo de vulnerabilidad incluye herramientas de software para el desarrollo de funciones de vulnerabil-
idad física para cada peligro y clase de activo considerado.

•  Módulo ERN-Vulnerability: permite crear y editar curvas de vulnerabilidad para diferentes tipos estruc-
turales bajo los efectos de diferentes peligros naturales. Incluye una base de datos de curvas de 
vulnerabilidad, propuesta por diferentes autores y permite su edición en función de las características 
principales de los tipos estructurales bajo análisis.

*  El módulo de evaluación de riesgos incluye CAPRA-GIS y aplicaciones de software para cálculos de riesgo 
probabilístico basados en datos de riesgo, exposición y vulnerabilidad física.

� � � ,QFOX\H� VRIWZDUH� \�KHUUDPLHQWDV�DGLFLRQDOHV�SDUD� VROXFLRQHV�HQ� ULHVJRV�� HVWUDWHJLDV�GH� ¿QDQFLDFLyQ�GH�
riesgos y gestión de riesgos, y documentos relacionados y bases de datos sobre Evaluación de riesgos 
probabilística.

  Plataforma CAPRA (Evaluación Probabilística del Riesgo) (159)  
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  Plataforma CAPRA (Evaluación Probabilística del Riesgo) (159)  

RESULTADOS
 
La aplicación de las herramientas disponibles permite realizar diferentes tipos de análisis:

•   Los módulos de amenaza permiten determinar las amenazas geológicas (sísmica, tsunami, volcánica) e 
hidrogeológicas (deslizamientos, sequía, inundación, huracán):

•    Módulo ERN-NHRain: módulo de riesgo de lluvia no asociado con el paso de un huracán. Permite la 
generación de tormentas estocásticas elípticas para una cuenca determinada. 

•    Módulo ERN-Hurricane: permite el modelado probabilístico de la amenaza de huracanes. Calcula los 
escenarios de amenaza por vientos fuertes, marejadas ciclónicas y fuertes lluvias.

•    Módulo ERN-Volcano: sistema especializado en el modelado de peligros volcánicos. El programa 
genera un conjunto de escenarios estocásticos, cada uno caracterizado por una frecuencia anual de 
RFXUUHQFLD�GH�FDGD�WLSR�GH�SURGXFWR��ODYDV��ÀXMRV�SLURFOiVWLFRV��FHQL]DV��

•    Módulo ERN-Flood e IT-Flood: permiten el análisis de las inundaciones de los ríos.

•    Landslide ToolBox: permite obtener el factor de seguridad contra deslizamientos de tierra para un 
WHUUHQR�SDUD�XQD�FRQGLFLyQ�HVSHFt¿FD�GH�OOXYLD�\�ULHVJR�VtVPLFR�

����0yGXOR�&5,6,6�������SHUPLWH�OD�GH¿QLFLyQ�FRPSOHWD�GH�XQ�PRGHOR�VtVPLFR�SDUD�OD�HYDOXDFLyQ�SURED-
bilística de peligros y el cálculo de escenarios estocásticos para la evaluación de riesgos.

����(O�PyGXOR�GH�H[SRVLFLyQ�LQFOX\H�KHUUDPLHQWDV�SDUD�OD�ORFDOL]DFLyQ��FODVL¿FDFLyQ�\�HYDOXDFLyQ�GH�LQIUDHVWUXF-
tura potencialmente expuesta a peligros.

•   El módulo de vulnerabilidad incluye herramientas de software para el desarrollo de funciones de vulnerabil-
idad física para cada peligro y clase de activo considerado.

•  El módulo de evaluación de riesgos incluye CAPRA-GIS y aplicaciones de software para cálculos de riesgo 
probabilístico basados en datos de riesgo, exposición y vulnerabilidad física.

����,QFOX\H�VRIWZDUH�\�KHUUDPLHQWDV�DGLFLRQDOHV�SDUD�VROXFLRQHV�HQ�ULHVJRV��HVWUDWHJLDV�GH�¿QDQFLDFLyQ�GH�ULHV-
gos y gestión de riesgos.

 

REFERENCIAS DE INTERÉS
• Understanding Risk: Review of Open Source and Open Access Software Packages Available to 

4XDQWLI\�5LVN� IURP�1DWXUDO�+D]DUGV´� KWWSV���ZZZ�JIGUU�RUJ�VLWHV�JIGUU�¿OHV�SXEOLFDWLRQ�85�6RIWZDUHB
5HYLHZ�:HEB9HUVLRQ�UHY�����SGI

• 5HYLHZ�RI�&$35$�9XOQHUDELOLW\�0RGXOH��+XUULFDQH�6XLWH���KWWSV���RSHQNQRZOHGJH�ZRUOGEDQN�RUJ�KDQ-
GOH������������

• &$35$�*,6� 8VHU� 0DQXDO� �9HUVLRQ� ��������� KWWSV���HFDSUD�RUJ�VLWHV�GHIDXOW�¿OHV�XVHU�PDQXDO�
User%20Manual%20CAPRA-GIS%20-%20%28eng%29.pdf 

• &$35$��D�ÀH[LEOH�DQG�RSHQ�WRRO�WR�DVVHVV�VHLVPLF�ULVN�LQ�D�IXOO\�SUREDELOLVWLF�PDQQHU�KWWSV���GUPNF�
MUF�HF�HXURSD�HX�3RUWDOV���,QQRYDWLRQ�(1&0/�����B:RUNVKRSB6HLVPLFB5LVNB$VVHVVPHQWB7RROV�
'D\���B&$35$���0DULR���2UGD]�������$XWRQRPRXV���8QLYHUVLW\���0H[LFR�SGI�
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Guía para el Análisis Detallado de Riesgo Climático
Tomo 2: Anexos: Glosario y Estado del Arte

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA  
DE PUBLICACIÓN

 
Plataforma online  
de datos abiertos 

 
Metodología general

 
2016

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
PREPdata es una plataforma online de datos abiertos basada en mapas que permite a los usuarios acceder y 
YLVXDOL]DU�GDWRV�HVSDFLDOHV�TXH�UHÀHMDQ�HO�FOLPD�SDVDGR�\�IXWXUR��DVt�FRPR�HO�SDQRUDPD�ItVLFR�\�VRFLRHFRQyPLFR�
SDUD�OD�DGDSWDFLyQ�DO�FOLPD�\�OD�SODQL¿FDFLyQ�GH�OD�UHVLOLHQFLD�

3HUPLWH� D� SODQL¿FDGRUHV� XUEDQRV� \� HMHFXWLYRV� FRUSRUDWLYRV� GHFLGLU� VREUH� VXV� HVWUDWHJLDV� H� LQYHUVLRQHV� 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
Se trata de una plataforma visual, basada en mapas, fácil de usar y personalizada para diferentes contextos y 
niveles de habilidad.

Su desarrollo se basa en las necesidades del usuario, utilizando el conocimiento y la red de los socios y usuarios 
de la plataforma para permitir la mejora continua.

Conservación activa de conjuntos de datos enfocados a resiliencia climática, agilizando el proceso de acceso a 
datos relevantes.

Compromiso con la cobertura global, poniendo énfasis en aumentar el acceso a los conjun-
tos de datos para el Global South, y el soporte para aplicaciones en diferentes escalas y geografías. 

SOPORTE
 
Plataforma online de datos abiertos. 

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
Proporciona acceso a datos de clima, físicos y socioeconómicos procesables para los agentes que toman las 
decisiones.

La Base de Datos de la plataforma incluye, entre otros, datos de temperatura, precipitación, riesgo de sequía e 
inundación, vulnerabilidad social, instalaciones de energía costera, deslizamientos de tierra, aumento del nivel 
del mar, efecto de isla de calor urbano global, embalses y represas, extensión global de las tierras de cultivo, etc.

• Cambio climático: Temperatura, precipitación, eventos extremos, riesgos en costa, agua.

• Elementos expuestos: población, agricultura, infraestructura.

• Factores de vulnerabilidad: socioeconómico, índices de vulnerabilidad.

• Características físicas: límites administrativos, tierra, agua.

  
PREPDATA (160)

 
PREPdata permite a los usuarios crear paneles personalizados de riesgos climáticos que combinan datos top-
down con información local. 
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PREPDATA (160)

• Webinar: PREPdata - Visualizing Data to Build Climate Resilience  
KWWS���ZZZ�ZUL�RUJ�HYHQWV���������ZHELQDU�SUHSGDWD�YLVXDOL]LQJ�GDWD�EXLOG�FOLPDWH”

• Visualizing a Warmer World: 10 Maps of Climate Vulnerability  
KWWS���ZZZ�ZUL�RUJ�EORJ���������YLVXDOL]LQJ�ZDUPHU�ZRUOG����PDSV�FOLPDWH�YXOQHUDELOLW\

RESULTADOS
 
Se genera información necesaria para la toma de decisiones sobre estrategias e inversiones.

Permite cargar datos propios o extraer datos de fuentes globales autorizadas a través de la plataforma, guardar los 
conjuntos de datos favoritos, crear un panel de indicadores, compartir su contenido con otros usuarios y aprender 
de ellos.

Permite dar respuesta a diversos tipos de cuestiones como, por ejemplo, si deben los agricultores adoptar siste-
PDV�GH�ULHJR�PiV�H¿FLHQWHV�HQ�UHJLRQHV�SURSHQVDV�D�OD�VHTXtD�R�FDPELDU�D�VHPLOODV�UHVLVWHQWHV�DO�FOLPD��2�VL�
debería una empresa que enfrenta altos costos de energía provocados por el aumento de la temperatura invertir 
en sistemas de energía renovable más asequibles o reubicar su fábrica en un clima más fresco. Algunos ejemplos 
de aplicación:

• (O�FRQGDGR�GH�6RQRPD�OR�KD�DSOLFDGR�SDUD�UHVSDOGDU�OD�SODQL¿FDFLyQ�GH�OD�UHVLOLHQFLD�FOLPiWLFD��FHQ-
trando el estudio en los cambios que podrían afectar a la región vitivinícola y dependiente del turismo.

• En la India se está utilizando para apoyar los planes de adaptación al clima en dos estados de la 
India (Uttarakhand y Madhya Pradesh) a través del desarrollo de tableros a nivel estatal que permitan 
rastrear los indicadores clave de peligro climático, vulnerabilidad y adaptación.

• En África, se está explorando su uso como plataforma para el análisis a escala regional de la vulner-
abilidad al cambio climático.

REFERENCIAS DE INTERÉS
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Guía para el Análisis Detallado de Riesgo Climático
Tomo 2: Anexos: Glosario y Estado del Arte

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA  
DE PUBLICACIÓN

 
Proyecto de código abierto 

 (licencia GPL) 

 
Metodología general

 
2014

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
InaSAFE es un software gratuito que produce escenarios realistas de impacto de peligros naturales para contribuir 
D�XQD�PHMRU�SODQL¿FDFLyQ��SUHSDUDFLyQ�\�DFFLRQHV�GH� UHVSXHVWD��3URSRUFLRQD�XQD�PDQHUD�VLPSOH�SHUR� ULJXURVD�
GH�FRPELQDU�GDWRV�SURYHQLHQWHV�GH�OD�FRPXQLGDG�FLHQWt¿FD��JRELHUQRV�ORFDOHV�\�FRPXQLGDGHV�SDUD�SURSRUFLRQDU�
información sobre los posibles impactos de futuros desastres.

Inicialmente, el foco del proyecto fue Indonesia. 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
,QD6$)(�FRPELQD�XQD�FDSD�GH�GDWRV�GH�H[SRVLFLyQ��SRU�HMHPSOR��OD�XELFDFLyQ�GH�HGL¿FLRV��FRQ�XQ�HVFHQDULR�GH�
peligro (por ejemplo, la huella de una inundación) y devuelve una capa de impacto espacial junto con un resumen 
estadístico y preguntas de acción. 

InaSAFE permite dividir los resultados de impacto por límites administrativos y proporcionar un 
desglose de la información sobre el género y la edad de las personas afectadas (post-procesador). 

SOPORTE
 
,QD6$)(�4*,6�SOXJLQ��$SOLFDFLyQ�GLVHxDGD�HQ�,QGRQHVLD�SDUD�DSR\DU�OD�SUHSDUDFLyQ�DQWH�GHVDVWUHV�\�OD�SODQL¿FDFLyQ�
de contingencias.

InaSAFE incluye una serie de herramientas para la evaluación de impacto:

• OSM downloader: para la descarga de datos

• Keyword wizard que permite un uso más ágil de los datos mediante la asignación de palabras clave 
a los mismos.

• Set analysis extent que permite gestionar la extensión de análisis.

• Impact Function Wizard para la selección de una función de impacto apropiada.

• Minimum needs para la selección por el usuario de los requerimientos mínimos.

Proporciona casos de uso a modo de ejemplo.

InaSAFE realtime: hay también una plataforma web que proporciona conocimiento de la situación para dar 
respuesta y recuperarse ante desastres. Para cada amenaza tiene una página de destino con un mapa y cierta 
LQIRUPDFLyQ�VREUH�HO�DQiOLVLV��&DGD�SiJLQD�WLHQH�KHUUDPLHQWDV�SDUD�¿OWUDU�ORV�GDWRV��DFHUFDUVH�D�XQ�HYHQWR��YHU�HO�
informe de impacto y descargar informes y datos.

 

  
InaSAFE (161)
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ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
Con respecto a qué inputs son necesarios para llevar a cabo un análisis, en el nivel más alto InaSAFE toma las 
capas Hazard (amenazas, tales como sacudidas del suelo, profundidad del agua o carga de cenizas) y Exposure 
�GDWRV�GH�H[SRVLFLyQ�FRPR�GHQVLGDG�GH�SREODFLyQ�R�KXHOOD�GH�HGL¿FLRV��\�ODV�FRPELQD�GH�DFXHUGR�FRQ�XQD�IXQFLyQ�
de impacto para producir una capa de impacto y un informe.

Actualmente proporciona soporte de las siguientes amenazas: terremotos, volcanes, tsunamis, inundaciones 
y otras amenazas genéricas donde solo proporciona niveles de peligro tales como alto, medio y bajo. Está en 
proceso de extensión.

5HVSHFWR� D� OD� H[SRVLFLyQ�� ,QD6$)(�VH� UH¿HUH� D� SHUVRQDV�� LQIUDHVWUXFWXUD� R� iUHDV� GH� WLHUUD� TXH�SXHGHQ� YHUVH�
DIHFWDGDV�SRU�XQ�GHVDVWUH��$FWXDOPHQWH��DGPLWH�FXDWUR�WLSRV�GH�GDWRV�GH�H[SRVLFLyQ��FDUUHWHUDV��HGL¿FLRV��SREODFLyQ�
personas y cobertura terrestre.

RESULTADOS
 
InaSAFE devuelve una capa de impacto espacial junto con un resumen estadístico y preguntas de acción. Permite 
dar respuesta a preguntas del tipo: “En el caso de una inundación similar al evento de Yakarta de 2013, cuántas 
personas podrían necesitar evacuar”.

InaSAFE permite dividir los resultados de impacto por límites administrativos y proporcionar un desglose de la 
información mediante el cálculo de indicadores derivados (post-procesador).

REFERENCIAS DE INTERÉS
• ,QWURGXFWLRQ� WR� ,QD6$)(� DQG� FDVH� VWXGLHV� KWWSV���ZZZ�VOLGHVKDUH�QHW�HPLUKDUWDWR�LQWURGXFWLRQ�WR�

LQDVDIH�DQG�FDVH�VWXGLHV�PDODZL"TLG D��I�F�I��D�D��I���D�E��DI�E��IIEHD�	Y 	E 	IURPB
search=1 

• Developing Software to Support Disaster Risk Management: InaSAFE Dr David Robinson 
5LVN� DQG� 9XOQHUDELOLW\� 7HDP� /HDGHU� $XVWUDOLD�,QGRQHVLD� )DFLOLW\� IRU�� KWWSV���GDWD�LQDVDIH�RUJ�
3UHVHQWDWLRQV������������'HYHORSLQJ���6RIWZDUH���WR���6XSSRUW���'50���,QD6$)(�
pdf 

• ,QD6$)(� ±� )UHH� 6RIWZDUH� IRU� GLVDVWHU� SUHSDUHGQHVV� DQG� UHVSRQVH� SODQQLQJ� DFWLYLWLHV� � � KWWSV���
XQGHUVWDQGULVN�RUJ�LQDVDIH�IUHH�VRIWZDUH�IRU�GLVDVWHU�SUHSDUHGQHVV�DQG�UHVSRQVH�SODQQLQJ�
DFWLYLWLHV��

• ,QD6$)(�KWWSV���ZZZ�VOLGHVKDUH�QHW�,VPDLO6XQQL�LQDVDIH�

• ,QD6$)(�3UHVHQWDWLRQV�KWWSV���GDWD�LQDVDIH�RUJ�3UHVHQWDWLRQV��

  
InaSAFE (161)
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Guía para el Análisis Detallado de Riesgo Climático
Tomo 2: Anexos: Glosario y Estado del Arte

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA  
DE PUBLICACIÓN

 
Herramienta

 
0HWRGRORJtD�GH�FDUL]�¿QDQFLHUR�SDUD�DQiOLVLV�
de riesgos de ciertas infraestructuras críticas 
�HGL¿FLRV��FDUUHWHUDV�\�IHUURFDUULOHV��VLVWHPDV�

de abastecimiento y saneamiento  
de agua, telecomunicaciones) 

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
+HUUDPLHQWD�GH�FDUL]� ¿QDQFLHUR�� WDO� YH]�PiV�HQIRFDGR�DO�PXQGR�GH� ORV�VHJXURV�\�GH� ODV�¿QDQ]DV��HQ� UHODFLyQ�
DO� DQiOLVLV� GH� ULHVJRV� GH� FLHUWDV� LQIUDHVWUXFWXUDV� FUtWLFDV� �HGL¿FLRV�� FDUUHWHUDV� \� IHUURFDUULOHV�� VLVWHPDV� GH�
abastecimiento y saneamiento de agua, telecomunicaciones). De los dos productos que se ofrecen, el 
segundo de ellos “XDI CLIMATE ADAPTATION SYSTEM” es el que podría ser más interesante; con él que 
VH� SXHGHQ� DQDOL]DU� PHGLGDV� GH� DGDSWDFLyQ� \� GH¿QLU� KRMDV� GH� UXWDV� GHVGH� XQ� SXQWR� GH� YLVWD� HFRQyPLFR� 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
Integran datos de ingeniería y diseño sobre activos (un análisis de condiciones bajo las cuales fallarán) y luego 
datos meteorológicos históricos y futuros para calcular la probabilidad estadística de fallo y daño cada año del 
próximo siglo.

Se basa en métodos actuariales robustos que evalúan los riesgos para cada activo individual (Modelos 
HVWDGtVWLFRV�\�PDWHPiWLFRV�SDUD�OD�HYDOXDFLyQ�GH�ULHVJRV�HQ�OD�LQGXVWULD�DVHJXUDGRUD�\�¿QDQFLHUD��SULQFLSDOPHQWH�� 

SOPORTE
 
El XDI Climate Adaptation System opera en la plataforma XDI y generalmente se entrega como “Software as a 
Service” (SaaS) desde servidores seguros en la nube.

En implementación en tres estados australianos: Nueva Gales del Sur, Victoria y Queensland. En pruebas 
a nivel nacional en Fiji, Samoa y Papua Nueva Guinea. En negociaciones para dos pruebas en ciudades de 
América del Norte. Primer proyecto en Europa, que comienza en 2018. Esto se ejecutará con la Iniciativa 
de bonos climáticos con sede en Londres, bajo los fondos de innovación de Climate KIC (Europa). 

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
3XHGH� UHDOL]DU� SUXHEDV� SDUD�� ,QXQGDFLRQHV� ÀXYLDOHV�� LQXQGDFLRQHV� FRVWHUDV� �FRQ� DXPHQWR� GHO� QLYHO� GHO� PDU���
incendios forestales, olas de calor y vientos extremos. Actualmente en desarrollo los daños por sequía y rayos.

Es un espacio vivo. Los gestores de los activos se agregan o actualizan sus activos cuando las cosas cambian. Se 
mantiene actualizado el sistema con la meteorología, el clima y los datos de ingeniería para que siempre tenga el 
mejor análisis al alcance de su mano.

Es la primera tecnología de su tipo capaz de utilizar directamente NARClim, la base de datos de modelado de 
cambio climático de 500 terabytes del Climate Change Research Centre UNSW.

 
 

 

  
XDI_SYSTEMS (162)
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RESULTADOS
 
3URSRUFLRQD�SUR\HFFLRQHV�D�YDULRV�DxRV�GH��&RVWR�GH�VHJXUR�FRVWR�GH�ULHVJR�PHGLR�DQXDO��GLVSRQLELOLGDG�GH�DF-
WLYRV��.3,�VREUH� LQWHUUXSFLyQ�GH�FOLHQWHV�H� LQJUHVRV��DQiOLVLV�FRVWR�EHQH¿FLR�GH�DGDSWDFLyQ��FRVWR�EHQH¿FLR�FRQ�
descuento y VAN; asignaciones de impacto de peligro; diagnósticos de vulnerabilidad de activos.

Figura 3: Ejemplo de resultados

 

Fuente: adaptado de XDI_SYSTEMS (162)

El sistema tiene múltiples capacidades de comunicación visual para demostrar los resultados de las opciones de 
hoja de ruta. 

El Sistema captura la hoja de ruta de adaptación preferida de la organización e informa eso dentro del “TCFD Dash-
board´��7DPELpQ�UDVWUHD�VL�OD�RUJDQL]DFLyQ�HVWi�ORJUDQGR�VX�WUD\HFWRULD�SODQL¿FDGD�\�ORV�REMHWLYRV�GH�ULHVJR��(O�VLVWHPD�
WDPELpQ�VH�SXHGH�XVDU�SDUD�SUREDU�\�UH¿QDU�DFWLYRV�KLSRWpWLFRV��FRPR�QXHYRV�GHVDUUROORV�R�LQIUDHVWUXFWXUD�SURSXHVWD� 

REFERENCIAS DE INTERÉS

• Case Study Utility Scale: Sydney Water

• Case Study City Scale: XDI Sydney

• Jacquelyn Lamb, Climate Risk The Cross Dependency Initiative – Integrated Risk and Collab-
orative Adaptation

• Australian climate adaptation technology in global demand

• 2UJDQL]DFLyQ�³PDGUH´��KWWSV���ZZZ�FOLPDWHULVN�FRP�DX��

  
XDI_SYSTEMS (162)
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Guía para el Análisis Detallado de Riesgo Climático
Tomo 2: Anexos: Glosario y Estado del Arte

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA  
DE PUBLICACIÓN

 
Herramienta software 

 
Gestión de datos climáticos

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
SimCLIM 4.0 es un paquete de software para la gestión de datos climáticos que facilita el acceso a información 
FOLPiWLFD�~WLO�DGDSWDGD�D�ODV�QHFHVLGDGHV�SDUWLFXODUHV�GHO�XVXDULR�¿QDO��3RU�HMHPSOR��ORV�SDWURQHV�FOLPiWLFRV�GH�DOWD�
UHVROXFLyQ�\�ORV�GDWRV�GH�ORFDOL]DFLyQ�SXHGHQ�SURSRUFLRQDUVH�D�XQ�GHWHUPLQDGR�XVXDULR�¿QDO�SDUD�IDFLOLWDU�OD�HYDOX-
DFLyQ�GH�ULHVJR�\�DGDSWDFLyQ�SDUD�VX�iUHD�JHRJUi¿FD�GH�LQWHUpV�

6H�DSOLFDQ�PpWRGRV�FLHQWt¿FDPHQWH�VyOLGRV�EDVDGRV�HQ�ODV�GLUHFWULFHV�GHO�,3&&��FLHQFLD�GHO�FOLPD�DFWXDOL]DGD�\�XQ�
panel de asesores de expertos.

Dirigida a responsables en el ámbito de la sostenibilidad, consultores, responsables políticos, académicos, organi-
zaciones gubernamentales y no gubernamentales y estudiantes

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
6H�WUDWD�GH�XQ�SURJUDPD�ÀH[LEOH�EDVDGR�HQ�:LQGRZV�TXH�SXHGH�DSOLFDU�XQD�DPSOLD�JDPD�GH�GDWRV�SUHYLDPHQWH�
regionalizados en prácticamente cualquier escala (local a global) permitiendo desarrollar escenarios rápidamente.

Permite evaluar promedios mensuales de las siguientes variables climáticas:

• Precipitación (mm)

• Temperatura media (C)

• Temperatura mínima (C)

• Temperatura máxima (C)

• $�SHWLFLyQ��VRODU��:�P����KXPHGDG�UHODWLYD������YHORFLGDG�GHO�YLHQWR��P�V�

Se puede destacar como posibles estudios:

• Escenarios territoriales donde el usuario elige año, escenario de emisión, sensibilidad y GCM)

• Escenario para un emplazamiento particular (dada la ubicación, escenario de emisión, sensibilidad y 
GCM)

• $XPHQWR�GHO�QLYHO�GHO�PDU�HQ�XQ�HPSOD]DPLHQWR�SDUWLFXODU��FRQ�VLQ�PRYLPLHQWR�YHUWLFDO� 
de la tierra)

• Datos del emplazamiento (importación, análisis, etc.)

• (YHQWRV�H[WUHPRV��DQiOLVLV��FRQ�VLQ�FDPELR�FOLPiWLFR� 

SOPORTE
 
2WURV�SURGXFWRV�GH�&/,0V\VWHPV�LQFOX\HQ��6LP&/,0�IRU�$UF*,6�&OLPDWH��6LP&/,0�IRU�$UF*,6�PDULQH�\�5,'6�5LVN�
Informed Decision Support system. 

  
SimCLIM (179)
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ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
Los datos de GCM en SimCLIM son de CIMP5, que también es la fuente de datos para las proyecciones de cambio 
climático del IPCC AR5.

Escenarios climáticos que incluyen la temperatura mínima, máxima y media disponibles con 40 modelos GCM 
sobre los que elegir y aplicar en ensembles para prácticamente cualquier lugar de la Tierra. Análisis de precipitación 
diaria extrema AR5 con 22 patrones GCM.

Los datos del Modelo de clima regional (RCM) de CORDEX están disponibles para casi todas las 
regiones CORDEX del mundo. Su inclusión con SimCLIM 4.0 complementa los 40 GCM ya disponibles 
y se pueden utilizar individualmente, en conjunto o en combinación con los GCM en un ensemble 
maestro. El usuario tiene control completo sobre la mezcla de GCM y RCM que se puede aplicar. 

RESULTADOS
 
6H� SXHGHQ� JHQHUDU� WHUULWRULDOPHQWH� \� SDUD� GHWHUPLQDGDV� XELFDFLRQHV� �SDUD� FLXGDGHV�� SURYLQFLDV�HVWDGRV��
QDFLRQHV�«���PDSDV��JUi¿FRV�\�FXDGURV�GH�GLYHUVRV�DVSHFWRV�GHO�FDPELR�FOLPiWLFR�

Las salidas se pueden exportar a programas GIS como ArcGIS y los datos tabulares se pueden exportar rápidamente 
D�([FHO�SDUD�XQ�DQiOLVLV�PiV�GHWDOODGR�\�REWHQFLyQ�GH�JUi¿FRV�

REFERENCIAS DE INTERÉS

• KWWS���ZZZ�FOLPV\VWHPV�FRP�VLPFOLP�

• 6LP&/,0�����(VVHQWLDOV�KWWS���GRFXPHQWV�FOLPV\VWHPV�FRP�6LP&/,0�������6LP&/,0���������
Essentials.pdf 

• 6LP&/,0���[� IRU�'HVNWRS�)$4�KWWS���GRFXPHQWV�FOLPV\VWHPV�FRP�6LP&/,0�������6LP&/,0���
4.0%20for%20Desktop%20FAQ.pdf 

  
SimCLIM (179)
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TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA  
DE PUBLICACIÓN

 
3ODWDIRUPD�KHUUDPLHQWD 

 
Herramienta para análisis de riesgo

 
2013-2016

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
Plataforma para realizar análisis de riesgo multi-amenaza que tiene por objetivo respaldar el ciclo completo de 
gestión de desastres, incluyendo el apoyo dirigido a monitorización de infraestructura crítica y evaluación de im-
pacto del cambio climático. 

Desarrollada en el marco del proyecto Europeo RASOR (Rapid Analysis and Spatialisation Of Risk). 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
RASOR utiliza un sistema de consultas basado en escenarios que permite a los usuarios simular escenarios 
futuros basados en condiciones existentes y asunciones, comparar con escenarios históricos y modelar riesgos 
multi-amenaza tanto antes como durante un evento.

Los gestores pueden determinar, por ejemplo, el alcance de las inundaciones en un área determinada y evaluar 
el riesgo para la funcionalidad de sistemas de infraestructura crítica (por ejemplo, energía, transporte, salud). Las 
autoridades públicas, por otro lado, pueden determinar el impacto potencial de los escenarios de marejadas o 
golpes de mar y su efecto en la infraestructura de defensa contra inundaciones. 

5$625� SHUPLWH� D� ORV� JHUHQWHV� XVDU� HVFHQDULRV� UHDOHV� HQ� OD� GH¿QLFLyQ� GH� QXHYDV� PHGLGDV� GH� PLWLJDFLyQ� R�
prevención, e integrar datos nuevos, en tiempo real, en sus sistemas de operación durante las acciones de respuesta. 

SOPORTE
 
La interfaz web de RASOR está diseñada para realizar un análisis de impacto paso a paso de forma fácil. Dispone 
de un sistema de consulta fácil de usar que guía al usuario hacia la simulación de posibles impactos futuros, la 
construcción de escenarios de riesgo multi-amenaza y la evaluación de impacto.

Figura 4: Muestra de interfaz web de RASOR

Fuente: RASOR (Rapid Analysis and Spatialisation Of Risk) (180) (181)
 

  
RASOR (Rapid Analysis and Spatialisation Of Risk) (180) (181)
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ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
RASOR adapta el TanDEM-X Digital Elevation Model (DEM) de 12 m de resolución a aplicaciones de gestión de 
riesgos, usándolo como capa base para realizar consultas a conjuntos de datos y desarrollar escenarios de de-
VDVWUHV�HVSHFt¿FRV��5$625�VXSHUSRQH�GDWRV�VDWHOLWDOHV�ySWLFRV��optical data) y de radar (SAR data) de muy alta 
resolución archivados y casi en tiempo real, combinados con datos in-situ para aplicaciones globales y locales.
7UDEDMD�FRQ�DPHQD]DV�GH� LQXQGDFLyQ�SOXYLDO��ÀXYLDO�\�FRVWHUD��KXUDFDQHV�� WRUPHQWDV�GH�YLHQWR��ROHDMH�H[WUHPR��
deslizamientos de tierra, terremotos, tsunamis, volcanes y hundimientos.

RESULTADOS
 
Un ejemplo de la salida que proporciona el modelo, obtenido con un nivel máximo de agua de 4m en Hoak van 
Holland (aproximadamente T = 500 años):

Figura 5: Ejemplo de salida del modelo

Fuente: RASOR (Rapid Analysis and Spatialisation Of Risk) (180) (181)

/D�YDOLGDFLyQ�VH�OOHYD�D�FDER�FRQVLGHUDQGR�FLQFR�XELFDFLRQHV�JHRJUi¿FDV�GLIHUHQWHV��+DLWt��,QGRQHVLD��,WDOLD��3DtVHV�
%DMRV�\�*UHFLD��FRQ�XVXDULRV�¿QDOHV�\�SURIHVLRQDOHV��DVt�FRPR�FRQ�RUJDQL]DFLRQHV�LQWHUQDFLRQDOHV�GH�WUHV�PHUFDGRV�
diferentes (Banco Mundial, para países en desarrollo y mercados globales; UNOSAT, para agencias de la ONU; 
Munich Re y RMS, para mercados de seguros; y agencias de la Comisión Europea, en temas de gestión de riesgos). 

REFERENCIAS DE INTERÉS
• KWWS���ZZZ�UDVRU�SURMHFW�HX�

• 0XOWL�KD]DUG� ULVN�DQDO\VLV�XVLQJ� WKH�)3��5$625�3ODWIRUP��KWWSV���ZZZ�UHVHDUFKJDWH�QHW�SXEOLFD-
WLRQ����������B0XOWL�KD]DUGBULVNBDQDO\VLVBXVLQJBWKHB)3�B5$625B3ODWIRUP�

  
RASOR (Rapid Analysis and Spatialisation Of Risk) (180) (181)
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2.2 Por disciplinas transversales

A la hora de evaluar el riesgo climático de la infraestructura, existen algunos aspectos metodológicos de carácter 
transversal. Para evitar una extensión excesiva de la guía (y del presente documento) dichos aspectos han de ser 
abordados de manera unitaria e integral. En los apartados siguientes se analizan algunos de estos aspectos.

2.2.1 Energía 
Los diferentes componentes que integran el sector energético se encuentran muy estrechamente interrelacionados 
entre sí. El objetivo del sistema en su conjunto es garantizar la cobertura de la demanda de energía a través de una 
red de suministro que une los centros productores con los consumidores. El efecto individual que el cambio climático 
y la variabilidad climática pueden tener en cada infraestructura de la red energética puede ser muy variable cuando las 
consecuencias son analizadas a nivel del conjunto del sistema. Por ejemplo, si como consecuencia de una amenaza 
climática una central de generación eléctrica pierde capacidad para producir energía, tal vez el impacto económico 
de esta situación no sea tan grave para la misma en términos económicos si la remuneración que obtiene por kWh 
que aporta al sistema se ve incrementada. Igualmente, si todas las centrales presentan esta tendencia a la reducción 
de la energía, para el conjunto del sistema garantizar el suministro a un costo razonable se puede convertir en un 
verdadero reto. 

Estas interrelaciones son especialmente intensas entre los elementos de la cadena de suministro de electricidad 
(las centrales de generación, líneas de transmisión, puntos de demanda, etc.), entre los elementos de la cadena 
del petróleo, de la del gas, etc. pero también entre diferentes cadenas de suministro (por ejemplo, las centrales de 
ciclo combinado a gas natural serían una importante conexión entre la cadena de distribución de gas natural y la 
de electricidad). Por todo ello, a la hora de evaluar el posible impacto del cambio y la variabilidad climática diversas 
fuentes se centran en analizar el conjunto del sistema energético o al menos una parte integrada del mismo (por 
ejemplo, la cadena de suministro de combustibles fósiles, la de electricidad, etc.). A continuación, se indican algunas 
referencias que tienen este enfoque global o que se centran en la infraestructura energética que no es analizada de 
manera sectorial (hidroenergía, energía fotovoltaica y energía solar).

Climate Impacts on Energy Systems Key Issues for Energy  
Sector Adaptation(182)

Estudio para el Banco Mundial que presenta una descripción general de cómo el 
cambio climático podría afectar el sector de la energía y qué opciones existen para su 
JHVWLyQ��6H�EDVD�HQ�OD�OLWHUDWXUD�FLHQWt¿FD�GLVSRQLEOH�HQ�HO�PRPHQWR�GH�VX�UHGDFFLyQ��
Incluye una discusión sobre el cambio climático observado y proyectado hasta 
������OD�H[SORUDFLyQ�GH�WHQGHQFLDV��H[WUHPRV�\�UHJLRQHV�JHRJUi¿FDV�³hotspots” en 
ODV�TXH�VH�YHUiQ�FDPELRV�VLJQL¿FDWLYRV�R�YDULDELOLGDG�GH�ORV�SDUiPHWURV�UHOHYDQWHV�
(por ejemplo, temperatura, escorrentía y ascenso del nivel del mar). A continuación, 
recopila la información disponible sobre el impacto de estos cambios en los recursos 
HQHUJpWLFRV��OD�LQIUDHVWUXFWXUD��\�HO�WUDQVSRUWH�\�GHPDQGD�H�LGHQWL¿FD�ODV�WHFQRORJtDV�
y servicios más vulnerables y las brechas de información y conocimiento existentes. 
No llega a proponer una metodología concreta, pero sí una serie de acciones a corto 
plazo para fomentar el diálogo, proporcionar más información a los profesionales 
del sector, desagregar los impactos climáticos en los entornos regionales y locales y 
mejorar la base de conocimiento.

Autor: Ebinger, J. y Vergara, W.

Fecha: 2011



63

 

European Climatic Energy Mixes (ECEM)(183)

Pese a no aportar datos para la región latinoamericana, cabe destacar el proyecto 
“European Climatic Energy Mixes (ECEM)” por su ambicioso objetivo de analizar 
el sistema energético en su conjunto. Esta prueba de concepto cuenta con un 
visor o “demostrador” que tiene el cometido de que la industria de la energía y los 
responsables de las políticas energéticas evalúen en qué medida la oferta de energía 
satisfará la demanda en Europa en diferentes horizontes de tiempo, centrándose en 
el papel que el clima tiene en la oferta y la demanda de energía. 

Autor: Servicio de Cambio Climático de Copernicus (Copernicus Climate Change 
Service C3S)

Fecha: 2018

CLIM4ENERGY(184)

Al igual que ECEM, Clim4Energy se encuentra de momento limitado al ámbito 
europeo, pero destaca por permitir la descarga y visualización de valores históricos 
\�SUR\HFFLRQHV�GH�YDULDEOHV�FOLPiWLFDV�H�LQGLFDGRUHV�GH�HQHUJtD�HVSHFt¿FRV�SDUD�HO�
sector hidroeléctrico (caudales), fotovoltaico (factor de capacidad), eólico (factor de 
FDSDFLGDG���HQHUJtDV�PDULQDV��LQFUHPHQWR�GHO�QLYHO�GHO�PDU�\�DOWXUD�VLJQL¿FDWLYD�GH�
la ola), demanda energética (estimada en función de grados días y otros modelos), 
etc. Es, por tanto, una fuente más aplicable al diseño y gestión de infraestructuras 
concretas, aunque la granularidad de los resultados (especialmente la resolución 
espacial) es ciertamente limitada.

Autor: Servicio de Cambio Climático de Copernicus (Copernicus Climate Change 
Service C3S)

Fecha: 2018

 

Cambio Climático: Implicaciones para el Sector Energético(185)

Documento que sintetiza los principales hallazgos del Quinto informe de Evaluación 
(AR5) del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático. Es un 
ejemplo de un conjunto de documentos evalúan una batería de impactos climáticos 
de manera genérica y que pueden servir para realizar una evaluación muy preliminar 
del impacto del cambio climático sobre la infraestructura energética considerando la 
perspectiva del conjunto del sistema. 

Autor: European Climate Foundation (ECF), el World Energy Council (Consejo 
Mundial de la Energía, WEC) y la Universidad de Cambridge 

Fecha: Circa 2014
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Estudio para determinar la vulnerabilidad y las opciones de 
adaptación del sector energético colombiano frente al cambio 
climático(187)

En el marco de sus procesos de adaptación al cambio climático y la redacción 
de sus respectivos planes de adaptación, las autoridades nacionales realizan 
diferentes análisis de vulnerabilidad y adaptación con carácter sectorial. El presente 
GRFXPHQWR� HV� XQ�HMHPSOR� GH�HVWH� WLSR� GH� LQIRUPHV��(Q�HO�PLVPR� VH� LGHQWL¿FDQ� \�
analizan medidas de adaptación para el sector energético (y minero) frente al 
FDPELR�FOLPiWLFR�\�OD�YDULDELOLGDG�FOLPiWLFD��(VWH�GRFXPHQWR�LGHQWL¿FD�ORV�SULQFLSDOHV�
eventos meteorológicos y climáticos amenazantes observados y potenciales para 
el sector energético, aborda un análisis de la exposición y vulnerabilidad del sector 
eléctrico a los impactos de la variabilidad y el cambio climático considerando las 
amenazas actuales y futuras, y expone una serie de recomendaciones y medidas de 
adaptación. En otros países existen informes similares, que podrían ser de interés 
para una evaluación inicial del riesgo de la infraestructura energética. 

Autor: Unidad de Planeación Minero Energética (UPME).

Fecha: 2013

A continuación, se describen los métodos y herramientas que se han considerado más relevantes junto con una 
explicación de las características y aspectos destacados de cada una de ellas.

Addressing adaptation in the oil and gas industry(186)

El impacto del cambio climático en el sector eléctrico ha sido estudiado más 
profusamente que en otros sectores como la cadena de distribución de hidrocarburos. 
Este documento examina la conciencia existente actualmente en la industria del 
SHWUyOHR�\�HO�JDV�VREUH�ORV�ULHVJRV�UHODFLRQDGRV�FRQ�HO�FDPELR�FOLPiWLFR�� LGHQWL¿FD�
las respuestas más adecuadas para hacer frente a estas amenazas y evalúa las 
fórmulas a través de las que estas respuestas se están integrando en los marcos 
generales de gestión de riesgos. No estamos ante un documento con planteamiento 
metodológico, pero está estructurado para proporcionar una visión general del 
SURFHVR�GH�SODQL¿FDFLyQ�GH�OD�DGDSWDFLyQ��LQFOX\HQGR�

�����(MHPSORV�GH�ULHVJRV�FOLPiWLFRV�LGHQWL¿FDGRV�SRU�OD�LQGXVWULD�GHO�SHWUyOHR� 
y el gas.

•    Un resumen de los procesos de evaluación de riesgos relacionados con 
LPSDFWRV�SRWHQFLDOHV�HVSHFt¿FRV��

•    Ejemplos en uso de la gestión y adaptación de riesgos.

Autor: IPIECA

Fecha: 2016
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TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA  
DE PUBLICACIÓN

 
Modelo

 
Planeamiento  

de la expansión 

 
No disponible

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
El OPTGEN es un modelo computacional de planeamiento de la expansión que determina las decisiones de mínimo 
FRVWR�DVRFLDGDV�D�OD�LQYHUVLyQ��UHWLUR�\�R�UHIXHU]R�GH�HTXLSRV�GH�JHQHUDFLyQ��WUDQVPLVLyQ�GH�SRWHQFLD�\�JDVRGXFWRV� 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
El modelo permite analizar de manera conjunta los siguientes aspectos:

• (VWXGLRV�FRQVLGHUDQGR�KRUL]RQWHV�GH�SODQL¿FDFLyQ�D�ODUJR�SOD]R��

• (WDSDV�GH�LQYHUVLyQ�ÀH[LEOHV��DQXDO��VHPHVWUDO��WULPHVWUDO�R�PHQVXDO���

• 'DWRV�HVSHFt¿FRV�GH�ORV�SUR\HFWRV��WLSR�GH�OD�GHFLVLyQ��RSFLRQDO�X�REOLJDWRULD���WLSR�GH�OD�YDULDEOH�GH�
decisión (entera o continua), fechas mínima y máxima para la entrada en operación etc.; 

• 'DWRV�¿QDQFLHURV�GH�ORV�SUR\HFWRV��FRVWR�GH�LQYHUVLyQ��FURQRJUDPDV�GH�GHVHPEROVR��YLGD�~WLO��
tiempo de construcción etc.; 

• Restricciones entre proyectos, por ejemplo, restricciones de exclusividad, asociación, precedencia, 
capacidad mínima o máxima; 

• 5HVWULFFLRQHV�VREUH�ORV�VLVWHPDV��SRU�HMHPSOR��HQHUJtD�R�FDSDFLGDG�¿UPH��XWLOL]DGDV�SDUD�UHVHUYDV�
sistémicas, resultado de políticas energéticas; 

• Restricciones ambientales, utilizadas en la representación de políticas para el desarrollo de planes 
de expansión más “limpios” en términos ambientales; 

• Procedimientos heurísticos de optimización como las estrategias de solución de horizonte rodante y 
año horizonte; 

• $QiOLVLV�\�UHIXHU]R�GH�SODQHV�GH�H[SDQVLyQ�GH¿QLGRV�GH�IRUPD�FRPSOHWD�R�SDUFLDO�SRU�HO�XVXDULR�

El modelo OPTGEN busca la optimización del balance entre los costos de inversión para la construcción de nuevos 
proyectos y el valor esperado de los costos operativos, obtenidos directamente del modelo SDDP comentado en el 
epígrafe anterior. Para la solución del problema de expansión, el modelo OPTGEN utiliza técnicas avanzadas de 
optimización en programación entera mixta y descomposición de Benders, de acuerdo con el siguiente esquema:

 
 

 

 

 
Fuente: OPTGEN

 
 
 

  
OPTGEN (Stochastic Dual Dynamic Programing)

Figura 6: Complementariedad de los modelos OPTGEN y SDDP para la definición de los escenarios de expansión  
del sistema hidroeléctrico
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SOPORTE
 
Las características del sistema son:

• ,QWHUID]�JUi¿FD�SDUD�VLVWHPD�RSHUDFLRQDO�:LQGRZV

• 0RGHOR�LQWHJUDGR�GH�YLVXDOL]DFLyQ�GH�UHVXOWDGRV�\�JHQHUDFLyQ�GH�JUi¿FRV

• Archivos de entrada y salida en formato CSV que permiten su edición en Excel

• Se puede importar datos tanto del modelo Super Olade MODPIN como del SDDP, ambos 
desarrollados por PSR

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
El modelo tiene en cuenta la incertidumbre en los caudales, las restricciones de emisión de 
gases de efecto invernadero y las restricciones de capacidad mínima, de entre otros aspectos. 

RESULTADOS
 
El modelo OPTGEN puede producir un conjunto de archivos de salida predeterminados:

• Desembolsos de inversión

• (QHUJtD�¿UPH�KLGUR

• 3RWHQFLD�¿UPH�KLGUR

• (QHUJtD�¿UPH�WpUPLFD

• (QHUJtD�¿UPH�UHQRYDEOH

• 3RWHQFLD�¿UPH�UHQRYDEOH

• Decisión de inversión

• Etc…

REFERENCIAS DE INTERÉS
 
KWWSV���ZZZ�SVU�LQF�FRP�VRIWZDUHV�HV

  
OPTGEN (Stochastic Dual Dynamic Programing)
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2.2.2 Hidrología
/D�KLGURORJtD�HV�OD�GLVFLSOLQD�TXH�VH�HQFDUJD�GHO�DQiOLVLV�\�FXDQWL¿FDFLyQ�GH�ORV�GLVWLQWRV�ÀXMRV�GH�DJXD�TXH�DOLPHQWDQ�
el ciclo hidrológico. Es el enlace entre las dinámicas climáticas y continentales, y por ello abarca un amplio rango de 
procesos y escalas que hacen complicado su análisis de forma independiente del problema al que se quiera aplicar. 
6RQ�GLVWLQWRV�WLSRV�GH�IHQyPHQRV�FOLPiWLFRV�ORV�TXH�SXHGHQ�IRU]DU�ÀXMRV�KLGUROyJLFRV�TXH�VXSRQJDQ�XQD�DPHQD]D�
SDUD�ODV�SHUVRQDV��OD�LQIUDHVWUXFWXUD�\�ODV�DFWLYLGDGHV�HFRQyPLFDV��SRU�OR�TXH�OD�FXDQWL¿FDFLyQ�GHO�ULHVJR�KLGUROyJLFR�
implica la consideración simultánea de distintas variables climáticas, lo que complica su análisis.

La evaluación de riesgos hidrológicos de forma holística aún forma parte de la actividad de investigación más académica, 
con algunos pocos ejemplos de aplicaciones prácticas como casos prototípicos, sin que estas metodologías hayan 
sido aceptadas como referencias del estado del arte. Por ello, el análisis de este sector transversal arroja una cantidad 
OLPLWDGD�GH�UHIHUHQFLDV��TXH�DGHPiV�QR�VRQ�HVSHFt¿FDV�GH�OD�KLGURORJtD��VLQR�TXH�JXDUGDQ�PXFKD�UHODFLyQ�FRQ�HO�
sector hidroeléctrico entendido desde una perspectiva global que incluye factores ambientales y sociales.

Debido a esta limitación, durante el desarrollo en detalle de la metodología de análisis de riesgos climáticos, se hará 
UHIHUHQFLD�D�PXOWLWXG�GH�HVWXGLRV�FLHQWt¿FRV�TXH�GH� IRUPD� LQGLYLGXDO�FRQIRUPDQ� ODV�SLH]DV�FRQ� ODV�TXH�DUPDU�XQD�
metodología completa de análisis de riesgos e impactos en el sector de la hidrología. Estas referencias, sin embargo, 
pueden resultar oscuras y farragosas para el técnico sin una vinculación constante con el proceso de investigación 
FLHQWt¿FD�\�HV�SRU�HOOR�SRU�OR�TXH�QR�VH�LQFOX\HQ�HQWUH�ODV�UHIHUHQFLDV�GH�HVWH�DSDUWDGR�

Entre las referencias incluidas a continuación cabe destacar la importancia de la consideración de efectos 
medioambientales en las evaluaciones de riesgo de proyectos con afectación a las dinámicas hidrológicas, 
HVSHFLDOPHQWH� ODV� TXH� WHUPLQDQ� SRU� DIHFWDU� D� GLQiPLFDV� ÀXYLDOHV��(O�PDQWHQLPLHQWR� GH� FDXGDOHV� HFROyJLFRV� \� OD�
PRGL¿FDFLyQ�GH�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�GLYHUVRV�HFRVLVWHPDV�FRQVWLWX\HQ�DOJXQRV�GH�ORV�UHWRV�PiV�LPSRUWDQWHV�HQ�XQD�
adecuada evaluación de este tipo de actuaciones.

Hydroelectric power. A guide for developers and investors.  
IFC – WBG (188)

Guía aplicable a la evaluación de proyectos hidroeléctricos con incertidumbre en las 
dimensiones hidrológica y geológica.

La guía desarrolla una serie de recomendaciones para el diseño de proyectos hidro-
eléctricos, entre los que cabe destacar aspectos relativos a la hidrología y la evalu-
DFLyQ�GH�FXUYDV�GH�FDXGDOHV�FODVL¿FDGRV�

Autor: IFC - WBG

Fecha: 2015

Environmental, Health, and Safety approaches for Hydropower 
projects. IFC-WBG (189)

Guía aplicable a la evaluación de proyectos hidroeléctricos en los que las componen-
tes ambiental y social cobren especial relevancia.

La guía estaba pensada para ser utilizada en conjunto con la anterior con el objeto 
de complementar la evaluación de los efectos sobre el medio ambiente, la salud y la 
seguridad en el desarrollo de proyecto hidroeléctricos.

Autor: IFC-WBG

Fecha: 2018



68

Guía para el Análisis Detallado de Riesgo Climático
Tomo 2: Anexos: Glosario y Estado del Arte

*RRG� SUDFWLFH� +DQGERRN�� (QYLURQPHQWDO� ÀRZ� IRU� K\GURSRZHU�
projects. IFC-WBG (190)

Recomendaciones para el sector privado en mercados emergentes donde los requer-
imientos legales frente a los caudales ecológicos pueden no estar debidamente de-
sarrollados.

(O�GRFXPHQWR�SUHVHQWD� OD� LPSRUWDQFLD�GHO�DVSHFWR�PHGLRDPELHQWDO�GH� ORV�ÀXMRV�GH�
agua y los efectos de las hidroeléctricas sobre dichos usos. Presenta un árbol de 
GHFLVLyQ�SDUD�OD�HYDOXDFLyQ�GH�HVWH�WLSR�GH�ÀXMRV��TXH�SXHGHQ�VHU�~WLOHV�SDUD�RWUR�WLSR�
GH�DFWXDFLRQHV�HQ�HO�HQWRUQR�ÀXYLDO�

Autor: IFC-WBG

Fecha: 2018

Environmental, Climate, and Social guideline on Hydropower 
development 

Guía para la evaluación de proyectos hidroeléctricos de nueva creación.

La guía discute alguna de las problemáticas más relevantes que la hidrología tiene 
en aspectos ambientales, climáticos y sociales. Incluye aspectos que cubran la total-
idad de la cuenca, así como posibles aspectos de comunidades fronterizas. Cubre 
WDPELpQ�OD�LQFOXVLyQ�GH�HIHFWRV�GHO�FDPELR�FOLPiWLFR�HQ�OD�FRQVLGHUDFLyQ�GH�ORV�ÀXMRV�
hidrológicos.

Autor: European Investment Bank

Fecha: 2018
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A continuación, se describen los métodos y herramientas que se han considerado más relevantes junto con una 
explicación de las características y aspectos destacados de cada una de ellas. 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA DE PUBLICACIÓN  
 

Modelo
 

Hidrología de gran escala
 

1994  

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
VIC (Liang et al., 1994) es un modelo hidrológico de macroescala que resuelve los balances completos de agua 
y energía, desarrollado originalmente por Xu Liang en la Universidad de Washington. VIC es un modelo de 
LQYHVWLJDFLyQ�\�HQ�VXV�GLYHUVDV�IRUPDV�VH�KD�DSOLFDGR�D�OD�PD\RUtD�GH�ODV�SULQFLSDOHV�FXHQFDV�KLGURJUi¿FDV�GH�
todo el mundo, así como a nivel mundial.

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
VIC es un modelo hidrológico semi-distribuido de gran escala. Como tal, comparte muchas funcionalidades con 
ORV�PRGHORV�GH�VXSHU¿FLH�WHUUHVWUH��/60�SRU�VXV�VLJODV�HQ�LQJOpV��TXH�QRUPDOPHQWH�VH�DFRSODQ�D�ORV�PRGHORV�GH�
circulación general (GCM).

• /D�VXSHU¿FLH�WHUUHVWUH�VH�PRGHOD�PHGLDQWH�XQD�UHMLOOD�GH�FHOGDV�JUDQGHV��!���NP���SODQDV�\�XQLIRUPHV�

• La heterogeneidad dentro de las celdas (elevación, cobertura vegetal, etc.) se introduce mediante 
distribuciones estadísticas

• Los insumos del modelo son las series temporales de las dinámicas climáticas (precipitación, 
temperatura, velocidad del viento, radiación solar, etc.) a escala diaria o inferior.

• (O�DJXD�HQWUD�HQ�ODV�FHOGDV�WDQ�VROR�D�WUDYpV�GH�OD�DWPyVIHUD��/D�HVFRUUHQWtD�VXSHU¿FLDO�HQWUH�FHOGDV�
es ignorada.

• 8QD�YH]�TXH�OD�HVFRUUHQWtD�VXSHU¿FLDO�DOFDQ]D�XQ�FDQDO�\�VH�FRQYLHUWH�HQ�GHVFDUJD�ÀXYLDO�WDQ�VROR�
YLDMD�SRU�OD�UHG�ÀXYLDO�

Esta última característica hace que las distintas celdas de la malla VIC puedan ser simuladas de forma independiente 
unas de otras. El modelo de enrutado de caudal se aplica “a posteriori”, permitiendo optimizar la elección tanto de 
este modelo como del modelo de sedimentos.

El modelo VIC permite subdividir cada celda de la malla de cálculo en un número arbitrario de teselas representando 
las distintas fracciones de usos del suelo contenidas en esa celda (bosques de coníferos, páramos, praderas, 
zonas urbanas, etc.) permitiendo representar de forma precisa la heterogeneidad dentro de cada celda.

El modelo VIC resuelve también el ciclo de la energía, de forma separada para el dosel de vegetación y la 
VXSHU¿FLH��&RQVLGHUD�DGHPiV�GHQWUR�GH�HVWH�FLFOR� ODV�GLIHUHQFLDV�GH�FRPSRUWDPLHQWR�GH� OD�HYDSRUDFLyQ�HQWUH�
zonas vegetadas y zonas de suelo desnudo.

Al considerar tanto el ciclo del agua como el de la energía, el modelo VIC está especialmente indicado para 
analizar problemas hidrológicos donde la variabilidad del clima es un factor importante del análisis, tal y como es 
el caso de la región andina, con una variación interanual muy marcada de las variables climáticas.

/D�HVFRUUHQWtD�\�GHVFDUJD�ÀXYLDO�JHQHUDGDV�SRU�HO�PRGHOR�9,&�VHUYLUiQ�SDUD�DOLPHQWDU�XQ�PRGHOR�GH�HURVLyQ�\�
transporte de sedimentos. El modelo resolverá la erosión, transporte, sedimentación y resuspensión del sedimento, 
permitiendo caracterizar las tasas de erosión y deposición en todo el dominio. La caracterización de la deposición 
será especialmente importante en los embalses de los aprovechamientos hidroeléctricos, ya que podría reducir la 
capacidad de producción de energía de estos y por tanto es un proceso que ha de ser evaluado en el marco del proyecto. 

 

  
VIC �9DULDEOH�,Q¿OWUDWLRQ�&DSDFLW\�0DFURVFDOH�+\GURORJLF�0RGHO�
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SOPORTE
 
(O�PRGHOR�9,&�VH�KD�GHVDUUROODGR�SDUD�VX�XVR�HQ�ODV�SODWDIRUPDV�/,18;�\�81,;��3DUD�XVDU�9,&�\���R�HO�PRGHOR�
de enrutamiento en una plataforma de Windows es necesario descargar un emulador de UNIX y ejecutar estos 
modelos dentro de este emulador. 

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
El modelo resolverá la erosión, transporte, sedimentación y resuspensión del sedimento, permitiendo 
caracterizar las tasas de erosión y deposición en todo el dominio. 

RESULTADOS
 
El modelo VIC puede producir un conjunto de archivos de salida predeterminados, uno por celda de  
cuadrícula:

• (O�DUFKLYR�GH�ÀXMR�FRQWLHQH�LQIRUPDFLyQ�VREUH�OD�KXPHGDG�\�ORV�ÀXMRV�GH�HQHUJtD�SDUD�FDGD�SDVR�GH�
tiempo.

• El archivo de nieve contiene información sobre la capa de nieve, promediada en todas las bandas de 
elevación y las losetas de vegetación.

• (O�¿FKHUR�GH�VXHOR�FRQJHODGR�FRQWLHQH�ORV�SDUiPHWURV�GH�VDOLGD�WpUPLFD�GHO�VXHOR�

• El archivo de la banda de nieve contiene la salida del modelo de una celda de cuadrícula.

• El archivo del lago contiene información sobre la fracción del lago de cada celda de la cuadrícula. 

REFERENCIAS DE INTERÉS
 
KWWSV���YLF�UHDGWKHGRFV�LR�HQ�PDVWHU�

  
VIC �9DULDEOH�,Q¿OWUDWLRQ�&DSDFLW\�0DFURVFDOH�+\GURORJLF�0RGHO�

2.2.3 Inundaciones
/DV� ,QXQGDFLRQHV� FRQVWLWX\HQ� XQR� GH� ORV� PD\RUHV� ULHVJRV� FOLPiWLFRV� FRQ� XQDV� DIHFFLRQHV� PiV� FDWDVWUy¿FDV�
especialmente en el ambiente urbano, y con una problemática especialmente comprometida en las zonas costeras. 
El análisis de inundaciones está altamente condicionado por la hidrología, y si bien es cierto que es la hidráulica la que 
domina los detalles del desarrollo de la amenaza, la caracterización de las dinámicas y entradas al modelo depende 
principalmente de las dinámicas hidrológicas.

La mayor parte de las referencias consultadas en el desarrollo de este estado del arte, hacen referencia a inundaciones 
en el ambiente urbano, que es dónde se materializan las condiciones más desfavorables del riesgo de inundación, 
debido a la alta densidad de población, infraestructura y actividades que se concentran. Las ciudades también suponen 
un caso arquetípico del análisis de inundaciones debido a que parte del riesgo surge de las propias dinámicas socio-
económicas y su falta de alineación con los resultados del análisis de la amenaza.

Las referencias incluidas a continuación muestran un interés especialmente enfocado hacia el cambio climático, ya 
que las medidas de mitigación y adaptación pasan por cambios que no pueden ser más que graduales, toda vez que 
las infraestructuras y actividades ya establecidas deben amortizarse antes de poder renovarse, y debido también al 
hecho de que no resulta factible la redistribución de grandes poblaciones sin generar perjuicios mayores que los que 
se quieren resolver.

Las referencias citadas hacen especial hincapié en el análisis de medidas de adaptación y mitigación y en la manera en 
TXH�KD�GH�LQFRUSRUDUVH�OD�SHOLJURVLGDG�DO�DQiOLVLV��(Q�DOJXQRV�FDVRV�IDOWDQ�FLHUWD�GH¿QLFLyQ�GH�ORV�GHWDOOHV�UHTXHULEOHV�
al modelado hidráulico para una correcta determinación de la amenaza de inundación. Estos requerimientos al 
PRGHODGR�KDEUiQ�GH�GHVDUUROODUVH�HQ�OD�SUHVHQWH�JXtD�\D�TXH�WDO�\�FyPR�SXHGH�DSUHFLDUVH�HQ�OD�OLWHUDWXUD�FLHQWt¿FD��
son estos detalles los que pueden terminar condicionando los pormenores de un análisis de riesgo de inundación.
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Ciudades e Inundaciones: guía para la gestión integrada  
del riesgo de inundaciones en ciudades en el Siglo 21 (191)

'H�DSOLFDFLyQ�HQ�DPELHQWH�XUEDQR�HQ�WUDQVIRUPDFLyQ�\�EDMR�OD�LQÀXHQFLD�GHO�FDPELR�
climático.

La Guía presenta el estado del arte en la gestión integrada del riesgo de inundación 
en ciudades. Está orientada a los tomadores de decisión, especialistas técnicos, 
funcionarios públicos y otros expertos del sector. Las ideas se ilustran con más de 
cincuenta casos de aplicación de todo el mundo.

Autor: Banco Mundial

Fecha: 2012

 

National Disaster Management Guidelines. Management  
RI�ÀRRGV������

Recomendaciones para el desarrollo de normativas y planes de prevención y 
mitigación del riesgo de inundación.

La guía está orientada a la minimización de la vulnerabilidad frente a inundaciones, 
reduciendo la pérdida de vidas, sistemas de subsistencia, propiedades, 
infraestructura y utilidades públicas. En él se realiza un análisis pormenorizado de 
la amenaza de inundación, considerando diversos elementos que pueden aparecer 
en el sistema hidráulico.

Autor: Gobierno Indio. 

Fecha: 2008

Addressing Climate Change within Disaster Risk Management. 
A practical guide for IDB project preparation (193)

Guía para el análisis de riesgos derivados del cambio climático en Latinoamérica.

La guía presenta las principales amenazas derivadas del cambio climático, asociadas 
a distintas dinámicas. Describe también opciones de manejo del riesgo, así como 
algunas consideraciones sobre monitorización y evaluación de efectos y medidas.

Autor: Herron et al.

Fecha: 2015
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Flood risks to people (194)

El objetivo general del proyecto “Risks to People” fue desarrollar una metodología 
para evaluar y mapear el riesgo de muerte o daños graves a personas causadas 
por inundaciones. El proyecto consideró la muerte o daños graves a personas que 
ocurren como resultado directo de una inundación durante o hasta una semana 
después del evento.

Desde un punto de vista metodológico el planteamiento es interesante al permitir 
combinar datos calculados con modelación física de los fenómenos de inundación 
(como la altura de la inundación, etc.) con otros que son valorados en base a una 
escala cualitativa (tipología de la zona urbana inundada, etc.). 

Autor: DEFRA

Fecha: Marzo 2006

2.2.4 Socioeconómico
Paralelamente al cambio climático existen una serie de tendencias sociales y económicas que han de ser tenidas en 
cuenta a la hora de determinar el diseño de la infraestructura. 

Muy frecuentemente, los estudios de vulnerabilidad y riesgo climático evalúan la evolución previsible de las variables 
climáticas, pero obvian otras tendencias que condicionan la vulnerabilidad y sensibilidad del sistema estudiado, 
asumiendo que se mantendrán constantes en el tiempo. Ejemplos de estos planteamientos son análisis del previsible 
impacto de las olas de calor en las ciudades que asumen que serán más intensas en el futuro pero que consideran 
la estructura poblacional actual, o estudios de la previsible evolución de las variables hidrológicas en las que se 
asumen cambios en las precipitaciones, pero no en los usos del suelo de la cuenca asociados al crecimiento urbano, 
desarrollo agrícola, etc., aspectos que determinarán en gran medida las dinámicas de transferencia lluvia-caudal y la 
generación de sedimentos. 

(Q�FRQWUDSRVLFLyQ��OD�SUiFWLFD�FRP~Q�HQ�OD�SODQL¿FDFLyQ�\�GLVHxR�GH�LQIUDHVWUXFWXUD�HV�FRQVLGHUDU�HVWDV�WHQGHQFLDV�
VRFLRHFRQyPLFDV��SHUR�QR�HO�HIHFWR�GHO�FDPELR�FOLPiWLFR��/DV�FLXGDGHV�\�EDUULRV�VH�VXHOHQ�SODQL¿FDU�FRQVLGHUDQGR�OD�
población que deberán acoger en las próximas décadas, pero no el clima al que tendrán que hacer frente, las carreteras 
VRQ�GLVHxDGDV�FRQVLGHUDQGR�HO�WUi¿FR�HVSHUDGR�HQ�HO�IXWXUR��SHUR�QR�TXH�ODV�LQXQGDFLRQHV�\�RWUDV�DPHQD]DV�SXHGHQ�
ser más frecuentes entonces, etc. 

En el presente documento se aboga de compatibilizar ambos planteamientos, y, a la hora de evaluar el riesgo climático 
de la infraestructura considerar de manera integrada tanto el efecto del cambio climático y la vulnerabilidad climática 
FRPR�GH�ODV�GLQiPLFDV�VRFLDOHV�\�HFRQyPLFDV�TXH�LQÀX\HQ��(V�SRU�WDQWR�SUHFLVR�FRQVLGHUDU�HVFHQDULRV�KRPRJpQHRV�
tanto climáticos como socioeconómicos para las décadas futuras que incluyan para cada una de ellas la previsible 
evolución de los escenarios climáticos junto con proyecciones de las principales variables socioeconómicas que 
condicionan el proyecto. 

Es imposible recopilar en este documento todos las referencias y metodologías disponibles, ya que, para generar 
las mismas o para considerarlas, cuanto más ajustadas a la escala local en la que se encuentra el proyecto, más 
adecuadas serán las mismas. No obstante, se aporta una serie de referencia generales que podrán servir a los 
lectores para conocer el marco general con el cual se realizan muchos de los estudios de análisis de riesgo climático.



73

Rutas o trayectorias de concentración representativa (22) 

Para la elaboración del Quinto Informe de Evaluación del IPCC (1) la comunidad 
FLHQWt¿FD�KD�GH¿QLGR�XQ�JUXSR�GH�HVFHQDULRV�GHQRPLQDGRV�UXWDV�R�³WUD\HFWRULDV�GH�
concentración representativas” (más conocidas por sus siglas en inglés: RCP). Estos 
escenarios se centran en las emisiones antropogénicas, que son el principal factor 
que alterará el clima global en las próximas décadas. Las RCP suponen una hipótesis 
de cuál será el forzamiento radiativo total para todos los años hasta el año 2100 
UHVSHFWR�DO�DxR�������SRU�HMHPSOR��HO�5&3����VLJQL¿FD�TXH�HO�IRU]DPLHQWR�UDGLDWLYR�
DOFDQ]DUi�ORV�����:�P��HQ�HO�DxR��������'H�PDQHUD�VLQWpWLFD�VH�SRGUtD�GHFLU�TXH�HO�
RCP2,6 representa un escenario de mitigación (reducción de las emisiones) a nivel 
global, el RCP4,5 y el RCP6,0 son escenarios de estabilización de las emisiones y el 
RCP8,5 corresponde a un escenario con incremento sostenido de las emisiones de 
gases de efecto invernadero.

Es importante destacar que cada RCP representa una variedad de posibles políticas 
climáticas, ya que puede ser resultado de diferentes combinaciones de la evolución 
HFRQyPLFD�� WHFQROyJLFD�� GHPRJUi¿FD�� SROtWLFD� H� LQVWLWXFLRQDO�� 3RU� HMHPSOR�� XQ�
determinado forzamiento radiativo puede ser el resultado de un gran población con 
bajas emisiones por persona o de una población más reducida pero con mayores 
emisiones por persona. 

(VWH�SODQWHDPLHQWR�GL¿HUH�VXVWDQFLDOPHQWH�GH�ORV�HVFHQDULRV�XWLOL]DGRV�HQ�ORV�LQIRUPHV�
anteriores del IPCC y que eran los conocidos como escenarios “SRES” (abreviación 
del título en inglés del informe que los plateaba: “Special Report Emissions Scenarios” 
(150)). Denominados como A1, A2, B1 y B2, cada uno de estos escenarios sí que 
asumía una evolución socioeconómica determinada. Por ejemplo, el escenario 
A1 representaba una evolución de la historia del siglo XXI caracterizada por un 
crecimiento económico muy rápido, un crecimiento poblacional que alcanza su nivel 
más elevado a mitad de siglo para luego disminuir y una introducción de tecnologías 
QXHYDV�PiV�H¿FDFHV� UiSLGD��(Q�FRQWUDSRVLFLyQ�HO� HVFHQDULR�%��DVXPH�XQD�PD\RU�
sostenibilidad económica, social y ambiental, combinando un crecimiento económico 
más moderado, un crecimiento poblacional continuo, niveles medios de desarrollo y 
cambios tecnológicos no tan rápidos.

Autor: IPCC

Fecha: 2000

Figura 7:
Representación  
de las trayectorias  
de concentración 
representativas

Fuente: 
adaptación de (22)
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Rutas socioeconómicas compartidas (63)

Como se indica en la referencia anterior, el uso de escenarios RCP permite 
considerar posibles evoluciones del clima global, pero cada uno de ellos no implica 
necesariamente un determinado escenario socioeconómico. Por eso,  existen unos 
HVFHQDULRV� VRFLRHFRQyPLFRV� GHVDUUROODGRV� HVSHFt¿FDPHQWH� SDUD� FRPSOHPHQWDU� D�
las RCP (195). 

Las Vías Socioeconómicas Compartidas (más conocidas por su acrónimo en 
inglés, SSP) describen diferentes futuros alternativos de desarrollo socioeconómico 
y representan, a partir de una narrativa y de variables cuantitativas, cómo podría 
evolucionar el mundo en las décadas siguientes y qué desafíos suponen esos 
cambios para la mitigación y la adaptación. En combinación con las RCP, las SSP 
VRQ�XQ�FRPSRQHQWH�HVHQFLDO�GHO�PDUFR�JHQHUDO�TXH�OD�FRPXQLGDG�FLHQWt¿FD�HPSOHD�
para abordar la investigación del cambio climático, facilitando el análisis integrado de 
los impactos futuros del clima, las vulnerabilidades, la adaptación y la mitigación. Las 
FLQFR�UXWDV�GH¿QLGDV�SDUD�HOOR�VRQ��

- SSP1 - Sostenibilidad: fuerte disminución de la desigualdad, fuerte cooperación 
internacional y rápido desarrollo tecnológico. Los mercados son abiertos pero 
UHJXODGRV�DPELHQWDOPHQWH�H¿FLHQWHPHQWH�

��663��±�&RQWLQXLGDG�GH� OD� WHQGHQFLD�DFWXDO�� ³PLWDG�GHO� FDPLQR´�� � FRQWLQXLGDG�GH�
las trayectorias socioeconómicas actuales. La brecha entre las regiones de ingresos 
altos y bajos se cierra lentamente, y se logran algunos avances hacia el desarrollo 
global.

- SSP3 - Fragmentación: mundo fragmentado en pocos reductos de riqueza 
moderada, algunas áreas de riqueza extrema y la mayoría de los países luchando 
por mantener niveles de vida aceptables para las poblaciones en crecimiento. La 
política internacional está orientada a la seguridad.

�� 663��� 'HVLJXDOGDG� �� 0XQGR� GLYLGLGR�� XQD� pOLWH� ULFD� \� SHTXHxD� VLJXH� VLHQGR�
responsable de la mayoría de las emisiones, mientras que las poblaciones pobres 
masivas siguen siendo vulnerables a los impactos. El desarrollo económico general 
es modesto.

- SSP5 - Desarrollo convencional: El desarrollo convencional de combustibles 
fósiles se elige como la solución a los problemas sociales y económicos. Permite un 
rápido crecimiento en todo el mundo, pero es un desafío adaptarse a las políticas de 
mitigación.

La base de datos de las Rutas Socioeconómicas Compartidas (65) aporta las 
proyecciones cuantitativas y los documentos relativos a la metodología seguida para 
su elaboración. Las variables disponibles son: PIB, Población (global, masculina, 
IHPHQLQD� \� UXUDO��� (QHUJtD� �SULPDULD� \� ¿QDO��� XVRV� GHO� VXHOR�� HPLVLRQHV�� FOLPD� H�
indicadores sociales (precio del carbono y consumo). Todos se encuentran disponibles 
para la escala continental o regional, aunque algunos de estos indicadores también 
están disponibles a escala nacional.

A la hora de plantear escenarios RCP en combinación con escenarios SSP (o cualquier 
escenario socioeconómico), es interesante tener presente una cierta coherencia. Por 
ejemplo, un escenario SSP1 (sostenibilidad) es más improbable que realmente se 
presente en combinación con un escenario RCP 8.5. (elevadas concentraciones de 
gases de efecto invernadero en la atmósfera) que en un escenario RCP 2,6 (bajas 
concentraciones de GEI en la atmósfera). 

Autor: IIASA

Fecha: 2017
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2.2.5 Ecológico
El cambio climático y los eventos extremos generan impactos en los ecosistemas de muy diverso tipo (cambio 
en la distribución de especies, relaciones entre las mismas, fenología y comportamiento, etc.) Los proyectos de 
infraestructura se encuentran relacionados de un modo u otro con el medio ambiente que los rodea, por lo que estos 
impactos sobre los ecosistemas pueden generar impactos indirectos sobre la infraestructura (por ejemplo, en un 
clima más seco las posibilidades de que un incendio afecte a una infraestructura lineal que atraviesa un bosque se 
ven incrementadas) o imponer cambios en la operativa y gestión de la infraestructura (p.ej., en esta misma situación, 
puede ser necesario que los requisitos para controlar la potencial afección de una determinada infraestructura a la 
masa forestal se vean reforzados). 

La consideración del cambio climático en el diseño y gestión de infraestructura es aún incipiente, pero mucho más 
incipiente es aún la consideración de estos impactos de tipo indirecto. En la revisión de la bibliografía realizada no 
se ha detectado ninguna referencia en la que se considere el efecto que el cambio climático puede imponer en los 
ecosistemas que determinan la operación de la infraestructura. 

No por ello, deja de ser recomendable que, si una infraestructura depende de un servicio ecosistémico en gran 
medida, sean evaluados estos aspectos. Para los ecosistemas naturales, el análisis del desplazamiento del nicho 
ecológico es una técnica consolidada para evaluar la distribución de especies futuras a medida que el clima vaya 
evolucionando. Existen múltiples referencias de este tipo de estudios, pero, como se indica anteriormente, no se ha 
GHWHFWDGR�QLQJXQD�TXH�VH�YLQFXOH�GLUHFWDPHQWH�D�OD�SODQL¿FDFLyQ��GLVHxR�R�JHVWLyQ�GH�LQIUDHVWUXFWXUD��

Un tipo de ecosistema que tiene un impacto directo en ciertas infraestructuras son los glaciares, que aportan una 
regulación de los ciclos hidrológicos que afecta directamente a centrales hidroeléctricas de alta montaña, etc. (196). 
Existen multitud de modelos para evaluar el impacto del cambio climático en el deshielo, en algunos casos acoplados 
a la simulación hidrológica de cuencas.
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2.3 Por sectores 

La metodología que se desarrollará en la guía tiene un componente marcadamente sectorial, por lo que parte de la 
misma será aplicable exclusivamente a ciertos sectores. A continuación, se expone el estado del arte en relación con 

cada uno de los 6 sectores estudiados: de energía solar ( ); sector eólico ( ); sector hidroenergía ( ); sector de 

dotación de agua de consumo y riego ( ); sector vial ( ) y protección de áreas urbanas ( ).

Es posible apreciar una gran disparidad entre la práctica común en cada uno de ellos. Si bien en sectores como el 
medio urbano, existen múltiples referencias, en otros, las referencias son prácticamente inexistentes, y en la actualidad 
su gestión y diseño se aborda desde una visión estacionaria del clima. Es por ello que la batería de referencias incluye 
GHVGH�PHWRGRORJtDV�SOHQDPHQWH�GH¿QLGDV�\�KHUUDPLHQWDV�TXH�DUURMDQ�UHVXOWDGRV�FXDQWLWDWLYRV�KDVWD�GRFXPHQWRV�FRQ�
XQD�DSOLFDFLyQ�OLPLWDGD�DO�iPELWR�FLHQWt¿FR��

2.3.1 Energía solar
(O� DQiOLVLV� GH� OD� ELEOLRJUDItD� HVSHFt¿FD� GHO� VHFWRU� VRODU� KD� SHUPLWLGR� FRQVWDWDU� FRPR� ORV� DQiOLVLV� ¿QDQFLHURV� TXH�
generalmente se desarrollan para evaluar las inversiones en energía fotovoltaica no consideran el cambio climático, 
sino que se basan en planteamientos basados en registros históricos donde se asume que todos los parámetros que 
LQÀX\HQ�HQ�HVWRV�VLVWHPDV�VHUiQ�FRQVWDQWHV�D�OR�ODUJR�GH�ORV�SUy[LPRV�DxRV��

En este sentido, el rendimiento energético de los sistemas fotovoltaicos depende, principalmente, de la cantidad de 
UHFXUVR�VRODU�GLVSRQLEOH��HV�GHFLU��OD�FDQWLGDG�GH�UDGLDFLyQ�VRODU�TXH�OOHJD�D�OD�VXSHU¿FLH�GH�OD�7LHUUD���6LQ�HPEDUJR��
existen otros factores como la temperatura ambiente, el viento, la nieve o la deposición de polvo en los paneles 
fotovoltaicos, que también tienen un papel determinante y pueden afectar negativamente a la potencia de salida.

Entre la bibliografía consultada para el sector solar se han encontrado algunos artículos y documentos que 
SURSRUFLRQDQ�PHWRGRORJtDV�SDUD�SDUD�OD�HYDOXDFLyQ�GHO�LPSDFWR�TXH�SRGUtD�WHQHU�HO�FOLPD�IXWXUR�HQ�OD�H¿FLHQFLD�GH�
los paneles y, por ende, la producción de energía. Entre dicha documentación no se ha detectado una metodología 
única y comúnmente aceptada ni herramientas como tal para la evaluación de riesgos y la adaptación de este sector.

A continuación, se listan las metodologías y guías consultadas, proporcionando asimismo un resumen de su contenido.

The impact of climate change on photovoltaic power generation  
in Europe (74)

Este artículo evalúa los impactos del cambio climático en la energía solar fotovoltaica en 
Europa utilizando el reciente ensemble de proyecciones climáticas de alta resolución 
EURO-CORDEX (RCM (Cordex CMIP5)) junto con un modelo de producción de 
energía solar fotovoltaica y asumiendo un buen despliegue de fotovoltaica en Europa.

/RV�SDUiPHWURV�FRQVLGHUDGRV�LQFOX\HQ�UDGLDFLyQ�VRODU�HQ�OD�VXSHU¿FLH�HQ�FRQGLFLRQHV�
GH�WRGR�HO�FLHOR��WHPSHUDWXUD�GHO�DLUH�FHUFD�GH�OD�VXSHU¿FLH�\�YHORFLGDG�GHO�YLHQWR�

Los resultados obtenidos indicaron una alteración del suministro de energía solar 
IRWRYROWDLFD�HQ�(XURSD�HQ�HO�UDQJR��í�����������SDUD�¿QDOHV�GH�VLJOR�HQ�FRPSDUDFLyQ�
con las estimaciones realizadas en las condiciones climáticas actuales. Se observaron 
las mayores disminuciones en los países del norte. La estabilidad temporal de la 
generación de energía tampoco aparece tan fuertemente afectada en los escenarios 
climáticos futuros, incluso mostrando una ligera tendencia positiva en los países del sur. 
Concluye que, a pesar de las pequeñas disminuciones en la producción esperadas en 
algunas partes de Europa, es poco probable que el cambio climático amenace al sector 
fotovoltaico europeo.

Autor: Jerez, et al.

Fecha: 2015



77

 

Projections of long-term changes in solar radiation based  
RQ� &0,3�� FOLPDWH� PRGHOV� DQG� WKHLU� LQÀXHQFH� RQ� HQHUJ\� 
\LHOGV�RI�SKRWRYROWDLF�V\VWHPV������

Artículo que examina cómo la última generación de modelos climáticos utilizados para el 
quinto informe del IPCC (GCM CMIP5) proyecta cambios potenciales para las próximas 
GpFDGDV�HQ�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�VXSHU¿FLDO��\�FyPR��HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�HO�FDOHQWDPLHQWR�
JOREDO�HVSHUDGR��HVWR�SXHGH�DIHFWDU�D�OD�SURGXFFLyQ�GH�HQHUJtD�IRWRYROWDLFD�

/RV�SDUiPHWURV�FRQVLGHUDGRV� LQFOX\HQ�UDGLDFLyQ�VRODU�HQ� OD�VXSHU¿FLH�HQ�FRQGLFLRQHV�
GH�WRGR�HO�FLHOR��UDGLDFLyQ�VRODU�HQ�FRQGLFLRQHV�GH�FLHOR�GHVSHMDGR��WHPSHUDWXUD�GHO�DLUH�
FHUFD�GH�OD�VXSHU¿FLH�\�IUDFFLyQ�GH�QXEHV�WRWDO�

7UDGLFLRQDOPHQWH��SDUD� OD�SODQL¿FDFLyQ�\�HYDOXDFLyQ�GH� ORV�VLVWHPDV�GH�HQHUJtD�VRODU��
VH�YLHQH�DVXPLHQGR�TXH� OD� UDGLDFLyQ�VRODU�TXH� LQFLGH�VREUH� OD�VXSHU¿FLH�GH� OD�7LHUUD�
HV�FRQVWDQWH�D�OR�ODUJR�GH�ORV�DxRV��6LQ�HPEDUJR��ORV�UHJLVWURV�GH�REVHUYDFLyQ�GH�ODV�
~OWLPDV�GpFDGDV�FRQVWDWDQ�FDPELRV�VXVWDQFLDOHV�HQ�ORV�UHFXUVRV�VRODUHV�D�ODUJR�SOD]R��
(VWRV�SXHGHQ�GHEHUVH�D�ORV�FDPELRV�HQ�ORV�QLYHOHV�GH�FOLPD�\�GH�FRQWDPLQDFLyQ�GHO�DLUH��
es posible que los recursos solares ya no sean estables con el tiempo y sufran cambios 
VXVWDQFLDOHV��

3RU�WDQWR��OD�UDGLDFLyQ�VRODU�VXSHU¿FLDO�QR�GHEH�VHU�FRQVLGHUDGD�HVWDEOH�HQ�ODV�SUy[LPDV�
GpFDGDV� \D� TXH� ODV� SUR\HFFLRQHV� SUHYLVWDV� WHQGUiQ� LPSDFWR� HQ� HO� UHQGLPLHQWR� GH� OD�
WHFQRORJtD� IRWRYROWDLFD�� 8QD� HVWLPDFLyQ� GH� SULPHU� RUGHQ� GHO� LPSDFWR� GH� OD� UDGLDFLyQ�
VRODU�\�ORV�FDPELRV�GH�WHPSHUDWXUD�HQ�HO�UHQGLPLHQWR�GH�ORV�VLVWHPDV�IRWRYROWDLFRV�HQ�HO�
HVFHQDULR�53&����LQGLFD�GLVPLQXFLRQHV�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�OD�SURGXFFLyQ�
GH� HQHUJtD� IRWRYROWDLFD� HQ� JUDQGHV� SDUWHV� GHO� PXQGR�� FRQ� QRWDEOHV� H[FHSFLRQHV�
�WHQGHQFLDV�SRVLWLYDV��HQ�JUDQGHV�SDUWHV�GH�(XURSD��6XGHVWH�GH�$PpULFD�GHO�1RUWH�\�
6XGHVWH�GH�&KLQD�

$XWRU��:LOG�0���HW�DO�

)HFKD��2015

5HWKLQNLQJ� VRODU� UHVRXUFH� DVVHVVPHQWV� LQ� WKH� FRQWH[W� RI� JOREDO�
GLPPLQJ�DQG�EULJKWHQLQJ������

*HQHUDOPHQWH�� OD�HYDOXDFLyQ�GHO� UHFXUVR�VRODU�XWLOL]D�GDWRV�GH� UDGLDFLyQ�VRODU�GH�
REVHUYDFLRQHV�DQWHULRUHV�SDUD�HVWLPDU�HO�SURPHGLR�DQXDO�GH�UDGLDFLyQ�VRODU�GXUDQWH�
HO� WLHPSR� GH� YLGD� HVSHUDGR� SDUD� XQ� VLVWHPD� GH� HQHUJtD� VRODU�� 6LQ� HPEDUJR�� OD�
UDGLDFLyQ�VRODU�HQ�OD�VXSHU¿FLH�GH�OD�7LHUUD�QR�HV�HVWDEOH�D�OR�ODUJR�GHO�WLHPSR��VLQR�
TXH�H[SHULPHQWD�YDULDFLRQHV�VLJQL¿FDWLYDV�D�ODUJR�SOD]R�TXH�QR�VH�HVWiQ�WHQLHQGR�
HQ�FXHQWD�HQ�ORV�FiOFXORV��

(VWH� HVWXGLR� DQDOL]D� ODV� YDULDFLRQHV� GHO� UHFXUVR� VRODU� D� ODUJR� SOD]R�� D� PHQXGR�
denominadas “atenuación e iluminación global” y propone un cambio de paradigma: 
HQ�OXJDU�GH�XVDU�HO�SHUtRGR�PiV�ODUJR�SRVLEOH�SDUD�FDOFXODU�XQ�YDORU�SURPHGLR�GH�OD�
IXWXUD�UDGLDFLyQ�VRODU��SURSRQH�HPSOHDU�VROR�ORV����~OWLPRV�DxRV�

$XWRU��0�OOHU��HW�DO�

)HFKD��2014
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Climate modelling and renewable energy resource assessment 
(199) 

El objetivo de este trabajo es explorar la capacidad de los modelos climáticos para 
HYDOXDU�HO�SRWHQFLDO�HQHUJpWLFR�IXWXUR�GH�IXHQWHV�UHQRYDEOHV��(VSHFt¿FDPHQWH��HVWH�
estudio se centra en la energía solar fotovoltaica y la energía eólica, dos fuentes 
renovables muy directamente relacionadas con las variables meteorológicas.

Utilizando un GCM para la escala global y un conjunto de modelos climáticos 
UHJLRQDOHV��5&0��FRQ�XQD�UHVROXFLyQ�PiV�¿QD�SDUD�(XURSD��DQDOL]D�OD�UHVSXHVWD�GH�
la energía fotovoltaica y eólica hasta mediados del siglo XXI (20302050), y compara 
diferentes escenarios de emisiones.

Considera que los modelos de cálculo de rendimiento fotovoltaico se verían 
mejorados con la inclusión del componente de irradiación difusa explícitamente 
computado en simulaciones de clima.

Autor: JRC. Gaetani et al.

Fecha: 2015

The impact of climate change on wind and solar resources in 
southern Africa (200)

Este estudio presenta un método (basado en estudios anteriores) que estima el 
riesgo que supone el cambio climático en el potencial de los recursos eólico y solar.

La evaluación combina las proyecciones climáticas del Modelo de Sistemas Globales 
Integrados (Integrated Global Systems Model - IGSM), que considera las emisiones 
y la incertidumbre de la sensibilidad al clima global, con información climática más 
detallada, a nivel regional de 8 modelos GCM disponibles del Proyecto CMIP-3 
(Coupled Model Intercomparison Project phase 3).

Se emplea como caso de estudio el África meridional.

Autor: Fant et al.

Fecha: 2016
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Climate change impacts on future photovoltaic and concentrated 
solar power energy output (72)

Este artículo examina cómo los cambios proyectados en la temperatura y la insolación 
a lo largo del siglo XXI afectarán la producción de energía solar fotovoltaica y solar 
de concentración (CSP). Los datos climáticos proyectados se obtuvieron a partir de 
los modelos climáticos acoplados océano-atmósfera HadGEM1 y HadCM3 bajo el 
escenario IPCC SRES A1B, que describe un mundo futuro de rápido crecimiento 
económico con un uso equilibrado de la generación de energía de combustibles 
fósiles y renovables.

Los parámetros considerados incluyen nubosidad (fracción de cielo cubierto con 
nubes), insolación para la cobertura actual, insolación si no hubiera nubes presentes 
y temperatura.

Los cambios en la producción fotovoltaica y CSP se estudian más a fondo calculando 
las contribuciones de los cambios en la temperatura y la insolación. Para fotovoltaica 
hay una variación considerable en la contribución dependiendo de la ubicación. 
Para la CSP, la contribución de los cambios en la insolación es siempre dominante.

Autor: Julia A. Crook et al.

Fecha: 2011

 

Weather-Corrected Performance Ratio (201)

Informe técnico que propone un método para considerar el clima en la evaluación 
GHO� UHQGLPLHQWR� GH� XQ� VLVWHPD� IRWRYROWDLFR� D� ¿Q� GH� HOLPLQDU� HO� VHVJR� HVWDFLRQDO�
asociado con las variaciones de temperatura.

Objetivos del informe:

• Presentar la importancia de usar un PR-corregido por el clima 
(“weathercorrected” PR��FRPR�XQD�PpWULFD�GH�H¿FLHQFLD�YLQFXODQWH�

• 3URSRQHU�XQ�PpWRGR�SDUD�DSOLFDU�OD�FRUUHFFLyQ�GHO�FOLPD�D�¿Q�GH�HOLPLQDU�
el sesgo estacional asociado con las variaciones de temperatura.

• 'H¿QLU�XQ�SURWRFROR�GH�SUXHED�GH�PXHVWUD�TXH�SXHGD�VHU�UHIHUHQFLDGR�
en los términos del contrato.

El rendimiento de un sistema fotovoltaico depende de la calidad del sistema y del 
clima. Para un sistema fotovoltaico de placa plana, su valor anual se estima por el 
producto de la insolación anual en el plano de las placas, su placa de características 
y el Performance Ratio (PR). Este último, el PR,� HV� XQ� UDWLR� GH� H¿FLHQFLD� TXH�
relaciona la electricidad generada y la electricidad que se habría generado si la 
planta convirtiera la luz solar en electricidad al nivel esperado por la placa de 
FDUDFWHUtVWLFDV� GHO� VLVWHPD�� 6H� FXDQWL¿FD� GH� HVWD� PDQHUD� HO� HIHFWR� JHQHUDO� GH�
ODV� SpUGLGDV�GHELGDV�D� LQH¿FLHQFLDV� GHO� LQYHUVRU�� FDEOHDGR�� GHVDMXVWH� GH� FHOGDV��
WHPSHUDWXUD�HOHYDGD�GHO�PyGXOR� IRWRYROWDLFR�� UHÀH[LyQ�GHVGH� OD�VXSHU¿FLH� IURQWDO�
del módulo, suciedad, tiempo de inactividad del sistema, sombreado y fallos de 
componentes.

Dado que muchos de estos factores son indicadores de la calidad de construcción 
GH�ORV�VLVWHPDV��HVWD�PpWULFD�HV�SRSXODU�HQWUH�DOJXQDV�FRPSDxtDV�\�¿QDQFLDGRUHV�
como prueba para la aceptación del contracto. Sin embargo, algunos de estos 
factores también dependen del clima. En particular, el clima afecta al PR al afectar 
a la temperatura del módulo.

Autor: Dierauf T., et al. NREL

Fecha: 2013-04 
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A Review of Solar Photovoltaic Levelized Cost of Electricity

A medida que madura la energía solar fotovoltaica, cada vez se utiliza más el 
índice LCOE (levelized cost of electricity) para evaluar su viabilidad económica 
para poder compararlos con otras tecnologías de generación de electricidad. Este 
artículo revisa la metodología para calcular correctamente el LCOE para la energía 
solar fotovoltaica. Proporciona asimismo una plantilla para un mejor informe de los 
resultados obtenidos para el LCOE, necesario para orientar la toma de decisiones 
de inversión. 

Se proporciona un ejemplo numérico con rangos variables que permiten evaluar la 
sensibilidad y extraer conclusiones sobre las variables más importantes. 

Autor: Branker, K. et al.

Fecha: 2011

 

Assumptions and the Levelized Cost of Energy for Photovoltaics

El presente artículo analiza algunas de las suposiciones clave en el cálculo del 
LCOE (levelized cost of electricity) y ofrece un nuevo enfoque para su cálculo 
para proyectos de energía fotovoltaica basado en distribuciones de parámetros de 
entrada que alimentan una simulación de Monte Carlo. En este marco, se aclara la 
LQÀXHQFLD�GH�ORV�VXSXHVWRV�\�ORV�LQWHUYDORV�GH�FRQ¿DQ]D�

Autor: Darling et al.

Fecha: 2011

Climate Change Impact on Photovoltaic Energy Output: The Case 
of Greece
Es esencial disponer de una información precisa sobre el clima para conocer las 
condiciones de producción de energía solar, maximizarla y regularla y para una 
SODQL¿FDFLyQ� HVWDEOH�� /RV� LPSDFWRV� GHO� FDPELR� FOLPiWLFR� HQ� ODV� SUR\HFFLRQHV� GH�
producción de energía son, por lo tanto, de importancia crucial.

Basado en un caso de estudio en Grecia, este estudio examina el efecto de los 
cambios proyectados en la irradiancia y la temperatura en el rendimiento de los 
sistemas fotovoltaicos. Se muestra cómo existe una dependencia lineal negativa 
del aumento de temperatura proyectado que es superado por el aumento esperado 
de la radiación total.

Autor: Panagea et al.

Fecha: 2014
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Climate Change Impact on Photovoltaic Energy Output: The Case 
of Greece
Es esencial disponer de una información precisa sobre el clima para conocer las 
condiciones de producción de energía solar, maximizarla y regularla y para una 
SODQL¿FDFLyQ� HVWDEOH�� /RV� LPSDFWRV� GHO� FDPELR� FOLPiWLFR� HQ� ODV� SUR\HFFLRQHV� GH�
producción de energía son, por lo tanto, de importancia crucial.

Basado en un caso de estudio en Grecia, este estudio examina el efecto de los 
cambios proyectados en la irradiancia y la temperatura en el rendimiento de los 
sistemas fotovoltaicos. Se muestra cómo existe una dependencia lineal negativa 
del aumento de temperatura proyectado que es superado por el aumento esperado 
de la radiación total.

Autor: Panagea et al.

Fecha: 2014

2.3.2. Energía eólica 
$�IXWXUR��VH�HVSHUD�TXH�DOJXQRV�FDPELRV�DVRFLDGRV�FRQ�OD�HYROXFLyQ�GHO�FOLPD�EHQH¿FLHQ�D�OD�LQGXVWULD�GH�OD�HQHUJtD�
eólica, mientras que otros puedan tener un impacto negativo en su desarrollo. Estos impactos son sumamente locales 
\�HVSHFt¿FRV�GH�OD�XELFDFLyQ�GHO�SUR\HFWR��VLHQGR�SULRULWDULR��SDUD�VX�HYDOXDFLyQ��OD�FRQVLGHUDFLyQ�GH�ORV�FDPELRV�HQ�
la magnitud del recurso eólico y en su distribución (vientos extremos y rachas) así como el análisis de los procesos 
de congelación.

Al igual que en el caso anterior, entre la bibliografía consultada para el sector eólico se ha encontrado información 
sobre metodologías para para la evaluación del impacto del clima futuro en la producción eólica, sin embargo, no 
se han detectado herramientas como tal para la evaluación de estos riesgos que merezcan ser presentados en un 
IRUPDWR�GH�¿FKD�PiV�H[WHQVD�

A continuación, se listan las metodologías y guías consultadas, proporcionando asimismo un resumen de su contenido.

Climate change implications for wind power resources in the 
Northwest United States (202)
Estudio que evalúa la estimación del cambio climático empleando datos generados 
directamente por los GCM y los datos obtenidos mediante técnicas de downscaling 
estadístico. Así, se han investigado escenarios de los impactos del cambio climático 
en el potencial de generación eólica en una región del noroeste de los Estados Unidos 
que engloba los Estados de Idaho, Montana, Oregon, Washington y Wyoming.

Autor: David J. Sailor et al.

Fecha: 2008

Climate change impacts on wind energy: A review (87)
Este artículo revisa los posibles mecanismos por los cuales la variabilidad y el cambio 
GHO� FOLPD� JOREDO� SXHGHQ� LQÀXLU� HQ� HO� UHFXUVR� GH� HQHUJtD� HyOLFD� \� ODV� FRQGLFLRQHV�
operativas. 

6H�UHVXPHQ�DOJXQDV�GH�ODV�KHUUDPLHQWDV�TXH�VH�HVWiQ�HPSOHDQGR�SDUD�FXDQWL¿FDU�
estos efectos y las fuentes de incertidumbre introducidas al hacer tales proyecciones.

Asimismo, se presentan algunos ejemplos ilustrativos de investigaciones del norte 
de Europa.

Autor: S.C. Pryor y R.J. Barthelmie

Fecha: 2010

The vulnerability of wind power to climate change in Brazil (203)
El presente artículo analiza algunos posibles impactos del cambio climático global en 
el potencial de producción eólico de Brasil, mediante la simulación de las condiciones 
de viento asociadas con los escenarios A2 y B2 del IPCC.

Para ello se ha empleado el modelo GCM HadCM3 y la información contenida en la 
base de datos eólica del país.

Autor: Andre´ Frossard Pereira de Lucena et al.

Fecha: 2010
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The impact of climate change on wind and solar resources in 
southern Africa (200)
Ya recogida en el capítulo anterior (ver apartado 2.3.1).

The impact of climate change on the levelised cost of wind energy 
(62)
El presente trabajo propone un marco para evaluar el impacto del cambio climático 
en el costo de la energía eólica, que va desde el cambio en la distribución horaria 
de la velocidad del viento hasta la producción de energía y el costo normalizado 
de la electricidad (LCOE- levelised cost of electricity) (costo por unidad de energía 
JHQHUDGD�� GH� ORV� SDUTXHV� HyOLFRV�� (VWR� XQL¿FD� OD� LQYHVWLJDFLyQ� D� WUDYpV� GH� OD�
meteorología, ingeniería, economía y política.

El documento describe la prueba de concepto para este marco, explorando las 
limitaciones de los modelos climáticos globales para evaluar los recursos eólicos, y 
una nueva función de transferencia de Weibull para caracterizar la señal climática.

Este marco se aplica a los recursos eólicos del Reino Unido a 2100.

Autor: Hdidouan y Staffel

Fecha: 2017

 

Climate modelling and renewable energy resource assessment 
(199)
Ya recogida en el capítulo anterior (ver apartado 2.3.1)
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Climate Change Impacts on Oklahoma Wind Resources: Potential 
Energy Output Changes
Existe una extensa literatura sobre modelos de cambio climático apunta a futuros 
cambios en los climas eólicos. Las proyecciones indican ciertas tendencias a incre-
mento de recursos eólicos algunas áreas y reducción en otras. Este trabajo analiza 
las implicaciones de estos cambios en Oklahoma en base a escenarios del IPCC, 
ofreciendo una metodología para estimar los cambios en la generación de energía 
HyOLFD��/RV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�FRQ¿UPDQ�TXH�ORV�LQYHUVRUHV�QR�GHEHQ�FRQ¿DU�VROR�
en estudios eólicos del escenario actual para caracterizar adecuadamente la produc-
tividad futura.

Autor: Stephen Stadler et al.

Fecha: 2015

Assessing climate change impacts on European wind energy 
from ENSEMBLES high-resolution climate projections 

Este estudio evalúa los cambios a futuro en el potencial de generación de energía 
eólica en Europa y en la producción efectiva de energía eólica de ciertos parques 
HyOLFRV�TXH�HVWiQ�HQ�RSHUDFLyQ�\�HQ�ORV�TXH�HVWiQ�SODQL¿FDGRV�SDUD�������(Q�HVWH�
VHQWLGR�� RIUHFH� XQ� PRGHOR� VLPSOL¿FDGR� SDUD� OD� HVWLPDFLyQ� GH� OD� JHQHUDFLyQ� GH�
energía eólica que se aplica a un conjunto de 15 proyecciones climáticas regionales 
obtenidas a partir de 10 modelos climáticos regionales que reducen la escala de seis 
modelos climáticos globales en el escenario de emisiones SRES A1B del proyecto 
ENSEMBLES.

Autor: Isabelle Tobin et al.

Fecha: 2015

Proyecto de diseño, construcción y explotación de un parque eólico 

Se trata de un proyecto de Fin de Carrera en el que detalla el proceso a seguir y los 
parámetros a considerar en el diseño, construcción y explotación de un parque eólico 
(selección del emplazamiento del parque eólico a partir de datos de viento de la zona, 
evaluación de los tipos de aerogeneradores para el emplazamiento seleccionado, 
selección del aerogenerador más adecuado teniendo en cuenta las características 
técnicas de las máquinas, ejecución minimizando los impactos ambientales de 
acuerdo a lo establecido en el Estudio de Impacto Ambiental correspondiente, estudio 
de la rentabilidad del proyecto, etc.).

Autor: Nieves Álvarez Marivela

Fecha: 2009
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Transforming climate model output to forecasts of wind power 
production: how much resolution is enough?
Proporciona información sobre cómo se elaboró un modelo que relaciona las 
condiciones climáticas promedio con la producción de energía eólica promedio, 
basado en la relación entre la velocidad instantánea del viento y la producción de 
HQHUJtD�H�LQFRUSRUDQGR�ÀXFWXDFLRQHV�HQ�OD�GHQVLGDG�GHO�DLUH�GHELGR�D�OD�YDULDELOLGDG�
de la temperatura y la velocidad del viento.

Se utilizó la potencia promedio mensual observada de las estaciones del Reino 
Unido para validar el modelo e investigar la resolución temporal óptima de los datos 
utilizados para impulsar el modelo. Se realizaron múltiples simulaciones de la energía 
eólica en base a los datos de reanálisis, haciendo simulaciones separadas basadas 
HQ�SURPHGLRV�PHQVXDOHV��GLDULRV�\�VXE�GLDULRV��XWLOL]DQGR�XQD�GLVWULEXFLyQ�GH¿QLGD�
por la media en todo el período para incorporar información sobre la variabilidad. 

Como resultados: 

• Resultó subóptimo basar la simulación solo en promedios mensuales. El uso 
de datos diarios de viento promedio proporciona la mayor correlación frente 
a las observaciones. Por tanto, para transformar los pronósticos estacionales 
en energía eólica se debe hacer un compromiso entre el uso de los promedios 
diarios y los promedios mensuales, más fáciles de predecir, perdiendo 
información sobre la variabilidad diaria.

• No se obtuvo mejora por la utilización de promedios sub-diarios o incluyendo 
la variabilidad de la temperatura. 

Autor: Dave MacLeod et al.

Fecha: 2018

Analyses of possible changes in intense and extreme wind speeds 
over Northern Europe under climate change scenarios
Este informe proporciona criterios a la hora de determinar los vientos extremos y 
su evolución en escenarios de cambio climático y muestra la forma en que pueden 
afectar a la tecnología eólica.

Autor: Sara C Pryor et al.

Fecha: 2012

Review on the Projections of Future Storminess over the North 
Atlantic European Region
3URSRUFLRQD� XQD� YLVLyQ� JHQHUDO� VREUH� OD� IRUPD� GH� FXDQWL¿FDU� ODV� WRUPHQWDV� HQ�
condiciones climáticas futuras. Muestra un resumen de los resultados de estudios 
de modelos climáticos ya publicados que informan sobre las proyecciones de 
tormenta en la región europea del Atlántico Norte (NAER) en el período 2020–2190. 
Proporciona información sobre el futuro desarrollo de las tormentas para emplear 
en los procesos de gestión estratégica y la toma de decisiones en los sectores 
ecológicos y socioeconómicos expuestos.

Autor: Mölter, T. et al.

Fecha: 2016
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Transforming climate model output to forecasts of wind power 
production: how much resolution is enough?
Proporciona información sobre cómo se elaboró un modelo que relaciona las 
condiciones climáticas promedio con la producción de energía eólica promedio, 
basado en la relación entre la velocidad instantánea del viento y la producción de 
HQHUJtD�H�LQFRUSRUDQGR�ÀXFWXDFLRQHV�HQ�OD�GHQVLGDG�GHO�DLUH�GHELGR�D�OD�YDULDELOLGDG�
de la temperatura y la velocidad del viento.

Se utilizó la potencia promedio mensual observada de las estaciones del Reino 
Unido para validar el modelo e investigar la resolución temporal óptima de los datos 
utilizados para impulsar el modelo. Se realizaron múltiples simulaciones de la energía 
eólica en base a los datos de reanálisis, haciendo simulaciones separadas basadas 
HQ�SURPHGLRV�PHQVXDOHV��GLDULRV�\�VXE�GLDULRV��XWLOL]DQGR�XQD�GLVWULEXFLyQ�GH¿QLGD�
por la media en todo el período para incorporar información sobre la variabilidad. 

Como resultados: 

• Resultó subóptimo basar la simulación solo en promedios mensuales. El uso 
de datos diarios de viento promedio proporciona la mayor correlación frente 
a las observaciones. Por tanto, para transformar los pronósticos estacionales 
en energía eólica se debe hacer un compromiso entre el uso de los promedios 
diarios y los promedios mensuales, más fáciles de predecir, perdiendo 
información sobre la variabilidad diaria.

• No se obtuvo mejora por la utilización de promedios sub-diarios o incluyendo 
la variabilidad de la temperatura. 

Autor: Dave MacLeod et al.

Fecha: 2018

Analyses of possible changes in intense and extreme wind speeds 
over Northern Europe under climate change scenarios
Este informe proporciona criterios a la hora de determinar los vientos extremos y 
su evolución en escenarios de cambio climático y muestra la forma en que pueden 
afectar a la tecnología eólica.

Autor: Sara C Pryor et al.

Fecha: 2012

Review on the Projections of Future Storminess over the North 
Atlantic European Region
3URSRUFLRQD� XQD� YLVLyQ� JHQHUDO� VREUH� OD� IRUPD� GH� FXDQWL¿FDU� ODV� WRUPHQWDV� HQ�
condiciones climáticas futuras. Muestra un resumen de los resultados de estudios 
de modelos climáticos ya publicados que informan sobre las proyecciones de 
tormenta en la región europea del Atlántico Norte (NAER) en el período 2020–2190. 
Proporciona información sobre el futuro desarrollo de las tormentas para emplear 
en los procesos de gestión estratégica y la toma de decisiones en los sectores 
ecológicos y socioeconómicos expuestos.

Autor: Mölter, T. et al.

Fecha: 2016

Analyses of possible changes in intense and extreme wind speeds 
over northern Europe under climate change scenarios
(VWH�LQIRUPH�DERUGD�OD�QHFHVLGDG�GH�PHMRUDU�OD�FXDQWL¿FDFLyQ�GH�FyPR�ORV�FDPELRV�
en el clima global se han manifestado a nivel regional y cómo los cambios futuros 
SXHGHQ�PDQLIHVWDUVH�D�HVFDOD�UHJLRQDO���ORFDO��8QD�GH�ODV�SULQFLSDOHV�SUHRFXSDFLRQHV�
con respecto a la evolución del clima se centra en los eventos extremos y, en 
concreto en este estudio, los eventos de viento intenso. Muestra como el desarrollo 
de herramientas adecuadas de proyección climática para abordar cuestiones 
relacionadas con eventos extremos representa un desafío importante para la física 
del modelo y las parametrizaciones y llevan asociada incertidumbres mayores. 

Autor: S. C. Pryor et al.

Fecha: 2010

 

Wind Energy Projects in Cold Climates
Este informe proporciona recomendaciones para el diseño de parques eólicos en 
climas fríos, con el objetivo de reducir los riesgos inherentes a los proyectos imple-
mentados en este tipo de clima. Aborda muchos problemas especiales que deben 
considerarse durante la vida útil de este tipo de proyecto y se enfatiza la importancia 
de las mediciones del sitio, el diseño del proyecto y la operación del sistema.

Autor: Lars Talhaug et al.

Fecha: 2005

 

Development of a methodology for wind energy estimation and 
wind park design
Este estudio presenta una metodología completa para el diseño de parques eólicos 
y la selección de su ubicación. Abarca todos los aspectos del desarrollo de estos 
proyectos y el análisis de prefactibilidad. 

La principal contribución de este documento es evaluar la precisión que proporciona 
esta metodología para la predicción de la producción de energía anual futura de 
proyectos eólicos. Finalmente, el documento analiza las perspectivas de mejora de 
los parques eólicos para poder hacer un mayor aprovechamiento del recurso eólico 
local.

Autor: Mohamed Abbes et al.

Fecha: 2014
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Web Page: Wind Energy - The Facts
Presenta una descripción detallada del sector de la energía eólica, con la información 
más actualizada y detallada sobre los temas esenciales del sector, incluyendo 
capítulos sobre:

• Tecnología
• Integración en red
• La economía del viento
• Industria y mercados
• Cuestiones ambientales
• Escenarios y objetivos 

Wind Energy - The Facts (WindFacts)� IXH� XQ� SUR\HFWR� HXURSHR� ¿QDQFLDGR� SRU�
el programa Intelligent Energy-Europe de la Agencia para la Competitividad e 
Innovación (Executive Agency for Competitiveness and Innovation) llevado a cabo 
desde noviembre de 2007 hasta octubre de 2009.

Wind Energy - The Facts es considerada como una referencia esencia en el mundo 
de energía eólica. 

Main project contact:

'RULQD�,XJD�3URMHFW�0DQDJHU��(XURSHDQ�:LQG�(QHUJ\�$VVRFLDWLRQ��:HE��KWWS���ZZZ�
ewea.org

Global Wind Atlas
Este atlas es una aplicación web gratuita desarrollada para ayudar a los formula-
GRUHV�GH�SROtWLFDV�H�LQYHUVRUHV�D�LGHQWL¿FDU�SRVLEOHV�iUHDV�FRQ�IXHUWHV��YLHQWRV�SDUD�OD�
generación de energía eólica prácticamente en cualquier parte del mundo, así como 
realizar cálculos preliminares acerca del rendimiento de esta fuente de energía. 

Esta herramienta facilita las consultas en línea y proporciona conjuntos de datos de 
descarga gratuita basados en datos registrados y metodologías de modelado. En la 
sección de descargas, los usuarios también pueden descargar mapas de alta resolu-
ción que muestran el potencial de recursos eólicos globales, regionales y nacionales. 

Autores/promotores: Technical University of Denmark

Fecha: 2019 (última vez que ha sido consultado)

Global Solar Atlas
El objetivo principal del Global Solar Atlas es proporcionar un acceso rápido y fácil a 
datos acerca de los recursos solares a nivel mundial. Permite consultar capas GIS y 
mapas que muestran el potencial de recursos globales, regionales y nacionales. Estos 
datos pueden ser descargados. El Atlas proporciona promedios a largo plazo del 
recurso solar (global, difuso y directo normal) y los principales fenómenos climáticos 
que determinan la generación de energía solar: irradiación horizontal global (GHI), 
irradiación inclinada global (GTI), irradiación normal directa (DNI), temperatura del aire 
(TEMP), elevación del terreno en relación con el nivel del mar (ELE), etc. El algoritmo 
de simulación de electricidad fotovoltaica, incorporado en el Atlas, proporciona una 
estimación aproximada de la energía fotovoltaica potencial (PVOUT), que puede 
producirse en cualquier ubicación cubierta por el mapa interactivo.

Autores/promotores: Solargis 

Fecha: 2019 (última vez que ha sido consultado)
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2.3.3 Hidroenergía 
El sector hidroeléctrico es uno de los más susceptible de verse afectado por el cambio climático. La operación de las 
plantas se podrá ver alterado por eventos como inundaciones o sequías que alterarán la erosión y sedimentación 
GH� ORV� UtRV��SXGLHQGR�PRGL¿FDU� ORV�SDWURQHV�GH�GHPDQGD�HQHUJpWLFD�\� OD�SUHVLyQ�VREUH� ORV� UHFXUVRV�KtGULFRV�SRU�
PRGL¿FDFLRQHV�HQ�ORV�SDWURQHV�GH�GHPDQGD�KtGULFD�SDUD�OD�DJULFXOWXUD�

El estudio del riesgo climático en la generación hidroeléctrica requiere de la consideración de un amplio abanico de 
factores que podrían agruparse en: 

• /D�FXHQFD�KLGURJUi¿FD��FDXGDO��VHGLPHQWRV��XVRV�GHO�VXHOR��JHVWLyQ�LQWHJUDGD�GH�FXHQFDV��HWF��

• La central hidroeléctrica (colmatación de embalses, desgaste de turbinas, O&M, etc.)

• El sistema eléctrico nacional (demanda, requisitos, retribución, etc.)

• /D�VRFLHGDG��GHPDQGD�JOREDO��LQÀXHQFLD�TXH�WLHQHQ�ORV�XVRV�GHO�VXHOR��UHTXHULPLHQWRV�GH�DJXD��GHVDUUROOR�
económico y social, etc.)

/D�PD\RU�SDUWH�GH�ORV�HVWXGLRV�TXH�VH�KDQ�UHDOL]DGR�KDVWD�HO�PRPHQWR��FRQVLGHUDQ�¿MRV�JUDQ�SDUWH�GH�HVWRV�IDFWRUHV�
descritos, analizando la relación entre los diferentes componentes en la situación actual (p.ej. relación lluvia-caudal, 
energía entregada-valor de la misma, etc.), asumiendo que estas relaciones se mantendrán en el futuro. No obstante, 
HVWH�SODQWHDPLHQWR�SRGUtD�VHU�XQD�VLPSOL¿FDFLyQ�H[FHVLYD��HVSHFLDOPHQWH�HQ�HO�PRPHQWR�HQ�HO�TXH�HO�REMHWLYR�GH�ORV�
WUDEDMRV�GH�DQiOLVLV�GHO�ULHVJR�FOLPiWLFR�VHD�OD�GH¿QLFLyQ�GH�PHGLGDV�GH�DGDSWDFLyQ��TXH�SXHGHQ�SODQWHDUVH�HQ�FDGD�
uno de los componentes del sistema.

La diversa bibliografía consultada muestra algunos artículos y documentos que proporcionan metodologías para 
para la evaluación del impacto que podría tener el clima futuro en el sector, aunque no se ha detectado ninguna 
KHUUDPLHQWD�HVSHFt¿FD�SDUD�OD�HYDOXDFLyQ�GH�ULHVJRV�\�OD�DGDSWDFLyQ�GH�HVWH�VHFWRU�

A continuación, se listan las metodologías y guías consultadas, proporcionando asimismo un resumen de su contenido.

Hydropower Sector Climate Resilience Guidelines (204)
Se trata de un extracto del informe Climate resilience guidelines for the hydropower 
sector (capítulo 3) aún no publicado por World Bank.

Ofrece unas directrices que tratan de establecer un proceso claro basado en el DTF 
(Decision Tree Framework) del Banco Mundial. Introduce mejoras sobre este al incluir 
la evaluación y adaptación al cambio climático, los desastres naturales inducidos 
SRU�HO�FOLPD�\�OD�LPSOHPHQWDFLyQ�GH�PHGLGDV�GH�UHVLOLHQFLD�PHGLDQWH�OD�SODQL¿FDFLyQ��
diseño, construcción y operación de proyectos hidroeléctricos.

Proporciona orientación a través de una serie de pasos que guían al lector dentro de 
cada una de las seis fases en que divide el proceso.

Para garantizar que las pautas dadas sean prácticas para los profesionales del sector, 
este proceso se ha adaptado e integrado con las fases de los procesos de ingeniería 
tradicional y EIAS (Environmental and Social Impact Assessment).

Para cada DTF se muestran recomendaciones basadas en buenas prácticas 
orientadas, principalmente, a nuevos desarrollos hidroeléctricos.

&RPR�PDWHULDO�GH�DSR\R��SURSRUFLRQD�XQD�VHULH�GH�GLDJUDPDV�GH�ÀXMR�GHO�SURFHVR�D�
seguir, así como listas de comprobación (checklist) y una lista de lecturas adicionales 
recomendadas.

Autor: Wold Bank

Fecha: 2017
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Addressing Climate Vulnerability for Power System Resilience and 
Energy Security: A Focus on Hydropower Resources (205)
Guía de USAID y RALI para la promoción de soluciones de desarrollo con bajas 
emisiones.

6X� REMHWLYR� HV� LQIRUPDU� D� SODQL¿FDGRUHV� H� LQYHUVRUHV� HQHUJpWLFRV� VREUH� FyPR� HO�
cambio climático puede afectar los recursos de generación de energía (en particular, 
los recursos hidroeléctricos) y sobre cómo abordar los riesgos del cambio climático, 
tanto a nivel de proyecto como de sector, para mejorar la resiliencia de los sistemas 
energéticos y mejorar la seguridad energética.

Autor: USAID y RALI

Fecha: 2017

Adaptación al Cambio Climático y Gestión de Riesgos (206)
Estrategia que busca la mejora del compromiso por los recursos hídricos en América 
Latina y el Caribe. Realizada para la preparación del 7° Foro Mundial del Agua 
(FMA7-Korea, 2015).

$GHPiV�GH�VHUYLU�FRPR�JXtD�SDUD�OD�SODQL¿FDFLyQ�GH�REMHWLYRV�GHQWUR�GHO�)0$���HVWH�
documento puede ser utilizado como insumo para las estrategias nacionales y otros 
documentos sectoriales.

Autor: CAF

Fecha: 2015

 

Qairokkum Hydropower: Planning ahead for a changing climate 
(207)
La central de Qairokkum, construida a principios de la década de los 50, es la única 
instalación de generación de energía importante en el norte de Tayikistán, dando 
suministro eléctrico a 500 000 hogares.

/OHJDGR�HO�¿Q�GH�OD�YLGD�~WLO�GH�OD�PD\RUtD�GH�ORV�FRPSRQHQWHV�PHFiQLFRV��HOpFWULFRV�
y electrónicos de la planta, este estudio realiza un análisis de cómo incorporar 
consideraciones sobre el cambio climático su rehabilitación y, en general, en las 
inversiones en infraestructura crítica.

Autor: EBRD

Fecha: 2014
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The Impact of Climate Change on the Generation of Hydroelectric 
Power—A Case Study in Southern Spain (208)
Este estudio analiza el impacto a largo plazo de los cambios en la precipitación y 
la disponibilidad de agua en la producción hidroeléctrica a través de tres centrales 
en el sur de España que combinan datos y proyecciones climatológicas, técnicas 
y económicas. Para ello se diseñó un modelo físico que reproduce las operaciones 
de las plantas e incorpora varios escenarios de evolución de las contribuciones a la 
cuenca. También se llevó a cabo un análisis de la inversión para analizar si el cambio 
climático puede poner en peligro futuras inversiones en instalaciones similares.

Autor: Kepa Solaun y Emilio Cerdá

Fecha: 2017

Multidimensional Stress Test for Hydropower Investments Facing 
Climate, Geophysical and Financial Uncertainty(59) 
Este documento expone un enfoque para la evaluación general de la resiliencia de los 
proyectos hidroeléctricos ante la incertidumbre en el clima y otros factores de riesgo 
�SRU� HMHPSOR�� ULHVJRV� ¿QDQFLHURV�� QDWXUDOHV��� (O� SURFHVR� XWLOL]D� XQ�PDUFR� DQDOtWLFR�
de decisión basado en un enfoque de escalado de decisión, que combina análisis 
GH�HVFHQDULR� QHXWUDO� \� HYDOXDFLyQ�GH�SUREDELOLGDG�HVSHFt¿FD�GH� YXOQHUDELOLGDG��(O�
SURFHVR�GH�HYDOXDFLyQ�WpFQLFD�LPSOLFD�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�ORV�REMHWLYRV�GHO�SUR\HFWR��
OD� HVSHFL¿FDFLyQ� GH� IDFWRUHV� LQFLHUWRV�� HO� DQiOLVLV� GH� VHQVLELOLGDG�PXOWLGLPHQVLRQDO�
\� OD�H[WUDFFLyQ�GH�GDWRV�SDUD� LGHQWL¿FDU�HVFHQDULRV�HVSHFt¿FRV�GH�YXOQHUDELOLGDG�\�
HVWLPDFLRQHV�GH�ULHVJR�HVSHFt¿FDV�GH�YXOQHUDELOLGDG��(O�SURFHVR�VH�HMHPSOL¿FD�FRQ�
la aplicación a una instalación hidroeléctrica propuesta en el río Arun en Nepal. Los 
hallazgos de este estudio de caso suponen un ejemplo en el que el cambio climático 
no es la incertidumbre crítica del futuro y, por consiguiente, resaltan la importancia de 
considerar la combinación de múltiples incertidumbres. 

Autor: Patrick A. Ray et al.

Fecha: 2018
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TIPO DE DOCUMENTO

 
ÁMBITO DE APLICACIÓN

 
FECHA DE PUBLICACIÓN  

 
Modelo

 
Despacho hidrotérmico

 
Periódicamente actualizado  

 
DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
SDDP (Stochastic Dual Dynamic Programing) es un modelo de despacho hidrotérmico con representación 
de la red de transmisión y utilizado en los estudios operativos de corto, mediano y largo plazos. 

 
CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
El modelo SDDP se viene utilizando desde hace años en estudios de evaluación de interconexiones internacionales 
\�DQiOLVLV�GH�QXHYRV�SUR\HFWRV�KLGURHOpFWULFRV��'HELGR�DO�XVR�GHO�PRGHOR�HQ�OD�SODQL¿FDFLyQ��VH�SXHGH�FRQVHJXLU�
XQD�PD\RU� LQWHJUDFLyQ�HQWUH� OD�PHWRGRORJtD�GHO�SUR\HFWR�\� OD�SUiFWLFD� UHDO�D� OD�KRUD�GH�SODQL¿FDU� ORV�VLVWHPDV�
energéticos en la región, facilitando la replicabilidad de la metodología.

El modelo calcula la política operativa estocástica de mínimo costo de un sistema hidrotérmico teniendo en cuenta 
los siguientes aspectos:

• Detalles operativos de las plantas hidroeléctricas (representación individualizada, balance hídrico, 
OtPLWHV�GH�WXUELQDGR�\�DOPDFHQDPLHQWR��YRO~PHQHV�GH�VHJXULGDG��YHUWLPLHQWR��¿OWUDFLyQ��HWF���

• Detalles de las plantas térmicas (“commitment”, restricciones de generación debidas a contratos 
“take or pay´��FXUYDV�GH�H¿FLHQFLD�FyQFDYDV�\�FRQYH[DV��UHVWULFFLRQHV�GH�FRQVXPR�GH�JDV��
térmicas bi-combustible, etc.);

• Representación de los mercados “spot” y de los contratos de suministro;

• Incertidumbre hidrológica: es posible utilizar modelos estocásticos de caudales que representan las 
características hidrológicas del sistema (estacionalidad, dependencia temporal y espacial, sequías 
VHYHUDV�HWF���\�HO�HIHFWR�GH�IHQyPHQRV�FOLPiWLFRV�HVSHFt¿FRV�FRPR�SRU�HMHPSOR�HO�GH�(O�1LxR�

• 'HWDOOHV�GHO�VLVWHPD�GH�WUDQVPLVLyQ��OH\HV�GH�.LUFKKRII��OtPLWHV�GH�ÀXMR�GH�SRWHQFLD�HQ�FDGD�FLUFXLWR��
pérdidas, restricciones de seguridad, límites de exportación e importación por área eléctrica, etc.;

• Variación de la demanda por escalones y por barra del sistema, con etapas mensuales o 
semanales (estudios de mediano o largo plazo) o a nivel horario (estudios de corto plazo);

• Restricciones de suministro (“commodity” y transporte) del gas natural.

El objetivo del despacho hidrotérmico es determinar la secuencia de aprovechamiento de los recursos 
por parte de las plantas hidroeléctricas que minimice el valor esperado del costo operativo total (dado 
por el costo de combustible más las penalizaciones por racionamiento) a lo largo del período de estudio.  

&RPR�PXHVWUD� OD�¿JXUD�VLJXLHQWH��HVWH�SUREOHPD�VH�SXHGH�UHSUHVHQWDU�FRPR�XQ�iUERO�GH�GHFLVLRQHV��GRQGH�HO�
operador del sistema energético tiene las opciones de usar la energía hidroeléctrica hoy, y con esto reducir los 
costos de la energía térmica complementaria, o de almacenarla para usarla en la próxima etapa. Si la decisión hoy 
es utilizar la energía de base hidroeléctrica y en el futuro los caudales son altos – lo que permite llenar los embalses 
– la operación se puede considerar acertada. Sin embargo, si ocurre una sequía en el futuro, los embalses no se 
recuperarán, y será necesario utilizar generación térmica más cara, o hasta incluso interrumpir el suministro de la 
demanda.

A continuación, se describen los métodos y herramientas que se han considerado más relevantes junto con una 
explicación de las características y aspectos destacados de cada una de ellas.

  
SDDP (Stochastic Dual Dynamic Programing)
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/D� VLJXLHQWH� ¿JXUD� UHSUHVHQWD� HO� ÀXMR� GH� HMHFXFLyQ� GH� ODV� DFWLYLGDGHV� GH� SODQL¿FDFLyQ� RSHUDWLYD�� 
los principales datos de entrada y los enlaces entre los módulos del sistema SDDP.

 Figura 8: Representación de la operativa SDDP

 Fuente: SDDP 

Por otro lado, si la decisión de hoy es almacenar el agua para uso futuro a través del uso de más generación 
WpUPLFD��\�ORV�FDXGDOHV�IXWXURV�VRQ�DOWRV�VHUi�QHFHVDULR�YHUWHU�HO�DJXD��OR�TXH�VLJQL¿FD�XQ�GHVSHUGLFLR�GH�HQHUJtD��
Sin embargo, si ocurre una sequía en el futuro, el almacenamiento se usará para evitar la generación más cara o 
un racionamiento de energía.

 Figura 9: Ejemplo de árbol de decisión en el que se basa la operativa del modelo SDDP

Fuente: SDDP

  
SDDP (Stochastic Dual Dynamic Programing)
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Por lo tanto, el problema de despacho se descompone en varios subproblemas de una etapa, donde el objetivo es 
minimizar la suma de los costos operativos inmediatos y futuros.
 
Figura 10: Costos inmediatos y futuros en función del volumen turbinado

Fuente: SDDP

La función de costo inmediato (FCI) corresponde a la función de complementación térmica (costos de combustible). 
6H�REVHUYD�HQ�OD�¿JXUD�TXH�HO�PRQWR��\�FRVWR��GH�HVWD�FRPSOHPHQWDFLyQ�WpUPLFD�GLVPLQX\H�FRQ�HO�DXPHQWR�GHO�
YROXPHQ�WXUELQDGR��$�VX�YH]��OD�IXQFLyQ�GH�FRVWR�IXWXUR��)&)��UHÀHMD�HO�YDORU�HVSHUDGR�GHO�FRVWR�GH�OD�JHQHUDFLyQ�
WpUPLFD�GH�OD�HWDSD�W���KDVWD�HO�¿QDO�GHO�SHULRGR�GH�HVWXGLR��6H�REVHUYD�TXH�OD�)&)�DXPHQWD�FRQ�HO�DXPHQWR�GHO�
volumen turbinado, pues menos energía hidroeléctrica estará disponible en el futuro para desplazar la generación 
térmica.

Para evaluar los efectos del cambio climático, es preciso realizar ciertas consideraciones que permiten compatibilizar 
el modelo SDDP - basado en la hipótesis de estacionariedad de caudales durante un periodo determinado – con los 
escenarios de cambio climático generados por los modelos climáticos (GCM y RCM), que generalmente plantean 
una evolución continuada de las variables climáticas durante todo el siglo XXI. 

Para ello se segmentará la serie de proyección de temperatura y precipitación resultante de los modelos de 
circulación atmosférica (en sus distintos niveles de resolución espacial) en periodos de 10 años considerados 
estacionarios. Partiendo de una organización espacial adecuada, para cada año las referidas series se agrupan 
en tres clases (periodo seco, húmedo y de transición) con cuatro meses de duración cada uno de ellos. Por lo 
tanto, los intervalos de 10 años tendrán 40 observaciones por clase que son utilizados para ajustar un modelo no 
paramétrico de precipitaciones.

Una vez ajustado, el modelo no paramétrico de lluvias es utilizado, bajo un esquema Monte Carlo, para generar 
escenarios de precipitaciones que, a su vez, alimentan los modelos hidrológicos “físicos” descritos en el apartado 
anterior (VIC, HEC-HMS), los cuales tienen el cometido de transformar los diferentes valores de lluvias en caudales 
DÀXHQWHV�D�ORV�HPEDOVHV�\�FHQWUDOHV��&DEH�GHVWDFDU�TXH�HVWRV�PRGHORV�GHEHQ�GH�VHU�FRQYHQLHQWHPHQWH�FDOLEUDGRV��
no siendo empleados en la generación de escenarios de caudales hasta que han sido capaces de reproducir 
adecuadamente las series históricas registradas. 

Estos modelos podrán también ser revisados a cada intervalo de 10 años de manera a considerar los efectos de 
PRGL¿FDFLRQHV�VREUH�OD�RFXSDFLyQ�GH�ODV�FXHQFDV��LQFOX\HQGR�FDPELRV�GHO�XVR�GHO�VXHOR�

  
SDDP (Stochastic Dual Dynamic Programing)
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  Figura 11: Obtención de caudales de entrada al modelo

 

   Fuente: SDDP
 
Finalmente, el modelo autorregresivo periódico del SDDP es empleado para generar conjuntos de parámetros con 
validez, nuevamente, de 10 años. De esta manera, el proceso no estacionario asociado a los impactos de cambio 
climático sobre las lluvias y, por lo tanto, los caudales, se aproxima por una secuencia de modelos estacionarios 
dinámicos en el tiempo, cada uno con validez de 10 años, que es una frecuencia adecuada para analizar la evolución 
de los sistemas hidro energéticos y plantear medidas tanto a nivel del conjunto del sistema energético como de las 
centrales hidroeléctricas y sus cuencas aportantes.

SOPORTE
 
(O�6''3�SXHGH�HMHFXWDUVH�D�WUDYpV�GH�VX�LQWHUID]�JUi¿FD�HQ�DPELHQWH�:LQGRZV� 

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
/D�3'�'XDO�XWLOL]D�XQ�HVTXHPD�LWHUDWLYR�GH�RSWLPL]DFLyQ�VLPXODFLyQ�SDUD�VHOHFFLRQDU�VRODPHQWH�ORV�HVWDGRV�TXH�
son relevantes para la decisión, lo que hace posible resolver problemas de despacho estocástico con un gran 
número de embalses, con un esfuerzo computacional razonable.

 

  
SDDP (Stochastic Dual Dynamic Programing)
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RESULTADOS
 
Todos los resultados detallados del modelo SDDP se colocan en archivos con el formato *.csv. Estos archivos son 
DGPLQLVWUDGRV�SRU�XQD�LQWHUID]�JUi¿FD��SURJUDPD�*5$)��TXH�SURGXFH�DUFKLYRV�([FHO�FRQ�ORV�UHVXOWDGRV�GHVHDGRV��
Los principales resultados son: 
 

• Estadísticas operativas: generación hidroeléctrica y termoeléctrica, costos operativos de las térmicas, 
LQWHUFDPELR�GH�HQHUJtD��FRQVXPR�GH�FRPEXVWLEOH��ULHVJRV�GH�Gp¿FLW��HQHUJtD�QR�VXPLQLVWUDGD��HWF�

• Costos marginales de corto plazo: estos costos se utilizan para representar precios de compra y de 
oferta de energía en el despacho;

• &RVWRV�PDUJLQDOHV�GH�FDSDFLGDG��HVWRV�FRVWRV�PLGHQ�HO�EHQH¿FLR�RSHUDWLYR�FXDQGR�VH�UHIXHU]D� OD�
capacidad instalada de una planta térmica, el límite de turbinado de una planta hidroeléctrica o la 
capacidad de almacenamiento de un embalse, y son utilizados para determinar las adiciones de 
Pi[LPD�H¿FLHQFLD�HFRQyPLFD�SDUD�HO�VLVWHPD�

REFERENCIAS DE INTERÉS
 
KWWSV���ZZZ�SVU�LQF�FRP�VRIWZDUHV�HV�

  
SDDP (Stochastic Dual Dynamic Programing)

2.3.4 Dotación de agua
El cambio y la variabilidad climática afecta a los sistemas de suministro de agua de varias maneras. En cuanto 
a su efecto en la demanda de agua, posiblemente el efecto más obvio es que, como consecuencia del aumento 
de las temperaturas y los cambios en las precipitaciones, se puede originar una mayor demanda de agua para 
riego y refrigeración. Igualmente puede afectar a la disponibilidad de agua, ya que los cambios en los patrones de 
precipitación pueden implicar reducciones en los caudales de los ríos, la caída de las capas freáticas y, en las zonas 
costeras, la intrusión salina en los ríos y las aguas subterráneas. Además, el deshielo de los glaciares y la pérdida de 
agua de fusión reducirá los caudales de los ríos en momentos clave del año. 

A continuación, se incluyen una serie de herramientas y guías que evalúan estos efectos sobre la oferta y la demanda. 
El análisis de la disponibilidad de agua se aborda con las técnicas y metodologías de simulación hidrológica 
comentadas en el apartado correspondiente. Sí que se aprecian interesantes ejemplos y metodologías en las que 
combinando modelos hidrológicos con escenarios climáticos se evalúa este aspecto. En cambio, los efectos sobre la 
demanda hídrica no son generalmente estudiados en las referencias localizadas. 

Adicionalmente a los cambios en oferta y demanda del recurso hídrico, el cambio climático podría dañar los propios 
sistemas de suministro y depuración de agua (por ejemplo, incrementando la erosión y afectando a las tuberías 
como consecuencia de lluvias inusualmente intensas). Para darle una mayor continuidad a la exposición, y dado que 
estamos ante infraestructura urbana, estos aspectos son también analizados en el sector de protección de ciudades. 

Guía para la gestión de recursos hídricos en cuencas de montaña, 
bajo el efecto del cambio climático (CAF)
Guía que realiza el análisis de los efectos del cambio climático en proyectos de 
aprovechamiento del recurso agua, con la óptica del manejo integral de cuencas 
KLGURJUi¿FDV�

Autor: CAF -banco de desarrollo de América Latina-.

Fecha: 2014
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Water & Climate Adaptation Plan for the Sava River Basin
Esta guía de orientación es uno de los componentes del agua y el clima Plan 
de Adaptación (WATCAP) que está preparando el Consultor para la Comisión 
,QWHUQDFLRQDO� GH� OD�&XHQFD� GHO� 5tR� 6DYD� �,65%&�� EDMR� OD� ¿QDQFLDFLyQ� GHO� %DQFR�
Mundial.

Autor: World Bank Group

Fecha: 2015-08

Adaptation Strategies Guide for Water Utilities
Los objetivos de esta guía son proporcionar a los servicios públicos de agua pota-
ble y de aguas residuales información acerca de cómo el cambio climático puede 
afectar las operaciones de abastecimiento de agua y proporcionar ejemplos de dif-
erentes acciones que se pueden llevar a cabo para prepararse ante estos impactos.  

Autor: EPA (United States Environmental Protection Agency)

Fecha: 2015-02

XDI_SYSTEMS (162)
Ya referenciada en el apartado 2.1

Confronting Climate Uncertainty in Water Resources Planning 
and Project Design: The Decision Tree Framework. (209)  

(VWH� OLEUR�GHVFULEH�XQ�PDUFR�GH�GHFLVLyQ�TXH�SURSRUFLRQD�D� ORV�SODQL¿FDGRUHV�GH�
proyectos y administradores de programas relacionados con los recursos hídricos 
XQ�PpWRGR�H¿FLHQWH��FLHQWt¿FDPHQWH�GHIHQGLEOH��UHSHWLEOH�\�FODUR�SDUD�GHPRVWUDU�OD�
solidez de un proyecto frente al cambio climático. Plante un proceso a ser desarrollado 
FRQ�UHFXUVRV�OLPLWDGR�TXH�SHUPLWH�DO�SODQL¿FDGRU�GHO�SUR\HFWR�WHQHU�OD�IDFXOWDG�GH�
FRPXQLFDU�FRQ�FRQ¿DQ]D�HO�PpWRGR�SRU�HO�FXDO�VH�HYDOXDURQ� ODV�YXOQHUDELOLGDGHV�
del proyecto y cómo los ajustes que se hicieron (si son precisos) mejoraron la 
viabilidad y la rentabilidad del mismo. El marco adopta un enfoque “de abajo hacia 
arriba” para la evaluación de riesgos que apunta a una comprensión profunda de 
las vulnerabilidades de un proyecto al cambio climático en el contexto de otras 
LQFHUWLGXPEUHV�QR�FOLPiWLFDV��SRU�HMHPSOR��HFRQyPLFDV��DPELHQWDOHV��GHPRJUi¿FDV�
R�SROtWLFDV���$\XGD�D�LGHQWL¿FDU�SUR\HFWRV�TXH�VH�GHVHPSHxDQ�ELHQ�HQ�XQD�DPSOLD�
gama de posibles condiciones climáticas futuras, en lugar de buscar soluciones 
que sean óptimas en las condiciones esperadas pero frágiles a condiciones que se 
desvíen de las esperadas.

Autor: Ray, Patrick A.; Brown, Casey M.. 2015.

Fecha: 2015
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TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA DE PUBLICACIÓN  
 

Base de datos
 

Riesgos relacionados  
con el agua 

 
10 noviembre 2015  

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
Aqueduct es una base de datos global, pública e interactiva, disponible al público que mapea indica-
dores de riesgos relacionados con el agua para los tomadores de decisiones en todo el mundo. Utiliza 
una combinación de modelos geoespaciales y estadísticos para traducir datos hidrológicos globales en in-
dicadores directos y puntuaciones agregadas que pueden ayudar al usuario en la toma de decisiones. 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
Se han agrupado 12 indicadores globales en un marco diseñado para dar respuesta a las preocupaciones genera-
das en torno a la escasez de agua, la calidad del agua, el cambio climático y la creciente demanda de agua dulce.

(VWRV�LQGLFDGRUHV�HVWiQ�HOHJLGRV�SDUD�UHDOL]DU�XQ�DQiOLVLV�FRPSDUDWLYR�GH�JUDQGHV�JHRJUDItDV�\�DVt�SRGHU�LGHQWL¿FDU�
regiones en las que hay que prestar mayor atención. Por lo tanto, no son apropiados en análisis locales o específ-
icos de un sitio.

Figura 12: Aspecto de la herramienta AQUEDUCT

Fuente: AQUEDUCT

  
AQUEDUCT

A continuación, se describen los métodos y herramientas que se han considerado más relevantes junto con una 
H[SOLFDFLyQ�GH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�\�DVSHFWRV�GHVWDFDGRV�\�ORV�UHVXOWDGRV�\�FRQWULEXFLRQHV�HVSHFt¿FDV�HQ�HO�SURFHVR�
de la adaptación en este sector.
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(VWH�PDSD�PXHVWUD�OD�H[SRVLFLyQ�SURPHGLR�GH�ORV�SDtVHV�\�ODV�FXHQFDV�KLGURJUi¿FDV�D�FLQFR�GH�ORV�LQGLFDGRUHV�GH�
riesgo de agua de Aqueduct: estrés hídrico de referencia, variabilidad interanual, variabilidad estacional, ocurrencia 
de inundaciones y severidad de la sequía:

Ocurrencia de inundaciones: mide el número de inundaciones registradas en cada cuenca entre 1985 y 2011. 
(VWH�LQGLFDGRU�GL¿HUH�GH�ORV�LQGLFDGRUHV�KLGUROyJLFRV�DQWHULRUHV�SRUTXH�SURYLHQH�GH�REVHUYDFLRQHV�UHDOHV�TXH�VH�
realizan cada poco tiempo (teledetección), ya que las inundaciones son eventos extremos que no se capturan en 
mediciones a largo plazo. 

Gravedad de la sequía��PLGH�OD�VHYHULGDG�PHGLD�GH�ORV�HYHQWRV�GH�VHTXtD�GHVGH������D�������VHJ~Q�6KHI¿HOG�
y Wood.31) mediante la generación de un hidrograma mensual de humedad del suelo considerándose sequia 
cuando la humedad del suelo está por debajo del percentil 20 del hidrograma mensual. El indicador de severidad 
GH�OD�VHTXtD�HQIDWL]D�DTXHOODV�UHJLRQHV�GRQGH�ORV�Gp¿FLWV�GH�KXPHGDG�VRQ�PiV�ODUJRV�\�VHFRV�\�VX�DGDSWDFLyQ�\�
mitigación es más difícil.

Estrés de aguas subterráneas (GW) mide la proporción de extracción de agua subterránea en relación con su 
tasa de recarga sostenible en un acuífero determinado. 

Cobertura de medios (MC) mide la cantidad de artículos de noticias sobre temas relacionados con el agua en un 
país en relación con la cantidad total de artículos sobre el país. 

Acceso al agua (WC) mide la proporción de la población sin acceso a fuentes mejoradas de agua potable por país 
y estima la cobertura de la infraestructura de agua potable.

$Q¿ELRV�DPHQD]DGRV��$03+��PLGHQ�HO�SRUFHQWDMH�GH�HVSHFLHV�GH�DQ¿ELRV�FODVL¿FDGDV�SRU�OD�8QLyQ�,QWHUQDFLRQDO�
para la Conservación de la Naturaleza (UICN) como amenazadas en cada cuenca y excluye las especies que están 
extintas o extirpadas localmente para estima los niveles actuales de vulnerabilidad en lugar de la degradación total. 

SOPORTE
 
Aqueduct Global Flood Analyzer es una plataforma interactiva basada en la web que mide los impactos de las 
inundaciones de los ríos por daños urbanos, el PIB afectado y la población afectada a nivel nacional, estatal y de 
cuencas.

Aqueduct Water Risk Atlas es el mapa que muestra la exposición promedio de los países y las cuencas 
KLGURJUi¿FDV�D�FLQFR�GH�ORV�LQGLFDGRUHV�GH�ULHVJR�GH�DJXD�GH�$TXHGXFW�

ELEMENTOS QUE CONSIDERA

 

Figura 13: Elementos que considera y relaciones

Fuente: adaptado de Aqueduct

Nota:  
Los paralelo 
gramos representan  
datos de entrada y,  
los que tienen forma 
redondeada, datos  
de salida. En amarillo 
destacan las medidas 
finales de consumo 
 y suministro de agua.
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RESULTADOS
 
El Atlas de Riesgo de Agua de Aqueduct permite comparar las variaciones espaciales en los posibles problemas 
de agua en todo el mundo mediante el índice compuesto global de riesgo de agua. Mediante este indicador se 
SXHGHQ� LGHQWL¿FDU� ODV� UHJLRQHV�FRQ�PD\RUHV� ULHVJRV�\�PHGLDQWH� ORV� LQGLFDGRUHV� LQGLYLGXDOHV�� ORV�FXDOHV�PLGHQ�
FDUDFWHUtVWLFDV� HVSHFt¿FDV� GH� UHFXUVRV� KtGULFRV�� VH� SXHGH� UHDOL]DU� XQ� HVWXGLR� PiV� GHWDOODGR� D� QLYHO� ORFDO�� 

REFERENCIAS DE INTERÉS
 
KWWSV���ZZZ�ZUL�RUJ�RXU�ZRUN�SURMHFW�DTXHGXFW

2.3.5 Vial
La infraestructura de transporte vial es altamente vulnerable al cambio climático, ya que el aumento del nivel del mar, 
de la temperatura, los cambios en los patrones de precipitación y los fenómenos meteorológicos extremos pueden 
afectar el funcionamiento y la seguridad de carreteras, autopistas y otras vías. Por lo tanto, el cambio climático plantea 
importantes retos para el sector del transporte ya que se verá afectado por una serie de impactos directos e indirectos 
sobre su infraestructura y su sistema de explotación. 

Los efectos del cambio climático sobre el transporte no solo condicionarán el medio físico, sino que también es probable 
TXH�LQÀX\DQ�HQ�OD�GHPDQGD�IXWXUD�GH�WUDQVSRUWH��HQ�ORV�FRPSRUWDPLHQWRV�GH�PRYLOLGDG�GH�YLDMHURV�\�PHUFDQFtDV�\�HQ�
los patrones de elección de los modos de transporte.

Debido a la importancia de las carreteras se pueden encontrar una gran cantidad de guías y manuales con numerosos 
HMHPSORV� TXH� D\XGDQ� HQ� OD� SODQL¿FDFLyQ� GH� OD� DGDSWDFLyQ� \� HO� GHVDUUROOR� GH� OD� FDSDFLGDG� GH� UHFXSHUDFLyQ� HQ� OD�
infraestructura vial. Esta sección reúne primero una lista de las metodologías y guías, asimismo un resumen de 
su contenido, que se han consultado para el desarrollo de la presente guía y en segundo lugar hemos elaborado 
XQDV�¿FKDV�WpFQLFDV�H[SOLFDWLYDV�GH�DTXHOORV�PpWRGRV�\�R�KHUUDPLHQWDV�TXH�VH�FRQVLGHUDQ�PiV�UHOHYDQWHV�SDUD�OD�
adaptación al cambio climático.

*XLGHOLQHV�IRU�&OLPDWH�3URR¿QJ�$'%�,QYHVWPHQW�LQ�WKH�7UDQVSRUW�
Sector. Initial Experience
En este informe se documentan las experiencias que muestran grandes avances 
en la integración de medidas de adaptación al cambio climático en los proyectos de 
inversión.

Autor ADB (Asian Development Bank) 

Fecha: 2014-10

  
AQUEDUCT
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*XLGHOLQHV� IRU� &OLPDWH� 3URR¿QJ� ,QYHVWPHQW� LQ� WKH� 7UDQVSRUW�
Sector: Road Infrastructure Projects
*XtD�PDQGDWDULD�SDUD�VROLFLWDU�¿QDQFLDFLyQ�D�$'%�TXH�SUHVHQWD�XQ�HQIRTXH�SDVR�D�
paso para guiar en la incorporación de medidas de adaptación al cambio climático en 
proyectos de inversión del sector del transporte. Aunque está enfocado a proyectos, 
WDPELpQ�SXHGH�DSOLFDUVH�HQ�OD�SODQL¿FDFLyQ�GH�LQIUDHVWUXFWXUD�\�HQ�ODV�SROtWLFDV�GH�
estrategias de desarrollo.

La metodología considera seis conjuntos de actividades divididas en 20 pasos y 
GH¿QH�PHGLGDV�HVWUXFWXUDOHV� \�QR�HVWUXFWXUDOHV�� DVt� FRPR� OD�RSFLyQ�GH� ³QR�KDFHU�
nada” (do nothing) ante un deterioro causado por el cambio climático en determinadas 
FLUFXQVWDQFLDV��3RU�OR�TXH�IDFLOLWD�ORV�FULWHULRV�SDUD�FRQ¿JXUDU�HO�HTXLSR�GH�SUR\HFWR�\�
las tareas a llevar a cabo por este.

Autor ADB (Asian Development Bank) 

Fecha: 2011-10

 

 

Climate change risk assessments and adaptation for roads – 
results of the ROADAPT Project
Metodología que proporciona instrumentos que permiten tener en cuenta los 
datos climáticos adaptados y coherentes, y mediante la buena comunicación entre 
investigadores climáticos y autoridades viales poder realizar un rápido análisis 
para estimar los riesgos relacionados con el cambio climático para carreteras, una 
evaluación de vulnerabilidad, un análisis de impacto socioeconómico y un plan de 
DFFLyQ�SDUD�DGDSWDFLyQ�FRQ�DSRUWHV�HVSHFt¿FRV�GH�SRVLEOHV�WpFQLFDV�GH�DGDSWDFLyQ�
relacionadas con geotecnia y drenaje, pavimentos y gestión del tránsito.

Autor Thomas Bles 

Fecha 2016-06

 
 

Vulnerability Assessment and Adaptation Framework
El Marco de Evaluación de Vulnerabilidad y Adaptación de la Administración 
Federal de Carreteras es un manual para ayudar a las agencias de transporte 
a evaluar la vulnerabilidad de los sistemas y la infraestructura de transporte 
ante los efectos climáticos y climáticos extremos. El Marco proporciona un 
proceso detallado y estructurado para realizar una evaluación de vulnerabilidad 
describiendo cada uno de los pasos principales y presenta ejemplos de 
evaluaciones realizadas. Los pasos que describe detalladamente son: 

• 'LYLGLU�REMHWLYRV�\�GH¿QLU�HO�DOFDQFH�GHO�HVWXGLR

• Obtener datos de activos

• Obtener datos del clima.

• Evaluar la vulnerabilidad

• ,GHQWL¿FDU��DQDOL]DU�\�SULRUL]DU�RSFLRQHV�GH�DGDSWDFLyQ�

• Incorporar los resultados de la evaluación en la toma de decisiones.

• Monitorear y revisar 

Autor Federal Highway Administration

Fecha 2017-12
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Highways in the River Environment-Floodplains, Extreme Events, 
Riska and Resilience
Este manual proporciona orientación técnica y métodos para evaluar la vulnerabilidad 
de las instalaciones de transporte ante eventos extremos y el cambio climático en 
HQWRUQRV�ÀXYLDOHV��(O�REMHWLYR�HV�FXDQWL¿FDU�OD�H[SRVLFLyQ�D�HYHQWRV�GH�LQXQGDFLRQHV�
extremas considerando el cambio climático y otras fuentes de no estacionalidad.

Autor U.S. Department of Transportation

Fecha 2016-06

 
 
 

Adaptation of transport to climate change in Europe
Este informe pretende arrojar luz sobre las prácticas de adaptación inicia-
les en el sector del transporte en toda Europa al tiempo que ofrece una 
perspectiva sobre los desafíos y oportunidades emergentes mediante: 

• un resumen de los desafíos

• una visión general sobre el estado de la acción de adaptación

• una revisión de una serie de iniciativas inspiradoras en 
diferentes países

• conclusiones sobre un posible camino a seguir 

Aunque no es una descripción exhaustiva, el propósito del informe es estimular las 
discusiones entre los muchos y   diferentes interesados   en la adaptación al transporte. 

Autor: European Environment Agency

Fecha: 2014-08

 
 

Guía de Buenas Prácticas para la adaptación de las carreteras  
al clima
Mediante esta guía se quiere generar conocimiento acerca de la importancia de 
concebir infraestructura adaptada al clima durante todo su ciclo de vida, así como 
mostrar ejemplos, acciones y medidas de buenas prácticas que pudieran ser de 
utilidad para aplicar a los proyectos de carreteras mediante los siguientes pasos: 

• lograr un verdadero compromiso institucional 

• JHQHUDU�SODQHV�HVSHFt¿FRV�GH�DGDSWDFLyQ�GH�ODV�FDUUHWHUDV�DO�FOLPD

• crear un entorno colaborativo de trabajo por la adaptación al clima

• la implantación y monitoreo de medidas de adaptación al clima 

Autor CAF

Fecha 2018

 
 

XDI_SYSTEMS (162)
Ya referenciada en el apartado 2.1
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2.3.6 Áreas urbanas
Tal y como apunta el capítulo 8 del informe para áreas urbanas desarrollado por el IPCC en 2014 (140), ya en el 2008 
la mitad de la población mundial vivía en centros urbanos y además según las proyecciones socioeconómicas esta 
SURSRUFLyQ�YD�D�VHJXLU�FUHFLHQGR�HQ�ORV�SUy[LPRV�DxRV��(VWH�LQFUHPHQWR�GH�SREODFLyQ�VLQ�OD�SODQL¿FDFLyQ�DGHFXDGD��
más acuciado en ciudades de menor escala en América Latina, hace que aumenten también los riesgos  relacionados 
con el cambio climático urbano (incluido el aumento del nivel del mar y las mareas de tormenta, el estrés por calor, las 
precipitaciones extremas, inundaciones interiores y costeras, deslizamientos de tierra, sequía, aumento de la aridez, 
escasez de agua y contaminación del aire) con una negativa generalizada impactos en las personas (y su salud, 
PHGLRV�GH�YLGD�\�DFWLYRV��\�HQ�ODV�HFRQRPtDV�\�HFRVLVWHPDV�ORFDOHV�\�QDFLRQDOHV��(VWRV�ULHVJRV�VH�DPSOL¿FDQ�SDUD�
aquellos que viven en asentamientos informales y en áreas peligrosas y que carecen de infraestructura y servicios 
esenciales o donde no hay provisiones adecuadas para la adaptación.

Por ello, la gestión del riesgo climático en los centros urbanos es esencial para la adaptación exitosa del cambio 
climático global y por ello debe ser una de las prioridades de los gobiernos, donde la adaptación al cambio climático 
puede contribuir a que las ciudades alcancen diversos objetivos deseables en torno a la calidad de vida, la prestación 
de servicios y la reducción del riesgo de desastres.

Además, tal y como apunta este informe del IPCC, las ciudades deben ser consideradas como un elemento clave que 
DIHFWD�HQ�JUDQ�PHGLGD�DO�UHVWR�GHO�HFRVLVWHPD��DSXQWiQGRVH�ODV�VLJXLHQWHV�D¿UPDFLRQHV�

• Las ciudades se componen de sistemas interdependientes complejos que pueden aprovecharse 
para apoyar la adaptación al cambio climático a través de Gobiernos municipales efectivos apoyados por 
la gobernanza cooperativa multinivel. Esto puede permitir sinergias con la inversión en infraestructura y 
mantenimiento, manejo del uso de la tierra, creación de medios de vida y protección de los servicios del 
HFRVLVWHPD��FRQ¿DQ]D�PHGLD��EDVDGD�HQ�HYLGHQFLD�OLPLWDGD��DFXHUGR�PHGLR���^��������`

• /D�DFFLyQ�GH�DGDSWDFLyQ�XUEDQD�TXH�RIUHFH�EHQH¿FLRV�FRODWHUDOHV�GH�PLWLJDFLyQ�HV�XQ�PHGLR�SRGHURVR�
\� H¿FLHQWH� HQ�HO� XVR�GH� UHFXUVRV�SDUD� HQIUHQWDU� HO� FDPELR�FOLPiWLFR�\�SDUD� ORJUDU� ORV�REMHWLYRV�GH�
desarrollo sostenible��FRQ¿DQ]D�PHGLD��EDVDGD�HQ�SUXHEDV�PHGLDQDV��DFXHUGR�DOWR���^���`

• El cambio climático tendrá profundos impactos en un amplio espectro de sistemas de infraestructura 
(suministro de agua y energía, saneamiento, drenaje, transporte y telecomunicaciones), servicios (incluida 
la atención de salud y servicios de emergencia), el entorno construido, y servicios ecosistémicos. Estos 
interactúan con otros factores de estrés social, económico y ambiental que exacerban y aumentan los riesgos 
SDUD�HO�ELHQHVWDU�LQGLYLGXDO�\�IDPLOLDU��FRQ¿DQ]D�PHGLD��EDVDGD�HQ�SUXHEDV�PHGLDQDV��DFXHUGR�DOWR���^���`

La importancia que tienen las ciudades hace que existan una gran cantidad métodos, herramientas, manuales y 
GLUHFWULFHV�SDUD�D\XGDU�HQ�OD�SODQL¿FDFLyQ�GH�OD�DGDSWDFLyQ�\�HO�GHVDUUROOR�GH�OD�FDSDFLGDG�GH�UHFXSHUDFLyQ�HQ�iUHDV�
urbanas. Esta sección reúne primero una lista de las metodologías y guías que se han consultado para el desarrollo 
GH�OD�SUHVHQWH�JXtD�\�HQ�VHJXQGR�OXJDU�KHPRV�HODERUDGR�XQDV�¿FKDV�WpFQLFDV�H[SOLFDWLYDV�GH�DTXHOORV�PpWRGRV�\�R�
herramientas que se consideran más relevantes para la adaptación al clima urbano.

Por último, existe un aspecto transversal que puede afectar a cualquier de todos los sectores como es la subida del 
nivel del mar. Ya que en su mayoría los impactos se registrarán sobre entornos urbanos, se ha optado por incluir al 
menos dos referencias interesantes en este sentido en este sector, pese a que las mismas son aplicables desde una 
óptica territorial más amplia. 

Vulnerabilidad y adaptación al cambio climático en Arequipa 
Metropolitana (CAF)
+HUUDPLHQWD� GH� DQiOLVLV� TXH� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU� GLVWULWRV� \� ]RQDV� GH� PD\RU�
vulnerabilidad frente al cambio climático en la ciudad de Arequipa.

Autor Libélula, Comunicación Ambiente y Desarrollo S.A.C 

Fecha: 2018-05 
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$QiOLVLV� FRVWR�EHQH¿FLR� GH� PHGLGDV� GH� DGDSWDFLyQ� DO� FDPELR�
climático en áreas urbanas de América Latina.
Guía para el análisis cuantitativo y cualitativo de medidas de adaptación al cambio 
climático en ciudades de América Latina y priorización.

Autor 2¿FLQD�5HJLRQDO�SDUD�$PpULFD�/DWLQD�\�HO�&DULEH

Fecha 2017

Metodología de Gestión y Prevención de Riesgos y Catástrofes 
en la Infraestructura
*XtD� PHWRGROyJLFD� TXH� SHUPLWD� DQDOL]DU� HO� ULHVJR� D� GHVDVWUHV� H� LGHQWL¿FDU� ODV�
acciones para prevenir y gestionar el riesgo de desastres y que aumente la 
UHVLOLHQFLD�GH�OD�LQIUDHVWUXFWXUD�&26,3/$1�,,56$�

Autor Consejo Suramericano de Infraestructura y Planeamiento (COSIPLAN) 

(Claudio Osorio U.)

Fecha Agosto 2013

Efectos del cambio climático en la costa de América Latina  
y el Caribe
Guía metodológica para el análisis de la vulnerabilidad de la infraestructura marino-
costera en América Latina. Estudio de los impactos del cambio climático en la 
costa (inundación, erosión de la costa, daño sobre infraestructura costera, etc.) y 
SRVWHULRUHV� SURSXHVWDV� GH� DGDSWDFLyQ� \� IDFLOLWDU� OD� LGHQWL¿FDFLyQ� GH� RSFLRQHV� GH�
adaptación.

Autor Instituto de Hidráulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHC) y la 
Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

Fecha Agosto 2013

GUÍA CDKN - Estudios de vulnerabilidad en América Latina  
y el Caribe: recomendaciones a través de la experiencia
El análisis que se presenta en esta guía deriva de siete estudios de casos realizados: 
dos a nivel de ciudades (Cartagena de Indias - Colombia y Quito - Ecuador) y 
VREUH�VHFWRUHV�HVSHFt¿FRV��DJULFXOWXUD��WXULVPR��YtDV��SURYLVLyQ�GH�DJXD�\�ULHVJRV�
de inundaciones) en cuatro países (Colombia, Ecuador, Jamaica y Belice) y se 
establecen recomendaciones para futuras iniciativas similares.

Autor Katherine Tehelen y María José Pacha

Fecha Febrero 2017
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Climate Risk Assessment Guide – Central Asia (210) 
Proporciona un proceso claro y práctico para evaluar los impactos y resultados de 
eventos relacionados con el clima en vidas y medios de vida en Asia Central.

Autor C. Kelly y otros autores. 

CAMP Alatoo en colaboración con UNDP Central Asia Climate Risk Management 
Program. Financiado por Climate Development and Knowledge Network

Fecha Julio 2013

 

The Integrated management system (IMS)
El Sistema de Gestión Integrado para la gestión del área urbana ha sido desarrollado 
en el marco del proyecto CHAMP consta de cinco pasos principales que se repiten 
en ciclos anuales. 

Si bien el sistema sigue un ciclo anual, se requerirá una revisión completa solo cada 
WUHV�D�FLQFR�DxRV��VL� OD�HYDOXDFLyQ�GH� ORV� ORJURV�\� UHVXOWDGRV�DO�¿QDO�GHO�FLFOR�QR�
sugiere una reconsideración.

Autor: CHAMP Project

KWWS���ZZZ�ORFDOPDQDJHPHQW�HX�

Fecha 2009-2012

 
 

The Urban Adaptation Support Tool, 
(VWD�KHUUDPLHQWD�VH�GHVDUUROOy�FRPR�XQD�JXtD�SUiFWLFD�SDUD�D\XGDU�D�ORV�¿UPDQWHV�
del Mayors Adapt y el Pacto de Alcaldes para el Clima y la Energía, a través del ciclo 
GH�SODQL¿FDFLyQ�H�LPSOHPHQWDFLyQ�GH�OD�DGDSWDFLyQ�

Es de especial importancia para las áreas urbanas en aquellos países donde 
actualmente no se cuenta con herramientas o apoyo a nivel nacional o están 
HQ� GHVDUUROOR� TXH� RIUHFH� QXPHURVRV� EHQH¿FLRV� SDUD� ODV� SDUWHV� LQWHUHVDGDV� 

• Fácil acceso a información de adaptación urbana experta y de alta 
calidad.

• Una base de datos completa de literatura y fuentes de información 
relevantes para cada paso del ciclo de adaptación urbana.

• 8QD�OLVWD�GH�YHUL¿FDFLyQ�GH�DXWRFRQWURO�SDUD�FDGD�SDVR�GHO�FLFOR�

• Una base de datos de estudios de casos

• Listas de opciones de adaptación según sector e impacto, incluidas 
descripciones extensas.

 
Autor: The European Climate Adaptation Platform (Climate-ADAPT)

Asociación constituida entre la Comisión Europea (DG CLIMA, DG Joint Research 
Centre and other DGs) y la Agencia Europea de Medio Ambiente

Fecha 2015
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EEA’s Urban Adaptation Report.
Este informe ofrece una visión general de la acción que se puede tomar para adaptar 
las ciudades en Europa así como los avances realizados en los últimos dos años.

(O� LQIRUPH� SURSRUFLRQD� HOHPHQWRV� SDUD� UHÀH[LRQDU� VREUH� OD�
adaptación al cambio climático, de este modo complementa 
muchas otras herramientas, informes e iniciativas en materia de adaptación urbana 
en Europa.

Autor: European Environment Agency (EEA). Denmark

Fecha 2016

 
 
 

Adapting urban water systems to climate change
Manual para los tomadores de decisión a nivel local cuyo objetivo se centra en guiar 
HO�DQiOLVLV�GH�YXOQHUDELOLGDG�\�OD�SODQL¿FDFLyQ�GH�ORV�VLVWHPDV�XUEDQRV�GH�DJXD�SDUD�
apoyar la toma de decisión con respecto a su adaptación al cambio climático.

Es una iniciativa del proyecto SWITCH1 y el resultado de una colaboración entre 
ICLEI - Gobiernos locales para la sostenibilidad, la Asociación Internacional del 
Agua (AIT) y el Instituto UNESCO-IHE Instituto de Educación del Agua. 

Autor: Anne-Claire Loftus (ICLEI European Secretariat)

Fecha 2011

 

The Adaptation Support Tool (AST)
+HUUDPLHQWD�GH�6RSRUWH�GH�$GDSWDFLyQ�GHVDUUROODGD�SDUD�UHVSDOGDU�OD�SODQL¿FDFLyQ�
colaborativa de medidas de adaptación para un entorno más resistente y atractivo. 

(VWD� KHUUDPLHQWD� SXHGH� VHU� XWLOL]DGD� HQ� WDOOHUHV� GH� GLVHxR� SRU� SODQL¿FDGRUHV�
urbanos, arquitectos paisajistas, administradores de agua, ingenieros civiles, 
partes interesadas locales y otros expertos para crear diseños conceptuales. La 
herramienta cuenta con opción para seleccionar las intervenciones de adaptación 
(62 medidas - categorizadas como azules, verdes y grises), ubicarlas en su área de 
proyecto y obtener de inmediato un cálculo de su efectividad y costos.

Autor: Frans van de Ven (frans.vandeVen@deltares.nl). Urban Water and 
Subsurface Management. Deltares. 

Fecha 2016
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Guía para la evaluación de la efectividad y el diseño de Soluciones 
Naturales como medidas de mitigación y adaptación al cambio 
climático 
El objetivo de esta guía es ofrecer a las administraciones locales un marco 
PHWRGROyJLFR�SDUD�OD�HYDOXDFLyQ�GH�P~OWLSOHV�EHQH¿FLRV�GH�ODV�6ROXFLRQHV�1DWXUDOHV�
y de su efectividad como medidas de mitigación y de adaptación al cambio climático 
a nivel local, así como su alineación con los procesos de planeamiento, diseño y 
desarrollo urbano.

En esta guía se ofrece material de soporte, metodologías, herramientas y ejemplos 
del caso de estudio, que pretenden ayudar a la toma de decisiones mejor informada 
y responsable acerca de qué, cómo y dónde implantar las Soluciones Naturales, 
HQ�EDVH�D�HVWLPDFLRQHV� FXDQWLWDWLYDV�GH� ORV�EHQH¿FLRV�TXH�DSRUWDUtDQ�HQ� FXDWUR�
variables ambientales: temperaturas extremas, control de inundaciones, captura de 
carbono y biodiversidad.

Autor: Lur Epelde; Ainara Artetxe (NEIKER-Tecnalia)

Maddalen Mendizabal, Pilar Fernández, Laura Gutiérrez, Gemma García-Blanco, 
Efren Feliu (Tecnalia Research and Innovation)

En colaboración con el ayuntamiento de Donostia-San Sebastián e IHOBE, sociedad 
pública de gestión ambiental del Gobierno Vasco

Fecha Junio 2018 

National adaptation plans; Understanding mandates and sharing 
experiences (211)
Este informe proporciona un marco común para entender el proceso de formulación 
e implementación de planes de adaptación nacionales (NAP)  

Los planes de adaptación nacionales (PNA) permiten a los países en desarrollo 
LGHQWL¿FDU�VXV�QHFHVLGDGHV�GH�DGDSWDFLyQ��GHVDUUROODU�H�LPSOHPHQWDU�HVWUDWHJLDV�\�
programas para atender esas necesidades; y habilitar acciones para proteger a las 
comunidades vulnerables. 

(VWH� WUDEDMR�FRQVLGHUD� ORV�EHQH¿FLRV�\�GHVDItRV�GH� LPSOHPHQWDU�XQ�PDQGDWR�QD-
cional para proporcionar el impulso para desarrollar un NAP, asignar responsabi-
lidades y alentar la participación intersectorial, explorando las formas legales que 
tal mandato podría tomar y el intercambio de experiencias de los países menos 
adelantados (PMA).

Adicionalmente a su valor “per se”, con la inclusión de esta referencia en el presente 
documento se desea destacar que cada país cuenta con diferentes planes y políti-
cas en el ámbito de la adaptación al cambio climático que es conveniente revisar 
para abordar el análisis climático de los proyectos a desarrollar en su territorio.

Autor: Achala Abeysinghe, IIED

Brook M Dambacher, University of Tasmania

Rebecca Byrnes, University of Oxford

Achala Abeysinghe achala.abeysinghe@iied.org

Fecha Enero 2017 
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Synthesis of adaptation options for coastal areas
Esta guía proporciona una breve introducción a los impactos físicos clave del cam-
bio climático en los estuarios y una revisión de las opciones de adaptación en el 
terreno disponibles para los administradores costeros para reducir la vulnerabilidad 
de sus sistemas a los impactos del cambio climático.

Autor: Climate Ready Estuaries

Fecha: 2009

 

Rolling Easements
Proporciona información básica sobre más de una docena de enfoques sobre 
servidumbres de rodadura. La pregunta sobre cuál de estos enfoques debería 
adoptarse está fuera del alcance de este manual. No se evalúa qué parte de la 
costa debe protegerse o qué parte de ella debe dar paso al mar, el objetivo de este 
manual es simplemente proporcionar un resumen de las herramientas que podrían 
adoptarse y sus posibles fundamentos, para ayudar a alentar una consideración 
completa de las muchas opciones disponibles para responder al aumento del nivel 
del mar. 

Autor: Climate Ready Estuaries

Fecha: 2011

*XtD�SDUD�OD�UHGXFFLyQ�GH�OD�YXOQHUDELOLGDG�GH�ORV�HGL¿FLRV�IUHQWH�
a las inundaciones.
(VWD�JXtD�HVWi�IRFDOL]DGD�HQ�OD�SURWHFFLyQ�GH�HGL¿FLRV�H[LVWHQWHV�HQ�]RQDV�LQXQG-
DEOHV�DSOLFDQGR�PHGLGDV�DO�SURSLR�HGL¿FLR�R�SDUFHOD��1R�LQFOX\H�PHGLGDV�TXH�PRG-
L¿TXHQ�HO�SUR\HFWR�GH�XUEDQL]DFLyQ�R�ORV�SODQHV�GH�RUGHQDFLyQ�PXQLFLSDO��7DPSRFR�
incluye soluciones generales como encauzamientos de río, diques de protección 
costera o ampliación y mejora de la capacidad de saneamiento. No obstante, de-
staca por su clara y sencilla explicación del concepto de riesgo, en consonancia 
con el AR5 del IPCC, y que podría resumirse en la peligrosidad en función de la 
frecuencia, intensidad y magnitud. También explica conceptos como periodo de re-
WRUQR��7��IUHQWH�D�SUREDELOLGDG�DQXDO�PHGLD�GH�VXSHUDFLyQ�GH�XQ�HYHQWR����7���TXH�
parece que es más correcto (ver Tabla 1). También son de elevado interés la Figura 
����VREUH�SpUGLGDV�HFRQyPLFDV�WRWDOHV�IUHQWH�D�OD�DOWXUD�GHO�DJXD�HQ�HO�HGL¿FLR���OD�
)LJXUD�����FODVL¿FDFLyQ�GH�PHGLGDV�VHJ~Q���WLSRORJtDV�HQ�ORV�SODQHV�GH�JHVWLyQ�GH�
inundaciones), el Catálogo de medidas en el Apéndice 1 y los ejemplos prácticos 
SDUD�LGHQWL¿FDU�HO�ULHVJR�GH�LQXQGDFLyQ�GH�XQD�]RQD�HQ�HO�&1,+�\�HQ�HO�61&=,�HQ�
el Apéndice 2. Además, conviene destacar el ejemplo de valoración económica del 
Apéndice 3 y la tabla 13 sobre el valor de los elementos de la vivienda y estimación 
del valor de los daños que podría producir el agua.

Autor: Consorcio de Compensación de Seguros 

Fecha: 2018
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Synthesis of adaptation options for coastal areas
Esta guía proporciona una breve introducción a los impactos físicos clave del cam-
bio climático en los estuarios y una revisión de las opciones de adaptación en el 
terreno disponibles para los administradores costeros para reducir la vulnerabilidad 
de sus sistemas a los impactos del cambio climático.

Autor: Climate Ready Estuaries

Fecha: 2009

 

Rolling Easements
Proporciona información básica sobre más de una docena de enfoques sobre 
servidumbres de rodadura. La pregunta sobre cuál de estos enfoques debería 
adoptarse está fuera del alcance de este manual. No se evalúa qué parte de la 
costa debe protegerse o qué parte de ella debe dar paso al mar, el objetivo de este 
manual es simplemente proporcionar un resumen de las herramientas que podrían 
adoptarse y sus posibles fundamentos, para ayudar a alentar una consideración 
completa de las muchas opciones disponibles para responder al aumento del nivel 
del mar. 

Autor: Climate Ready Estuaries

Fecha: 2011

*XtD�SDUD�OD�UHGXFFLyQ�GH�OD�YXOQHUDELOLGDG�GH�ORV�HGL¿FLRV�IUHQWH�
a las inundaciones.
(VWD�JXtD�HVWi�IRFDOL]DGD�HQ�OD�SURWHFFLyQ�GH�HGL¿FLRV�H[LVWHQWHV�HQ�]RQDV�LQXQG-
DEOHV�DSOLFDQGR�PHGLGDV�DO�SURSLR�HGL¿FLR�R�SDUFHOD��1R�LQFOX\H�PHGLGDV�TXH�PRG-
L¿TXHQ�HO�SUR\HFWR�GH�XUEDQL]DFLyQ�R�ORV�SODQHV�GH�RUGHQDFLyQ�PXQLFLSDO��7DPSRFR�
incluye soluciones generales como encauzamientos de río, diques de protección 
costera o ampliación y mejora de la capacidad de saneamiento. No obstante, de-
staca por su clara y sencilla explicación del concepto de riesgo, en consonancia 
con el AR5 del IPCC, y que podría resumirse en la peligrosidad en función de la 
frecuencia, intensidad y magnitud. También explica conceptos como periodo de re-
WRUQR��7��IUHQWH�D�SUREDELOLGDG�DQXDO�PHGLD�GH�VXSHUDFLyQ�GH�XQ�HYHQWR����7���TXH�
parece que es más correcto (ver Tabla 1). También son de elevado interés la Figura 
����VREUH�SpUGLGDV�HFRQyPLFDV�WRWDOHV�IUHQWH�D�OD�DOWXUD�GHO�DJXD�HQ�HO�HGL¿FLR���OD�
)LJXUD�����FODVL¿FDFLyQ�GH�PHGLGDV�VHJ~Q���WLSRORJtDV�HQ�ORV�SODQHV�GH�JHVWLyQ�GH�
inundaciones), el Catálogo de medidas en el Apéndice 1 y los ejemplos prácticos 
SDUD�LGHQWL¿FDU�HO�ULHVJR�GH�LQXQGDFLyQ�GH�XQD�]RQD�HQ�HO�&1,+�\�HQ�HO�61&=,�HQ�
el Apéndice 2. Además, conviene destacar el ejemplo de valoración económica del 
Apéndice 3 y la tabla 13 sobre el valor de los elementos de la vivienda y estimación 
del valor de los daños que podría producir el agua.

Autor: Consorcio de Compensación de Seguros 

Fecha: 2018

A continuación, se describen los métodos y herramientas que se han considerado más relevantes junto con una 
explicación de las características y aspectos destacados de cada una de ellas así como los resultados y contribuciones 
HVSHFt¿FDV�HQ�HO�SURFHVR�GH�OD�DGDSWDFLyQ�DO�FOLPD�XUEDQR�

KWWSV���ZZZ�QFO�DF�XN�FHVHU�UHVHDUFK�LQWHJUDWHG�V\VWHPV�FLWLHV�FLW\FDW�
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Herramienta de Análisis de Riesgo

 
Urbano

 
2017  

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
CityCAT permite una evaluación rápida del riesgo combinado de LQXQGDFLyQ�SOXYLDO�\�ÀXYLDO� Permite la evaluación 
de los efectos de diferentes medidas de alivio de inundaciones.

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
(V�XQ�VRIWZDUH�GH�PRGHODGR�GHVDUUROODGR�UHFLHQWHPHQWH�SDUD�¿QHV�GH�GUHQDMH�XUEDQR�\�PRGHODGR�GH�LQXQGDFLRQHV��
(O�FRPSRQHQWH�GH�ÀXMR�WHUUHVWUH�GH�&LW\&$7�VH�EDVD�HQ�ODV�HFXDFLRQHV�GH�DJXDV�SRFR�SURIXQGDV��\�OD�VROXFLyQ�VH�
REWLHQH�PHGLDQWH�HO�XVR�GH�HVTXHPDV�GH�FDSWXUD�GH�LPSDFWRV�GH�YROXPHQ�¿QLWR�GH�DOWD�UHVROXFLyQ��(O�FRPSRQHQWH�
GH�ÀXMR�GH�WXEHUtDV�GH�&LW\&$7�VH�EDVD�HQ�HO�PRGHOR�PDWHPiWLFR�SDUD�ÀXMRV�PL[WRV�HQ�WXEHUtDV��0)3���(O�0)3�XWLOL]D�
ODV�HFXDFLRQHV�GH�6W�9HQDQW�\�XQ�VLVWHPD�FRQVHUYDGRU�GH�HFXDFLRQHV�SDUD�ÀXMRV�SUHVXUL]DGRV�TXH�VH�GHULYDQ�GH�ODV�
ecuaciones de Euler compresibles. Puede modelar presiones subatmosféricas y celeridades de ondas de presión 
JUDQGHV��!������P���V���$GHPiV��HO�PRGHOR�SXHGH�FDSWXUDU�OD�WUDQVLFLyQ�HQWUH�OD�VXSHU¿FLH�OLEUH�\�HO�ÀXMR�SUHVXUL]DGR� 

SOPORTE/CONTACTO
 
The Centre for Earth Systems Engineering Research (CESER). Newcastle University Newcastle upon Tyne NE1 
�58��8.��7HO�����������������������

Robert Bertsch. r.bertsch@newcastle.ac.uk

Vassilis Glenis vassilis.glenis@newcastle.ac.uk

Chris Kilsby chris.kilsby@newcastle.ac.uk 

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
CityCAT utiliza conjuntos de datos estándar. Utiliza un modelo de terreno digital (DTM) para la topografía. Utiliza los 
datos de MasterMap del sistema operativo para delinear características urbanas como:

�����������HGL¿FLRV

•          caminos

�����������VXSHU¿FLHV�SHUPHDEOHV

/DV�VLPXODFLRQHV�GH�GLIHUHQWHV�HYHQWRV�GH�LQXQGDFLyQ�SXHGHQ�VHU�LPSXOVDGDV�SRU�VHULHV�GH�WLHPSR�GH�OOXYLD��ÀXMR�
\���R�SURIXQGLGDG�GHO�DJXD�
 

RESULTADOS

  
City Catchment Analysis Tool: CITY CAT

El modelo proporciona dos tipos de salidas visuales 

• 6HULHV�GH�WLHPSR�GH�SURIXQGLGDGHV�GH�DJXD�\�YHORFLGDGHV�GH�ÀXMR�HQ�XELFDFLRQHV�VHOHFFLRQDGDV�

• Mapas instantáneos de las profundidades y velocidades del agua en diferentes momentos durante la 
simulación.
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Estos mapas se combinan para producir una animación de la propagación de la inundación. 

REFERENCIAS DE INTERÉS

  
City Catchment Analysis Tool: CITY CAT

��� 6LPXODFLyQ�GH�LQXQGDFLyQ�XUEDQD�XWLOL]DQGR�UHGHV�VLQWpWLFDV�GH�GUHQDMH�GH�WRUPHQWDV�KWWSV���SGIV�VHPDQ-
WLFVFKRODU�RUJ���II����GD������������HE����H�����E��G�H��SGI

�� �0RGHODGR�GH�LQXQGDFLRQHV�SDUD�FLXGDGHV�TXH�XVDQ�FRPSXWDFLyQ�HQ�OD�QXEH���,1)250(�),1$/�KWWSV���
ZZZ�QFO�DF�XN�PHGLD�ZZZQFODFXN�FHVHU�¿OHV�FLW\FDW�FORXG�SURMHFW��UHSRUW�SGI

� 9DOLGDFLyQ�GH�PRGHORV�XWLOL]DQGR�GDWRV�GH�IXHQWHV�P~OWLSOHV�GH�XQD�JUDQ�LQXQGDFLyQ�SOXYLDO�KWWSV���ZZZ�
UHVHDUFKJDWH�QHW�SXEOLFDWLRQ����������B0RGHOB9DOLGDWLRQB8VLQJB&URZG��6RXUFHGB'DWDB)URPB$B/DU-
JHB3OXYLDOB)ORRGB.XWLMDB9HGUDQDB%HUWVFKB5REHUWB*OHQLVB9D� VVLOLVB$OGHUVRQB'DYLGB:DOVKB&ODLUHB
5RELQVRQB-RKQB.LOVE\B&

��� $QiOLVLV� GHO� ULHVJR� GH� LQWHUUXSFLyQ� GH� OD� LQIUDHVWUXFWXUD� GH� WUDQVSRUWH� SRU� OOXYLDV� H[WUHPDV� KWWSV���
ZZZ�UHVHDUFKJDWH�QHW�SUR¿OH�0DULDB3UHJQRODWR�SXEOLFDWLRQ����������B$QDO\V� LVBRIBWKHBULVNBRIB
WUDQVSRUWBLQIUDVWUXFWXUHBGLVUXSWLRQBIURPBH[WUHPHBUDLQIDOO�OLQNV����� ����F��DHIFE���GGEI���$QDO\-
sis-of-the-risk-of-transport-infrastructure-disruption- from-extreme-rainfall.pdf

  
ENVIMET

 

KWWSV���ZZZ�HQYL�PHW�FRP 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA DE PUBLICACIÓN  
 

Herramienta software
 

Urbano
 

2017  

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
(19,B0(7� �9��� HV� XQ� PRGHOR� QR� KLGURVWiWLFR� WULGLPHQVLRQDO� KROtVWLFR� SDUD� OD� VLPXODFLyQ� GH� LQWHUDFFLRQHV�
VXSHU¿FLH�SODQWD�DLUH� TXH� VH� XVD� FRQ�PXFKD� IUHFXHQFLD� SDUD� VLPXODU� HQWRUQRV� XUEDQRV� \� HYDOXDU� ORV� HIHFWRV�
de las soluciones verdes. Está diseñado para micro escala con una resolución horizontal típica de 0,5 
a 5 metros y un marco de tiempo típico de 24 a 48 horas con un paso de tiempo de 1 a 5 segundos. Esta 
UHVROXFLyQ� SHUPLWH� DQDOL]DU� LQWHUDFFLRQHV� D� SHTXHxD� HVFDOD� HQWUH� HGL¿FLRV� LQGLYLGXDOHV�� VXSHU¿FLHV� \� SODQWDV� 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
• La herramienta está basada en el modelo ENVI-met de simulación dinámica, que modeliza los 

siguientes aspectos: Modelo atmosférico, modelo de suelos, ambiente contruido y sistema de 
HGL¿FLRV��PRGHOR�GH�YHJHWDFLyQ��

• /D�YHUVLyQ�³%$6,&�75,$/´�HV�JUDWXLWD��SHUR�HVWi�UHVWULQJLGD�HQ�IXQFLRQHV�LQWHUQDV�\�GH�FiOFXOR��

• Las versiones BUSINESS y SCIENCE que incluyen características avanzadas 
de modelado y nuevas técnicas de simulación necesitan licencia (o son gratuitas) 

SOPORTE/CONTACTO
 
Prof. Dr. Michael Bruse

(19,B0(7�*PE+

Kaninenberghöhe 2. 45136 Essen
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• (Q� OD�SULPHUD�HWDSD��VH�QHFHVLWDQ� ORV�PDSDV�GLJLWDOHV�SUHSDUDGRV�GHO�GRPLQLR� �IRUPDWR�FDUWRJUi¿FR�
propio de ENVI-met). Esta etapa puede ser bastante compleja según el dominio ambiental que se elija 
para trabajar. Los aspectos de alta resolución del programa permiten al usuario entrar en detalles más 
¿QRV�HQ�HVFDODV�PiV�SHTXHxDV�������\�VHU�PiV�WRVFRV��\�PHQRV�GHWDOODGRV��HQ�HVFDODV�PiV�EDMDV��SRU�
ejemplo, 10 metros en un estudio de vecindario de 1 km por 1 km) . El programa consta de módulos 
de áreas de trabajo como 130 por 130 máximo, por lo que teóricamente se puede ir a un estudio de 
aproximadamente 1300 m por 1300 m.

• /D�VHJXQGD�HWDSD�HV�HO�HGLWRU�GH�FRQ¿JXUDFLyQ��GRQGH�VH�HQFXHQWUDQ�ODV�EDVHV�GH�GDWRV�SDUD�WLSRV�GH�
suelo, humedad, temperatura, entrada temporal, etc.

• La tercera etapa es el área de modelado, donde están presentes parámetros adicionales y se lleva a 
cabo el proceso de modelado.

• Los datos de salida se pueden interpretar y visualizar en LEONARDO. También es posible editar los 
datos a otros programas ya que la estructura del programa es pública.

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
•  

(VWH� VRIWZDUH� FRPELQD� YDULRV� IHQyPHQRV� ItVLFRV� �SRU� HMHPSOR�� ÀXMR� GH� ÀXLGRV�� WUDQVIHUHQFLD� GH�
calor, transferencia de masa, interacciones de vegetación) para el análisis del microclima urbano. 
Las opciones limitadas de modelado en el software, como la disponibilidad de un solo modelo de 
turbulencia, las opciones limitadas para la generación de la red y la falta de información sobre las 
funciones de la pared, pueden considerarse como inconvenientes.

• (19,B0(7�XWLOL]D�XQD�&�JULG�RUWRJRQDO�GH�$UDNDZD�SDUD�UHSUHVHQWDU�VX�HQWRUQR��/D�WRSRJUDItD�VH�
incluye marcando las celdas como rellenas de suelo.

• (19,B0(7� XWLOL]D� HO� PpWRGR� GH� GLIHUHQFLDV� ¿QLWDV� SDUD� UHVROYHU� OD� PXOWLWXG�
de ecuaciones diferenciales parciales (PDE) y otros aspectos del modelo. 

RESULTADOS

REFERENCIAS DE INTERÉS

• 8VR�\�HYDOXDFLyQ�GHO�PRGHOR�DPELHQWDO�SDUD�HO�GLVHxR�\�OD�SODQL¿FDFLyQ�DPELHQWDOHV��XQ�H[SHULPHQWR�
HQ�SDUTXHV�OLQHDOHV��KWWSV���LFDFL�RUJ�¿OHV�GRFXPHQWV�,&&BSURFHHGLQJV�,&&�����3DSHUV�����SGI�

• Comparación de STEVE y ENVI-met como modelos de predicción de temperatura para el contexto 
GH� 6LQJDSXU�� KWWSV���ZZZ�VFULEG�FRP�GRFXPHQW�����������&RPSDULVRQ�RI�67(9(�DQG�(19,�0HW�
(19,�0(7�(YDOXDWLRQV�	�5HYLHZV�KWWS���ZZZ�HQYL�PHW�LQIR�GRNX�SKS"LG NE�UHYLHZ�

• 6LPXODFLyQ� GH� LQWHUDFFLRQHV� VXSHU¿FLH�SODQWD�DLUH� GHQWUR� GH� HQWRUQRV� XUEDQRV� FRQ� XQ� PRGHOR�
QXPpULFR�WULGLPHQVLRQDO���KWWSV���DF�HOV�FGQ�FRP�6�������������������V����6�����������������
PDLQ�SGI"BWLG G���I�I��F��I����D�������FHFI�E��DDI	DFGQDW ����������B�������F�H���FD��
7a402599b5b72cc  
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KWWS���ZZZ�ÀRZ�U�RUJ� 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA DE PUBLICACIÓN  
 

Es un modelo empírico distribuido 
para evaluaciones regionales  

GH�VXVFHSWLELOLGDG�GH�DOXYLyQ�ÀXMRV�
de escombros 

 
Urbano

 
Julio 2013

 

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
El modelo permite la delineación automática del área de la fuente, según los criterios del usuario, y para la evaluación 
de la extensión de la propagación basada en varios algoritmos de propagación y leyes de fricción simples, en base a un 
nuevo algoritmo de difusión (una versión mejorada del algoritmo de dirección de Holmgren) que es menos sensible a 
pequeñas variaciones de la DEM y que evita el exceso de canalización, por lo que produce extensiones más realistas. 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
El modelo también se encontró relevante para evaluar otros peligros naturales como la caída de rocas 
o las avalanchas de nieve. Permite la delimitación automática del área de la fuente y la evaluación de 
la extensión de la propagación. Las opciones de los conjuntos de datos y los algoritmos están abiertos 
al usuario, lo que lo hace compatible para varias aplicaciones y disponibilidad de conjuntos de datos. 

SOPORTE/CONTACTO
 
Para proyectos, experiencia y modelado de grandes regiones: Pascal Horton

• pascal.horton@terranum.ch

• www.terranum.ch

• terr@num is a spin-off of the University of Lausanne

Para investigación, experiencia o enseñanza: Michel Jaboyedoff

• michel.jaboyedoff@unil.ch

• www.unil.ch 

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
• Las opciones de los conjuntos de datos y los algoritmos están abiertos al usuario, lo que lo hace 

compatible para varias aplicaciones y disponibilidad de conjuntos de datos.

• Entre los posibles conjuntos de datos, el DEM es el único que realmente se necesita para la 
delimitación del área de origen y la evaluación de propagación; Su calidad es de gran importancia 
para la exactitud de los resultados. Se considera una resolución de 10 m DEM como un buen 
compromiso entre el tiempo de procesamiento y la calidad de los resultados. Sin embargo, todavía se 
han obtenido resultados valiosos sobre la base de DEM de menor calidad con una resolución de 25 m. 
 

RESULTADOS
 
El resultado permite una visión general de las áreas de origen y las extensiones de propagación.

REFERENCIAS DE INTERÉS

• 0RGHOR�SDUD�HO�PDSHR�GH�VXVFHSWLELOLGDG�GH�ÀXMRV�GH�HVFRPEURV�\�RWURV�SHOLJURV�JUDYLWDFLRQDOHV�D�
HVFDOD�UHJLRQDO��KWWSV���ZZZ�QDW�KD]DUGV�HDUWK�V\VW�VFL�QHW�������������QKHVV�������������KWPO�

• 0DQXDO�GH�8VXDULR��KWWS���ZZZ�ÀRZ�U�RUJ�XVHU�JXLGH��

  
FLOW-R
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KWWS���ZZZ�ÀRZ�U�RUJ� 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA DE PUBLICACIÓN  
 

Es un modelo empírico distribuido 
para evaluaciones regionales  

GH�VXVFHSWLELOLGDG�GH�DOXYLyQ�ÀXMRV�
de escombros 

 
Urbano

 
Julio 2013

 

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
El modelo permite la delineación automática del área de la fuente, según los criterios del usuario, y para la evaluación 
de la extensión de la propagación basada en varios algoritmos de propagación y leyes de fricción simples, en base a un 
nuevo algoritmo de difusión (una versión mejorada del algoritmo de dirección de Holmgren) que es menos sensible a 
pequeñas variaciones de la DEM y que evita el exceso de canalización, por lo que produce extensiones más realistas. 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
El modelo también se encontró relevante para evaluar otros peligros naturales como la caída de rocas 
o las avalanchas de nieve. Permite la delimitación automática del área de la fuente y la evaluación de 
la extensión de la propagación. Las opciones de los conjuntos de datos y los algoritmos están abiertos 
al usuario, lo que lo hace compatible para varias aplicaciones y disponibilidad de conjuntos de datos. 

SOPORTE/CONTACTO
 
Para proyectos, experiencia y modelado de grandes regiones: Pascal Horton

• pascal.horton@terranum.ch

• www.terranum.ch

• terr@num is a spin-off of the University of Lausanne

Para investigación, experiencia o enseñanza: Michel Jaboyedoff

• michel.jaboyedoff@unil.ch

• www.unil.ch 

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
• Las opciones de los conjuntos de datos y los algoritmos están abiertos al usuario, lo que lo hace 

compatible para varias aplicaciones y disponibilidad de conjuntos de datos.

• Entre los posibles conjuntos de datos, el DEM es el único que realmente se necesita para la 
delimitación del área de origen y la evaluación de propagación; Su calidad es de gran importancia 
para la exactitud de los resultados. Se considera una resolución de 10 m DEM como un buen 
compromiso entre el tiempo de procesamiento y la calidad de los resultados. Sin embargo, todavía se 
han obtenido resultados valiosos sobre la base de DEM de menor calidad con una resolución de 25 m. 
 

RESULTADOS
 
El resultado permite una visión general de las áreas de origen y las extensiones de propagación.

REFERENCIAS DE INTERÉS

• 0RGHOR�SDUD�HO�PDSHR�GH�VXVFHSWLELOLGDG�GH�ÀXMRV�GH�HVFRPEURV�\�RWURV�SHOLJURV�JUDYLWDFLRQDOHV�D�
HVFDOD�UHJLRQDO��KWWSV���ZZZ�QDW�KD]DUGV�HDUWK�V\VW�VFL�QHW�������������QKHVV�������������KWPO�

• 0DQXDO�GH�8VXDULR��KWWS���ZZZ�ÀRZ�U�RUJ�XVHU�JXLGH��

KWWSV���JLWKXE�FRP�)ORRG5LVN*URXS�ÀRRGULVN�JLW 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA  
DE PUBLICACIÓN  

 
Free and open-source GIS software 

para ser integrado con QGIS 

 
Urbano  

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
• Enfocado a la evaluación de consecuencias de las inundaciones en términos de daños económicos 

directos y pérdida de vidas.

• (YDOXDFLyQ�GH�ULHVJRV�VLPSOH�\�UiSLGD�HQ�OD�TXH�VH�KDQ�FRQVLGHUDGR�HVFHQDULRV�GH�HYHQWRV�¿MRV��/D�
probabilidad de cada escenario se estima por separado y las consecuencias se calculan de manera 
determinista.

 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
Esta herramienta considera las amenazas de LQXQGDFLRQHV�SOXYLDOHV�\�ÀXYLDOHV (SUFRI), así como escenarios 
de fallo o rotura de presas (U.S. Department of Homeland Security)

SOPORTE/CONTACTO
 
Leonardo Mancusi, Senior Researcher, Environment Research Unit at RSE

5DIIDHOH� $OEDQR�� 5HVHDUFK� $VVRFLDWH�� 8QLYHUVLW\� RI� %DVLOLFDWD� �81,%$6�6,�� KWWS���ZZZ��XQLEDV�LW�
UDIIDHOHDOEDQR�"SDJHBLG ���

 

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
• Información de partida: AMENAZA  

Basado en cartografía rasters (3 capas): (1) Valores máximos de profundidad (m); (2) Valores máximos  
GH�YHORFLGDG��P�V���\�����0DSDV�GH�WLHPSR�GH�DOHUWD��K���/DV�GRV�SULPHUDV��FRPR�VDOLGDV�GH�PRGHORV�KLGUiXOLFRV�HQ�
2D o modelos integrados 1D-2D. 

Mapa del tiempo de alerta (warning time map): Tiempo (horas) entre la recepción de una advertencia  
y el instante en el que la población de cada estructura podría ser afectada por la inundación. 
(ver cuarta imagen abajo)

• Información de partida: EXPOSICIÓN 

Se utiliza una Geo-database (shapes): (1) Límite del polígono del área de estudio; (2) Censo de población; 
���� &RQVWUXFFLRQHV� \�R� PDSD� GH� XVR� GH� OD� WLHUUD�� ���� (VWUXFWXUDV� OLQHDOHV� �SRU� HMHPSOR�� FDUUHWHUDV�� 
vías férreas, etc.)

• Información de partida: VULNERABILIDAD 
 

  
FLOOD-RISK
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Subdivisión entre daños tangibles (por ejemplo, daños a estructuras y contenidos, destrucción de infraestructura 
como los caminos) e intangibles (por ejemplo, la estimación de pérdidas de vidas humanas).

Información para estimación de daños económicos: 

�� 8WLOL]DFLyQ�GH�FXUYDV�GH�SURIXQGLGDG�GDxR��GHSWK�GDPDJH�FXUYHV���¼�P2). Relación entre niveles de 
inundación y daños sufridos. Posibilidad de utilizar curvas que representan las condiciones locales 
con las construcciones presentes.

�� Posibilidad de utilizar otras curvas de referencia: HAZUS (United States), FLEMO (Germany), Rhine 
Atlas (Rhine basin), Flemish Model (Belgium), Multi-Coloured Manual (United Kingdom) y JRC 
model. 

�� La herramienta multiplica los porcentajes de daño (curvas de profundidad-daño) por el valor máximo 
GHO�GDxR�GH�SURSLHGDGHV��LQFOXLGR�HQ�WDEOD�GH�FRQVWUXFFLRQHV�\�R�XVR�GH�OD�WLHUUD��

Información para estimación de población en riesgo y pérdidas de vida:

�� 8WLOL]DFLyQ�GH�³7DVD�GH�PRUWDOLGDG���)DWDOLW\�UDWH´��HO�FXDO�VH�UH¿HUH�DO�SRUFHQWDMH�GH�OD�SREODFLyQ�HQ�
riesgo que pierden la vida. Las tasas de mortalidad se basan en la gravedad de las inundaciones, el 
tiempo de alerta, y la calidad de advertencia. 

�� Para riesgos potenciales asociados sobre las inundaciones del río à la herramienta tiene 
implementado SUFRI (Sustainable Strategies of Urban Flood Risk Management with non-structural 
measures to cope with the residual risk) 

�� Para riesgos potenciales asociados con la falla o ruptura de las presas à la herramienta también 
tiene implementado US Department of Homeland Security (DHS) 

�� 'H¿QLFLyQ� GH� XQD� WDEOD� ³)DWDOLW\B5DWHV�FVY´�� GRQGH� VH� LQFOX\HQ� YDORUHV� VREUH�� JUDYHGDG� GH�
inundaciones (valores VD; bajo, medio y alto), tiempo de alerta (horas) y calidad de advertencia. 

RESULTADOS

�� Evaluación de Daños: Mapas de daños (presentan valores a través de dos bandas). 

�� Evaluación de Daños: Mapa de Vulnerabilidad a la propiedad residencial, comercial e industrial, 
(presentan valores a través de dos bandas).

�� (YDOXDFLyQ�GH�'DxRV��7DEOD�UHVXPHQ�JOREDO�GH� ORV�UHVXOWDGRV�TXH�VH�PXHVWUDQ�HQ� IRUPD�JUi¿FD�
(histograma). 

�� Evaluación de las consecuencias de la población: Mapas de población en situación de riesgo y el 
número de víctimas mortales potenciales (presenta dos bandas; densidad de población en riesgo y 
densidad de pérdidas de vida).

�� Evaluación de las consecuencias de la población: Tabla resumen global de los resultados que se 
PXHVWUDQ�HQ�IRUPD�JUi¿FD��KLVWRJUDPD��

REFERENCIAS DE INTERÉS

• FloodRiskGroup. FloodRisk-Doc: This Repository Contains Sample Data to Test the Plugin FloodRisk. 
40/��������KWWSV���JLWKXE�FRP�)ORRG5LVN*URXS�)ORRG5LVN�GRF�

• Albano, Raffaele, Leonardo Mancusi, Aurelia Sole, and Jan Adamowski. “FloodRisk: A Collaborative, 
Free and Open-Source Software for Flood Risk Analysis.” Geomatics, Natural Hazards and Risk 8, 
QR�����'HFHPEHU�����������������±����KWWSV���GRL�RUJ�������������������������������

• Leonardo Mancusi, Raffaele Albano, and Aurelia Sole. “FloodRisk: A QGIS Plugin for Flood 
&RQVHTXHQFHV� (VWLPDWLRQ�´� ������ KWWS���JHRPDWLFD�FRPR�SROLPL�LW�ZRUNERRNV�Q���)266�*�HX��B
VXEPLVVLRQB����SGI�

• /HRQDUGR�0DQFXVL��5DIIDHOH�$OEDQR��DQG�$QGUHD�$EEDWH��³,PSURYLQJ�ÀRRG�ULVN�DQDO\VLV�IRU�HIIHFWLYHO\�
VXSSRUWLQJ� WKH� LPSOHPHQWDWLRQ�RI� ÀRRG� ULVN�PDQDJHPHQW�SODQV��7KH�FDVH�VWXG\�RI� ³6HULR´�9DOOH\�´�
(QYLURQPHQWDO� 6FLHQFH� 	� 3ROLF\� 9ROXPH� ���� 6HSWHPEHU� ������ 3DJHV� ��������� KWWSV���ZZZ�
VFLHQFHGLUHFW�FRP�VFLHQFH�DUWLFOH�SLL�6����������������"YLHZ)XOO7H[W WUXH�

  
FLOOD-RISK
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HAZUR             

KWWS���RSWLFLWV�FRP��KD]XU 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA  
DE PUBLICACIÓN  

 
Herramienta Saas  

(Software as a service),  
ofrecido en diferentes “niveles”.  

 
Urbano

 

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
• HAZUR® es un software diseñado para apoyar el diseño, la implementación y la gestión de la 

HVWUDWHJLD�GH�UHVLOLHQFLD�GH�ODV�FLXGDGHV��JUDFLDV�D�OD�LQWHUYHQFLyQ�GH�H[SHUWRV�FHUWL¿FDGRV�+$=85��

• Para las ciudades que deben enfrentar estrés crónico y shocks agudos con 
presupuestos limitados, HAZUR® es la primera herramienta en línea orientada 
a la resistencia de la ciudad que proporciona una gestión integral de la ciudad. 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
• Hazur es una herramienta gestionada por OptiCits Resiliencia Urbana, una spin-off de la empresa 

IQC, surgida a partir de la experiencia de esta con el Ayuntamiento de Barcelona y que desarrolla un 
modelo de negocio en torno a la gestión resiliente de ciudades y territorios que integra junto con la 
KHUUDPLHQWD�XQD�PHWRGRORJtD�\�XQ�SURJUDPD�GH�IRUPDFLyQ�\�FHUWL¿FDFLyQ�SDUD�H[SHUWRV�HQ�UHVLOLHQFLD�

• La aplicación se basa en innovadoras metodologías de diagnosis y análisis y permite la gestión “smart” 
de ciudades mediante la construcción y utilización de mapas de interdependencia entre servicios 

SOPORTE/CONTACTO
 
OptiCits Resiliencia Urbana

Vía Augusta 390 

08017 Barcelona

www.opticits.com

info@opticits.com 

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
• REUNE TODA LA INFORMACIÓN RELEVANTE: Mediante la introduccion de la información crítica 

necesaria para comenzar su proceso de evaluación.

• CREAR UNA COMUNIDAD DE GRUPOS DE INTERÉS DE RESILIENCIA: La resiliencia se construye 
sobre una fuerte comunidad de resiliencia. Su implicación será crucial, y la herramienta HAZUR 
D\XGD�D�LQYROXFUDU�D�ORV�GLVWLQWRV�DJHQWHV�\�D�SURSRUFLRQDU�XQ�OHQJXDMH�FRP~Q�SDUD�FUHDU�FRQ¿DQ]D�
y sinergias.

• MODELA LA CIUDAD: La ciudad es un sistema de sistemas. HAZUR permite modelar y comprender 
las relaciones operativas y las interdependencias entre los diferentes servicios municipales y la 
infraestructura relacionada. Poseteriormente simula cómo responden ante cualquier impacto. 
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RESULTADOS
• MODELO DE CIUDAD: HAZUR crea una SALA DE SITUACIONES realmente fácil de usar, 

que proporciona una visualización de datos en tiempo real de toda la ciudad a simple vista. 
 

REFERENCIAS DE INTERÉS

• OPTICITS PRESENTA SU SOLUCIÓN HAZUR PARA LA GESTIÓN RESILIENTE DE CIUDADES 
-8172�$/�$<817$0,(172�'(�%$5&(/21$�<�218�+$%,7$7��KWWS���ZZZ�VPDUWUHVLOLHQWJDUURW[D�
FDW�VLWHV�GHIDXOW�¿OHV�X��QRWDBSUHQVBRSWLFLWVBHVS�GRF[�SGI�

• The Experience for a Metropolis to bring Resilience to Every City Barcelona, Ignasi FONTANALS: 
KWWSV���ZZZ�VOLGHVKDUH�QHW�*5)'DYRV�WKH�H[SHULHQFH�IRU�D�PHWURSROLV�WR�EULQJ�UHVLOLHQFH�WR�HYHU\�
city-barcelona-ignasi-fontanals 

• 5(6&&8(�3URMHFW�KWWS���ZZZ�UHVFFXH�HX��

KWWSV���ZZZ�PLNHSRZHUHGE\GKL�FRP�SURGXFWV�PLNH�XUEDQ 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA  
DE PUBLICACIÓN

 
Es una familia de productos  

de software. 

 
Urbano (XUEDQ�ÀRRGLQJ)

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO

• MIKE-URBAN permite analizar, modelar y realizar simulaciones sobre cualquier aspecto relacionado 
con la gestión del agua 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS

• Es el software de modelado de aguas urbanas de referencia cuando los parámetros críticos para 
OD�VHOHFFLyQ�GHO�PRGHOR�VRQ�HVWDELOLGDG��ÀXMR�GH�WUDEDMR��DSHUWXUD��ÀH[LELOLGDG��LQWHJUDFLyQ�*,6�\�
validez física. 

• MIKE URBAN cubre todas las redes de agua de la ciudad en sistemas separados y combinados; 
incluyendo los sistemas de distribución de agua, sistemas de drenaje de precipitaciones y sistemas 
de recogida de residuos.

• Los diferentes productos pueden combinarse en función de las necesidades y crear soluciones 
HVSHFt¿FDV� 

SOPORTE/CONTACTO
 
DHI Spain

Peter Torp Larsen, Managing Director, ptl@dhi.es 

Calle Arrasate 47, 2 izq., E-20005 San Sebastián,

7HO����������������(PDLO��GKL#GKL�HV�

 
 

  
MIKE-URBAN 
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ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
Las herramientas y servicios disponibles para ayudar a evitar potenciales daños en las áreas urbanas debido al 
cambio climático:

• Análisis de riesgo de inundación urbana (MIKE FLOOD)

• Sistemas de alerta temprana –DSS Decision Support Systems (sistemas de ayuda a la toma de 
decisión)

• Radar de lluvia de alta resolución

• Adaptación urbana al cambio climático

• Guía para la evaluación de riesgo

RESULTADOS

 

REFERENCIAS DE INTERÉS

• 0,.(�85%$1� 3URGXFW� )O\HU�� KWWSV���ZZZ�PLNHSRZHUHGE\GKL�FRP���PHGLD�VKDUHG���FRQWHQW�
PLNH���E\���GKL�À\HUV���DQG���SGI�VRIWZDUH���À\HUV�FLWLHV�PLNHXUEDQ�PLNHSRZHUHGE\GKL�
SURGXFWÀ\HU�XN�SGI�

• 8UEDQ� FOLPDWH� FKDQJH� �� '+,� *XLGHOLQHV�� KWWSV���ZZZ�GKLJURXS�FRP���PHGLD�VKDUHG���FRQWHQW�
GKL�IO\HUV���DQG���SGI�DUHDV���RI���H[SHUWLVH�FOLPDWH���FKDQJH�XUEDQ�FOLPDWH�FKDQJH�
guidelines-dhi.pdf 

• 0,.(� 6RIWZDUH� FDWDORJXH�� KWWS���LVVXX�FRP�GKLJURXS�GRFV�PLNH�SRZHUHG�E\�GKL�VRIWZDUH�
FDWDOR"H �����������������

• )RUHFDVWLQJ�8UEDQ�)ORRGLQJ� LQ�*XDGDORXSH� ��'+,�&DVH�6WRU\�� � KWWSV���ZZZ�GKLJURXS�FRP���PHGLD�
VKDUHG���FRQWHQW�JOREDO�UHIHUHQFHV�HPHD�FDVH���VWRULHV�IRUHFDVWLQJ���XUEDQ���ÀRRGLQJ���
in%20guadaloupe%20-%20dhi%20case%20story.pdf 

• 0,.(�)/22'���KWWSV���ZZZ�PLNHSRZHUHGE\GKL�FRP�SURGXFWV�PLNH�ÀRRG�

• 0,.(� 23(5$7,216�� KWWSV���ZZZ�PLNHSRZHUHGE\GKL�FRP�DUHDV�RI�DSSOLFDWLRQ�PLNH�RSHUDWLRQV 

 

•  Planes maestros de sistemas.
•  Rehabilitación del sistema y optimización  
   de la presión.
•  Detección y reducción de fugas.
���$QiOLVLV�GH�ÀXMR�FRQWUD�LQFHQGLR�

•  Planes maestros de sistemas de drenaje.
•  Gestión de la capacidad y el mantenimiento   
    operativo.
•  Optimización de procesos.
•  Gestión de inundación y control de riesgos.
•  Control de operaciones en tiempo real.

Aplicaciones:
AGUA POTABLE  AGUAS RESIDUALES
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Tomo 2: Anexos: Glosario y Estado del Arte

KWWS���ZZZ�XUEDQ�FOLPDWH�QHW�XPHS�80(3 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA DE PUBLICACIÓN
 

Es una herramienta open source, 
donde los usuarios pueden 

contribuir y ampliar la herramienta 
para mejorar las capacidades  

de modelado.  

 
Urbano

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
• La herramienta UMEP (Urban Multi-scale Environmental Predictor) es un sistema de modelado 

acoplado que combina modelos esenciales para los procesos climáticos urbanos y se desarrolla 
como un extenso complemento de QGIS. 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
• Está disponible gratuitamente para su descarga.

• UMEP se desarrolla como un complemento para QGIS, una aplicación multiplataforma, un sistema de 
LQIRUPDFLyQ�JHRJUi¿FD��*,6��GH�HVFULWRULR�GH�FyGLJR�DELHUWR�\�JUDWXLWR�

• UMEP tiene una amplia utilidad de aplicaciones relacionadas con el confort térmico al aire libre, el 
viento, el consumo de energía urbana, la mitigación del cambio climático, etc.

• (VWi�HVSHFt¿FDPHQWH�RULHQWDGD�SDUD�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�RODV�GH�FDORU�\�RODV�GH�IUtR�HQ�ODV�FLXGDGHV��
La herramienta incluye herramientas para permitir a los usuarios aportar datos atmosféricos y de 
VXSHU¿FLH�GH�P~OWLSOHV�IXHQWHV��SUHSDUDU�GDWRV�PHWHRUROyJLFRV�SDUD�VX�XVR�HQ�iUHDV�XUEDQDV��UHDOL]DU�
simulaciones y considerar escenarios, y comparar y visualizar diferentes combinaciones de indica-
dores climáticos.

SOPORTE/CONTACTO
 
)UHGULN�/LQGEHUJ��IUHGULNO#JYF�JX�VH������������������ 
 
6XH�*ULPPRQG��F�V�JULPPRQG#UHDGLQJ�DF������������������ 

  
UMEP (Urban Multi-scale Environmental Predictor)  
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ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
UMEP consiste en un sistema de modelado acoplado que combina modelos 1-D y 2-D de vanguardia con sistemas 
para ingresar datos de múltiples fuentes, formatos y en diferentes escalas temporales y espaciales, y para generar 
UHVXOWDGRV�FRPR�GDWRV��*Ui¿FRV�\�PDSDV��/D�KHUUDPLHQWD�WDPELpQ�LQFOX\H�FDSDFLGDGHV�SDUD�FRQHFWDUVH�D�YDULDV�
bases de datos como WUDAPT (espacial) y WATCH (meteorología).

Figura 14: Elementos que considera y relaciones

Fuente: adaptado de UMEP

RESULTADOS
 
$�FRQWLQXDFLyQ��VH�SUHVHQWDQ�HMHPSORV�GH�DSOLFDFLRQHV�SDUD�LOXVWUDU�HO�SRWHQFLDO�GH�80(3��HVSHFt¿FDPHQWH�HQ�OD�LGHQWL-
¿FDFLyQ�GH�RODV�GH�FDORU�\�RODV�GH�IUtR�HQ�FLXGDGHV��ODV�LPSOLFDFLRQHV�GH�OD�LQIUDHVWUXFWXUD�YHUGH�HQ�OD�HVFRUUHQWtD��68(:6���
estrés térmico a microescala (SOLWEIG); producción de energía solar (SEBE); y fuentes de calor antropogénico 
(generado por el hombre) (LQF, GQF). Cada aplicación se basa en diferentes combinaciones de herramientas UMEP. 

REFERENCIAS DE INTERÉS

• 80(3�0DQXDO�KWWSV���XPHS�GRFV�UHDGWKHGRFV�LR�HQ�ODWHVW��

• Urban Multi-scale Environmental Predictor (UMEP): An integrated tool for city-based climate services 
KWWSV���ZZZ�VFLHQFHGLUHFW�FRP�VFLHQFH�DUWLFOH�SLL�6����������������"YLD��'LKXE��
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URBCLIM  

KWWSV���YLWR�EH�HQ�SURGXFW�XUEFOLP�XUEDQ�FOLPDWH�PRGHOOLQJ 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA DE PUBLICACIÓN
 

UrbClim es un modelo de clima 
urbano tridimensional,  
desarrollado en VITO 

 
Urbano

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
El modelo UrbClim es único en su capacidad de simular largos periodos de tiempo con una 
resolución espacial alta (~ 100 m) y un costo computacional asequible, sin comprometer la precisión. 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS

• El modelo está compuesto por un modelo de capa límite, que está acoplado a un esquema de 
VXSHU¿FLH�WHUUHVWUH�TXH�FRQWLHQH�ItVLFD�XUEDQD��+DELWXDOPHQWH��FXEULHQGR�XQD�DJORPHUDFLyQ�XUEDQD�
completa (tamaño del dominio de unas pocas decenas de kilómetros) a una resolución espacial de 
unos cientos de metros, el modelo explica el efecto de las circulaciones atmosféricas a gran escala a 
WUDYpV�GH�OD�HVSHFL¿FDFLyQ�GH�FDPSRV�GH�IRU]DPLHQWR�H[WHUQRV�SURSRUFLRQDGRV�SRU�JOREDO�R�UHJLRQDO�
Modelos climáticos, centrados en la simulación del clima urbano como una desviación de los campos 
a gran escala.

• En comparación con los modelos de mesoescala completos, UrbClim hace una serie de suposiciones 
VLPSOL¿FDGRUDV��(QWUH�RWUDV�FRVDV��HO�PRGHOR�QR�FDOFXOD�XQ�JUDGLHQWH�GH�SUHVLyQ�LQWHUQR��QL�UHSUHVHQWD�
OD�UDGLDFLyQ�DWPRVIpULFD�R�OD�ItVLFD�GH�ODV�QXEHV��HQ�VX�OXJDU��WRGRV�HVWRV�SDUiPHWURV�VH�HVSHFL¿FDQ�
como campos externos del modelo forcing (host). Como resultado, el modelo es más rápido en varios 
órdenes de magnitud en comparación con los modelos tradicionales de mesoescala que operan a la 
misma resolución, de modo que puede simular períodos bastante largos, que abarcan decenas de 
años, y al mismo tiempo, considerar un conjunto de modelos de forzados externos. , así como varios 
escenarios de cambio climático y de cobertura terrestre.

• $� SHVDU� GH� ODV� VLPSOL¿FDFLRQHV� KHFKDV� HQ� HO� PRGHOR�� PXHVWUD� FRQVLVWHQWHPHQWH� XQD� EXHQD�
capacidad para reproducir las variables climáticas observadas. En particular, el modelo captura bien 
las diferencias observadas de temperatura urbano-rural, es decir, la intensidad de la isla de calor 
urbano, reproduciendo el tiempo, así como la magnitud de los valores máximos observados.

• Se ha desplegado con éxito en numerosas ciudades de todo el mundo durante varios proyectos 
nacionales e internacionales.

 

SOPORTE/CONTACTO
 
VITO - Flemish Research & Technology Organisation Unit Environmental Studies 

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
Es importante destacar que no se necesitan datos de entrada locales, todos los datos de entrada se toman de la 
cobertura terrestre basada en satélites internacionales, datos de sellado de vegetación y suelo y bases de datos 
meteorológicos.

 

  
URBCLIM  



119

RESULTADOS

• El modelo se ha optimizado para evaluaciones rápidas, manteniendo la precisión a un nivel muy alto. 
El modelado rápido también permite resultados climatológicos a largo plazo (hasta períodos de 20 
años). Los siguientes mapas pueden ser entregados: 

 

• El efecto de la isla de calor urbano también se puede medir. 

• 9,72�KD�GHPRVWUDGR�VX�H[SHULHQFLD�HQ�OD�FRQ¿JXUDFLyQ�GH�HTXLSRV�PHWHRUROyJLFRV��HVWDFLRQHV�¿MDV��
laboratorio de clima urbano móvil), en la organización de la recopilación de datos y el procesamiento 
de los datos en mapas e indicadores.

REFERENCIAS DE INTERÉS

• De Ridder, K., and G. Schayes, 1997. The IAGL Land Surface Model, J. Appl. Meteorol., 36, 167–182.

• De Ridder, K.; Bertrand, C.; Casanova, G.; Lefebvre, W. Exploring a new method for the retrieval of 
urban thermophysical properties using thermal infrared remote sensing and deterministic modeling. 
J. Geophys. Res. 2012, 117, 1–14.

• Demuzere, M.; De Ridder, K.; Van Lipzig, N. P. M. Modeling the energy balance in Marseille: Sensitivity 
to roughness length parameterizations and thermal admittance. J. Geophys. Res. 2008, 113, 1–19.

• De Ridder, K; Lauwaet D. and Maiheu B. UrbClim - a fast urban boundary layer climate model. Urban 
Climate, 12:21-48, June 2015. 

• D’Ippoliti, D.; Michelozzi, P.; Marino, C.; de’Donato, F.; Menne, B.; Katsouyanni, K.; Kirchmayer, U.; 
Analitis, A.; Medina-Ramón, M.; Paldy, A.; et al. The impact of heat waves on mortality in 9 European 
cities: results from the EuroHEAT project. Environ. Health 2010, 9, 37.

• RAMSES Project D4.2 Agglomeration-scale urban climate and air quality projections  

  
URBCLIM  

•  Intensidad media de la isla de calor urbano.

•  Temperatura media del aire

• Temperatura promedio del aire a medianoche (momento con la mayor diferencia  
de temperatura entre las áreas rurales y urbanas)

• 1~PHUR� SURPHGLR� GH� GtDV� GH� RODV� GH� FDORU� VHJ~Q� FXDOTXLHU� HVTXHPD� GH� FODVL¿FDFLyQ� 
de olas de calor

• Grado-horas de enfriamiento: número de horas por encima del umbral de temperatura del  
aire como indicación de la demanda de energía de enfriamiento
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KWWS���ZZZ�DPUDFHQWHU�FRP�PDVDL�KWP 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA  
DE PUBLICACIÓN

 
Sistema web para realizar los 

cálculos relacionados con peligros 
múltiples y riesgos múltiples. 

 
Urbano

(África)

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
Herramienta de modelado de riesgo múltiple desarrollada en el proyecto CLUVA Cambio climático y vulnerabilidad 
urbana en África.

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
Dada la complejidad de los procesos a los que se asocia el problema de riesgo múltiple, CLUVA ha desarrollado 
un marco de riesgo múltiple que involucra dos niveles de análisis: 

• un análisis de primer nivel, en el que se realiza una evaluación de daños físicos potenciales  
�SRU�HMHPSOR��SDUD�HGL¿FLRV��LQIUDHVWUXFWXUD�\�HFRVLVWHPDV�XUEDQRV���

• y un análisis de segundo nivel, en el que se considera un conjunto de condiciones de contexto 
social que representan pérdidas indirectas. 

SOPORTE/CONTACTO
 
AMRA S.c. a r.l.

Via Nuova Agnano, 11. 80125 Napoli, Italy

3K��������������������)D[����������������

info@amracenter.com 

ELEMENTOS QUE CONSIDERA

• (O� FRQFHSWR� GH� ULHVJR�P~OWLSOH� VH� UH¿HUH� D� XQD� YDULHGDG� GH� FRPELQDFLRQHV� GH� ULHVJR� �HV� GHFLU��
varias combinaciones de peligros y varias combinaciones de vulnerabilidades). La perspectiva de 
múltiples peligros implica considerar diferentes fuentes de peligro independientes o evaluar posibles 
interacciones y efectos en cascada. 

• Por el contrario, la perspectiva de vulnerabilidad múltiple implica considerar la respuesta de los 
diferentes tipos de elementos expuestos (como el entorno construido, los elementos verdes que 
representan los ecosistemas urbanos o el contexto social) a los efectos de los diferentes peligros 
considerados.

RESULTADOS

• MASAI puede proporcionar resultados en términos de: curvas de exceso de pérdida y pérdidas 
DQXDOHV�HVSHUDGDV��R�FRQVHFXHQFLDV��TXH�VH�SXHGHQ�XVDU�SDUD�FRPSDUDU�\�FODVL¿FDU�ORV�ULHVJRV��\�
HYDOXDU�ORV�HIHFWRV�GH�GLIHUHQWHV�PDSDV�GH�RSFLRQHV�GH�PLWLJDFLyQ�GH�ULHVJRV�TXH�LGHQWL¿FDQ�SXQWRV�
críticos de contextos socioeconómicos críticos

• CLUVA se ha aplicado a un área piloto en Addis-Abeba, Dar-Es-Salam, Douala, Ouagadougou y 
Saint-Louis. 

REFERENCIAS DE INTERÉS

• Final Report Summary - CLUVA (CLimate change and Urban Vulnerability in Africa)  KWWSV���FRUGLV�
HXURSD�HX�UHVXOW�UFQ�������BHQ�KWPO

• CLUVA CLimate change and Urban Vulnerability in Africa KWWS���ZZZ�FOXYD�HX

  
MASAI (CLUVA)
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KWWSV���ZZZ�ULVNVFDSH�RUJ�Q]� 

TIPO DE DOCUMENTO ÁMBITO DE APLICACIÓN FECHA DE PUBLICACIÓN
 

software 
 

Urbano

DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
Esta herramienta modela y compara impactos y pérdidas para múltiples amenazas naturales en una sola platafor-
ma de software.

 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS

• El software está diseñado para ayudar a las organizaciones e investigadores a estimar los impactos 
de los activos y las pérdidas de los peligros naturales. 

• El software es modular; tomando un conjunto de cuatro entradas para los cálculos. Cada simulación 
utiliza una capa de activos, riesgos, agregación y vulnerabilidad. Los impactos y las pérdidas pueden 
estimarse para muchas combinaciones diferentes de peligros naturales y activos. 

• RiskScape se adapta fácilmente para su uso en cualquier parte del mundo. 

• Para RiskScape se ejecute correctamente, el sistema debe cumplir ciertos requisitos 
mínimos, relacionados con el volumen de datos que pueden utilizarse en el análisis. 

SOPORTE/CONTACTO
 
Contacto NIWA: Ryan Paulik

• Wellington

• 3KRQH���������������� 

Contacto GNS Science: Nick Horspool
• Lower Hutt

• 3KRQH����������������

• )D[���������������� 

ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
RiskScape actualmente cubre cinco tipos de peligros naturales: 

• Terremotos

• inundación (río)

• tsunami

• caída de ceniza volcánica

• tormenta de viento

• inundación costera de marea de tormenta. 

Las mejoras en un futuro próximo incluirán la extensión de la lista de peligros: 

• derrumbes (tanto terremoto como precipitaciones provocadas

• SHOLJURV�YROFiQLFRV�SUR[LPDOHV��ÀXMRV�SLURFOiVWLFRV�\�ODKDUHV�

• tormentas de nieve

• efectos del cambio climático

  
RiskScape    
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El modelo tiene tres módulos de entrada clave: activo, peligro y vulnerabilidad. Los datos o modelos 
UHSUHVHQWDGRV� HQ� FDGD� PyGXOR� VH� FRPELQDQ� HQ� XQ� PyGXOR� GH� SpUGLGDV� SDUD� FXDQWL¿FDU� ORV� LPSDFWRV� 
y pérdidas de los activos para un evento o escenario de riesgo natural.

Figura 15: Elementos que considera y relaciones

Fuente: adaptado de RiskScape 

RESULTADOS

  
RiskScape  

&DSD�GH�SpUGLGD��HMHPSORV�GH�HVWLPDFLRQHV�GH�SpUGLGD�SRU�GDxR�GLUHFWR��FRVWR�GH�UHSDUDFLyQ��SDUD�HGL¿FLRV��LQGL-
viduales y agregados) expuestos a riesgos de inundaciones.
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• Risk Tools: Informing resilient development:

• KWWSV���ZZZ�ULVNVFDSH�RUJ�Q]�VLWHV�GHIDXOW�¿OHV�5LVN6FDSHB5LVN���7RROVB�����SGI�
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DESCRIPCIÓN/OBJETIVO
 
UNHaRMED es un sistema de apoyo a la decisión espacial (DSS, por sus siglas en inglés) 
SDUD� ORV� SODQL¿FDGRUHV� \� UHVSRQVDEOHV� GH� SROtWLFDV� TXH� D\XGDQ� HQ� OD� UHGXFFLyQ� GHO� ULHVJR� GH�
P~OWLSOHV� SHOLJURV� QDWXUDOHV�� WUDQVIRUPDQGR� OD� SODQL¿FDFLyQ� GH� OD� UHGXFFLyQ� GHO� ULHVJR� HQ� $XVWUDOLD� 

CARACTERÍSTICAS/ASPECTOS DESTACADOS
 
El sistema de apoyo a la decisión desarrollado permite la comprensión y evaluación dinámica de los tres 
componentes de riesgo; exposición, vulnerabilidad y peligro, en línea con las recomendaciones recientes 
del Fondo Mundial para la Reducción y Recuperación de Desastres del Banco Mundial (Fraser et al, 2016). 
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ELEMENTOS QUE CONSIDERA
 
El marco general del sistema de apoyo a la decisión: 

• es capaz de abordar problemas complejos de manera sistemática y transparente; 
• hace un mejor uso de las fuentes disponibles de datos e información; 
• HV�DGDSWDEOH���ÀH[LEOH�
• trata con objetivos múltiples y en competencia:
• LGHQWL¿FD�RSFLRQHV�GH�PLWLJDFLyQ�TXH�UHSUHVHQWDQ�ODV�PHMRUHV�FRPSHQVDFLRQHV�SRVLEOHV��ySWLPDV��

entre los objetivos; 
• se ocupa de la incertidumbre; 
• abastece a un gran número de soluciones potenciales; 
• mejora la comprensión de los efectos secundarios y los impactos de diferentes combinaciones de 

opciones de políticas; y 
• adopta un enfoque interdisciplinario en varios campos de políticas 

 

RESULTADOS

La herramienta ofrece:
• Cálculo de criterios de decisión fundamentales.
• Dinámicas de exposición simuladas.
• 0DSDV��WDEODV�\�JUi¿FRV�GH�YLVXDOL]DFLyQ�
• Diversos escenarios.
• Modelos de amenazas y pérdidas para terremoto, incendios e inundación.

• Opciones de reducción de riesgo.

REFERENCIAS DE INTERÉS
• ,PSURYHG�GHFLVLRQ�VXSSRUW�IRU�QDWXUDO�KD]DUG�ULVN�UHGXFWLRQ��$QQXDO�SURMHFW�UHSRUW������������KWWSV���

ZZZ�EQKFUF�FRP�DX�UHVHDUFK�SROLF\�HFRQRPLFV�KD]DUGV����

• 81+D50('��8QL¿HG�1DWXUDO�+D]DUG�5LVN�0LWLJDWLRQ�([SORUDWRU\�'HFLVLRQ�6XSSRUW�6\VWHP��KWWSV���
ZZZ�EQKFUF�FRP�DX�UHVRXUFHV�SRVWHU�����

  
UNHaRMED



124

Guía para el Análisis Detallado de Riesgo Climático
Tomo 2: Anexos: Glosario y Estado del Arte

3  Referencias 



125

1.  IPCC. WGII AR5 Technical Summary. In: 
�ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ�ϮϬϭϰ͗� /ŵƉĂĐƚƐ͕��ĚĂƉƚĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�
sƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘��ŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�/W���
&ŝŌŚ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ZĞƉŽƌƚ� ;�ZϱͿ� W͘ ��ůĚƵŶĐĞ͕�Kŵ-
ĞƩŽ�:͘W͘ ͕�ZĂŚŽůŝũĂŽ�E͕͘�zĂƐƵŚĂƌĂ�<͘� ;ĞĚƐ͘Ϳ͖�ϮϬϭϰ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬŝƉĐĐͲǁŐϮ͘ŐŽǀͬ�ZϱͬŝŵĂŐĞƐͬ
ƵƉůŽĂĚƐͬt'//�ZϱͲd^ͺ&'�Ăůů͘ƉĚĨ

2. � /ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů� KƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ� ĨŽƌ� ^ƚĂŶ-
ĚĂƌĚŝǌĂƟŽŶ͘� /^Kͬ'ƵŝĚĞ� ϳϯ͗ϮϬϬϵ;ĞŶͿ� ZŝƐŬ� ŵĂŶ-
ĂŐĞŵĞŶƚ� Ͷ� sŽĐĂďƵůĂƌǇ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϬϵ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƐŽ͘ŽƌŐͬŽďƉͬ
ƵŝͬηŝƐŽ͗ƐƚĚ͗ŝƐŽ͗ŐƵŝĚĞ͗ϳϯ͗ĞĚͲϭ͗ĞŶ

3. � '/�͘� dŚĞ� sƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ� ^ŽƵƌĐĞďŽŽŬ͘� ZŝƐŬ�
^ƵƉƉůĞŵĞŶƚ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϳ� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϭ� ĚĞ� ŽĐ-
ƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ĂĚ-
ĂƉƚĂƟŽŶĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘ŶĞƚ͍ͬǁƉĩͺĚůсϮϬϯ

4. � ZŽŵĞ͕� �ƌŝĐŚ͕� Ğƚ� Ăů͘� /s�s/�͘� 'ƵŝĚĞůŝŶĞ�
/ŵƉĂĐƚ� ĂŶĚ� sƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ� �ŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ� sŝƚĂů� /ŶĨƌĂ-
structures and built-up Areas [Internet]. 2018. 
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐŝŶͲĐŝƟĞƐ͘ĞƵͬĮůĞĂĚ-
ŵŝŶͬƵƐĞƌͺƵƉůŽĂĚͬ/s�s/�ͺ'ƵŝĚĞůŝŶĞͺǀϯͺĮŶĂůͺͺ
ǁĞď͘ĐŽŵƉƌĞƐƐĞĚ͘ƉĚĨ

5.�� ^ĞŶŐĞ�WD͘� >Ă�YƵŝŶƚĂ��ŝƐĐŝƉůŝŶĂ͗� �ů� �ƌƚĞ�
Ǉ�ůĂ�WƌĂĐƟĐĂ�ĚĞ�ůĂ�KƌŐĂŶŝǌĂĐŝŽŶ��ďŝĞƌƚĂ�Ăů��ƉƌĞŶ-
ĚŝǌĂũĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� �ĚŝĐŝſŶ͗� ϭ͘� �ƌŐĞŶƟŶĂ͖�DĠǆŝĐŽ͗�
�ĚŝĐŝŽŶĞƐ�'ƌĂŶŝĐĂ͕�^͘�͖͘�ϮϬϭϮ͘�ϰϴϬ�Ɖ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƵŶŝǀĞƌŵĞĚŝŽƐ͘ĐŽŵͬǁƉͲĐŽŶ-
ƚĞŶƚͬƵƉůŽĂĚƐͬϮϬϭϴͬϬϴͬ>ĂͲƋƵŝŶƚĂͲĚŝƐĐŝƉůŝŶĂͲWĞ-
ƚĞƌͲ^ĞŶŐĞͲ͘ƉĚĨ

6. � '/�͕� �hZ��͘� ^ƵƉůĞŵĞŶƚŽ� ĚĞ� ZŝĞƐŐŽ� ĚĞů�
>ŝďƌŽ�ĚĞ�ůĂ�sƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚ͘�'ƵşĂ�ƐŽďƌĞ�ĐſŵŽ�ĂƉůŝ-
ĐĂƌ�Ğů�ĞŶĨŽƋƵĞ�ĚĞů�>ŝďƌŽ�ĚĞ�ůĂ�sƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚ�ĐŽŶ�
Ğů�ŶƵĞǀŽ�ĐŽŶĐĞƉƚŽ�ĚĞ�ƌŝĞƐŐŽ�ĐůŝŵĄƟĐŽ�ĚĞů�/�ϱ�ĚĞů�
/W��͘� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϳ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ĂĚĂƉƚĂƟŽŶĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘ŶĞƚͬǁƉͲĐŽŶƚĞŶƚͬƵƉ-
ůŽĂĚƐͬϮϬϭϵͬϬϮͬ'/�ͺZŝƐŬͲ^ƵƉƉůĞŵĞŶƚͺ^ƉĂŶŝƐŚ͘
ƉĚĨ

7. � 'ĂƌĞƚŚ� ,ĂƌƌŝƐŽŶ͕� >ƵĐǇ� �ƌĂĚĚĞŶ͕� :ŽŚŶ� W�
�ŚŝĐŬ͘�WƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ�
/ŵƉĂĐƚƐ� ŽŶ� ƚŚĞ� h<� KŶƐŚŽƌĞ� tŝŶĚ� �ŶĞƌŐǇ� ZĞ-
ƐŽƵƌĐĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϬϴ� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯϴ� ĚĞ�ŵĂƌǌŽ� ĚĞ�
ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘
ŶĞƚͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶͬϮϮϴϲϲϮϳϭϴͺWƌĞůŝŵŝŶĂƌǇͺ�ƐƐĞƐƐ-
ŵĞŶƚͺŽĨͺ�ůŝŵĂƚĞͺ�ŚĂŶŐĞͺ/ŵƉĂĐƚƐͺŽŶͺƚŚĞͺ
h<ͺKŶƐŚŽƌĞͺtŝŶĚͺ�ŶĞƌŐǇͺZĞƐŽƵƌĐĞ

8.�� &ƵŶĚĂĐŝſŶ��ĂŶĂů͘��ŐƵĂ͕�ĞŶĞƌŐşĂ�Ǉ�ĐĂŵďŝŽ�
ĐůŝŵĄƟĐŽ͘� dĞĐŶŽůŽŐşĂƐ� ĚĞ� ŐĞŶĞƌĂĐŝſŶ� ĞůĠĐƚƌŝĐĂ� Ă�
ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ůĂ�ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝĚĂĚ�ĚĞ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ�ŚşĚƌŝĐŽƐ�ĞŶ�
ĞƐĐĞŶĂƌŝŽƐ�ĚĞ�ĐĂŵďŝŽ�ĐůŝŵĄƟĐŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϱ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĨƵŶĚĂĐŝŽŶĐĂŶĂů͘ĐŽŵͬ
ůŝďƌŽƐͲĞůĞĐƚƌŽŶŝĐŽƐͬĂŐƵĂͲĞŶĞƌŐŝĂͲĐĂŵďŝŽͲĐůŝŵĂƟ-
ĐŽͬŝŶĚĞǆ͘Śƚŵů

9.�� ZĂĚĞŵĂĞŬĞƌƐ͕� <ŽĞŶ͕� sĂŶ� ĚĞƌ� >ĂĂŶ͕� :Ğ-
ƌŽĞŶ͘� /ŶǀĞƐƚŵĞŶƚ� ŶĞĞĚƐ� ĨŽƌ� ĨƵƚƵƌĞ� ĂĚĂƉƚĂƟŽŶ�
ŵĞĂƐƵƌĞƐ� ŝŶ��h�ŶƵĐůĞĂƌ�ƉŽǁĞƌ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�
ĞůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ�ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĞīĞĐƚƐ�
ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϭ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�
ŚƚƚƉƐ͗ͬͬĞĐ͘ĞƵƌŽƉĂ͘ĞƵͬĞŶĞƌŐǇͬƐŝƚĞƐͬĞŶĞƌͬĨŝůĞƐͬ
ĚŽĐƵŵĞŶƚƐͬϮϬϭϭͺϬϯͺĞƵƌϮϰϳϲϵͲĞŶ͘ƉĚĨ

10.�� �ĂƌůŽƐ� dĂƉŝĂ͕� ^ĞůŵĂ� 'ƵĞƌƌĞŝƌŽ͕� ZŝĐŚĂƌĚ�
�ĂǁƐŽŶ͕� �ĞŹĂƚ� �ďĂũŽ͕� �ŚƌŝƐ� <ŝůƐďǇ͕ � �ĨƌĞŶ� &ĞůŝƵ͕�
Ğƚ�Ăů͘�,ŝŐŚ�ůĞǀĞů�ƋƵĂŶƟĮĞĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ŬĞǇ�ǀƵů-
ŶĞƌĂďŝůŝƟĞƐ� ĂŶĚ� ƉƌŝŽƌŝƚǇ� ƌŝƐŬƐ� ĨŽƌ� ƵƌďĂŶ� ĂƌĞĂƐ� ŝŶ�
ƚŚĞ��h�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϱ�ŽĐƚ�ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϴ�ĚĞ�ŵĂƌǌŽ�
ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚ-
ŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶͬϮϵϯϲϭϵϱϰϲͺ,ŝŐŚͺůĞǀĞůͺ
ƋƵĂŶƟĮĞĚͺĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚͺŽĨͺŬĞǇͺǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƟĞƐͺ
ĂŶĚͺƉƌŝŽƌŝƚǇͺƌŝƐŬƐͺĨŽƌͺƵƌďĂŶͺĂƌĞĂƐͺŝŶͺƚŚĞͺ�hͬ
ĮŐƵƌĞƐ͍ůŽсϭ

11. � ,ĂŝͲDŝŶ�>ǇƵ͕�Ğƚ�Ăů͘�&ůŽŽĚ�ƌŝƐŬ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�
ŝŶ�ŵĞƚƌŽ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŽĨŵĞŐĂͲĐŝƟĞƐ�ƵƐŝŶŐ�Ă�'/^ͲďĂƐĞĚ�
ŵŽĚĞůŝŶŐ� ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘� ^Đŝ� dŽƚĂů� �ŶǀŝƌŽŶ� /ŶƚĞƌ-
ŶĞƚ͘� ϮϬϭϴ͖ϲϮϲ͗ϭϬϭϮͲϮϱ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƚŝĐůĞͬƉŝŝͬ
^ϬϬϰϴϵϲϵϳϭϴϯϬϭϲϬϴ͍ǀŝĂйϯ�ŝŚƵď

12. � ^ĂŶŶĞ�DƵŝƐĂ͕�Ğƚ�Ăů͘�&ůŽŽĚ�ƌŝƐŬ�ĂŶĚ�ĂĚĂƉ-
ƚĂƟŽŶ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ƵŶĚĞƌ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ƵƌďĂŶ�
ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ͗� �� ƉƌŽďĂďŝůŝƐƟĐ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ƵƐŝŶŐ� ŐůŽďĂů�
ĚĂƚĂ͘�^Đŝ�dŽƚĂů��ŶǀŝƌŽŶ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϱ͖ϱϯϴ͗ϰϰϱͲ
ϱϳ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘
ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬƉŝŝͬ^ϬϬϰϴϵϲϵϳϭϱϯϬϱϳϭϰ

13.�� �ŶƌşƋƵĞǌ�ĚĞ�^ĂůĂŵĂŶĐĂ�^ĄŶĐŚĞǌͲ�ĄŵĂƌĂ͕�
�ůǀĂƌŽ͕��ŝĂǌͲ^ŝĞƌƌĂ͕�ZƵďĞŶ͕�DĂƌơŶͲ�ƌĂŶĚĂ͕�ZŽƐĂ�
D͕͘� ^ĂŶƚŽƐ͕� DĂƌŝĂ� :͘� �ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ŝŵƉĂĐƚƐ� ŽĨ�
ĐůŝŵĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞ� ĂĚĂƉƚĂƟŽŶ͘� �ŶǀŝƌŽŶ� /ŵƉĂĐƚ� �Ɛ-
ƐĞƐƐ� ZĞǀ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϳ͖ϲϰ͗ϴϳͲϵϲ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬƉƵďůŝĐĂ-
ƟŽŶͬϯϭϱϰϰϯϯϰϭͺ�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůͺŝŵƉĂĐƚƐͺŽĨͺĐůŝ-
ŵĂƚĞͺĐŚĂŶŐĞͺĂĚĂƉƚĂƟŽŶ
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14. � �ƵƌŽƉĞĂŶ�&ŝŶĂŶĐŝŶŐ�/ŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�tŽƌŬŝŶŐ�
'ƌŽƵƉ�ŽŶ��ĚĂƉƚĂƟŽŶ�ƚŽ��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ͘�/ŶƚĞŐƌĂƚ-
ŝŶŐ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂĚĂƉƚĂƟŽŶ�ŝŶ�
ƉƌŽũĞĐƚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘��ŵĞƌŐŝŶŐ��ǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ĨƌŽŵ�
WƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϲ� ĐŝƚĂĚŽ� ϳ� ĚĞ� ƐĞƉ-
ƟĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘
Ŷŝď͘ŝŶƚͬĨŝůĞďĂŶŬͬĂͬϭϰϲϰϴϲϬϱϮϭͬϭĂĂϬϮĚϱϬďϬĚ-
ϬĂϯϮϳϰϰĐĐϴϰĞϮĂϬϱďϵϳĂϰͬϱϰϵϳͲϮϬϭϲͺ�h&/-
t���ͺĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞͺĨŽƌͺƉƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐ͘ƉĚĨ

15. � KůƐĞŶ� Z͕� �ǇǇƵď� �͕� tĂůŬĞƌ� �͕� �ĂƌƌŽƐ� �͕�
DĞĚŝŶĂ�D͕�^͘�sŝŶƐŽŶ�d͕ �Ğƚ�Ăů͘��ĚĂƉƟŶŐ�/ŶĨƌĂƐƚƌƵĐ-
ƚƵƌĞ�ĂŶĚ��ŝǀŝů��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�WƌĂĐƟĐĞ�ƚŽ�Ă��ŚĂŶŐŝŶŐ�
Climate. 2015. 

16.�� �ƵƌŽƉĞĂŶ� �ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ͘� 'ƵŝĚĞůŝŶĞƐ� ĨŽƌ�
WƌŽũĞĐƚ� DĂŶĂŐĞƌƐ͗� DĂŬŝŶŐ� ǀƵůŶĞƌĂďůĞ� ŝŶǀĞƐƚ-
ments climate resilient — Climate-ADAPT [Inter-
ŶĞƚ͘� ϮϬϭϯ� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϳ� ĚĞ� ƐĞƉƟĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĐůŝŵĂƚĞͲĂĚĂƉƚ͘ĞĞĂ͘ĞƵƌŽƉĂ͘
ĞƵͬŵĞƚĂĚĂƚĂͬƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶƐͬŐƵŝĚĞůŝŶĞƐͲĨŽƌͲƉƌŽũ-
ĞĐƚͲŵĂŶĂŐĞƌƐͲŵĂŬŝŶŐͲǀƵůŶĞƌĂďůĞͲ ŝŶǀĞƐƚ-
ments-climate-resilient

17. � tŝůďǇ͕ � ZŽďĞƌƚ� >͕͘� �ĞƐƐĂŝ͕� ^ƵƌĂũĞ͘� ZŽďƵƐƚ�
ĂĚĂƉƚĂƟŽŶ� ƚŽ� ĐůŝŵĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞ͘� tĞĂƚŚĞƌ� /ŶƚĞƌ-
ŶĞƚ͘� ϮϬϭϬ͖ϲϱ;ϳͿ͗ϭϴϬͲϱ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ƌŵĞƚƐ͘ŽŶůŝŶĞůŝďƌĂƌǇ͘ǁŝůĞǇ͘ĐŽŵͬĚŽŝͬĨƵůůͬϭϬ͘ϭϬϬϮͬ
ǁĞĂ͘ϱϰϯ

18.�� �ŝĐŽǀƐŬŝǇ� ZŝŽďſŽ͕� >ƵŝƐ� DĂƌşĂ͘� �ƐƚĂĚşƐƟ-
ĐĂ��ĄƐŝĐĂ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϬϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬ
ĨƌƌƋ͘ĐǀŐ͘ƵƚŶ͘ĞĚƵ͘ĂƌͬƉůƵŐŝŶĨŝůĞ͘ƉŚƉͬϮϭϬϭͬŵŽĚͺ
ƌĞƐŽƵƌĐĞͬĐŽŶƚĞŶƚͬϬͬ��WK^/dKͺ��ͺD�d�Z/�-
>�^ͬĞƐƚĂĚŝƐƟĐĂϭͺϭͺ͘ƉĚĨ

19. � �ŽůĞƐ�̂ ͕�WĞƌŝĐĐŚŝ�>Z͕�̂ ŝƐƐŽŶ�̂ ͘���ĨƵůůǇ�ƉƌŽď-
ĂďŝůŝƐƟĐ� ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ƚŽ� ĞǆƚƌĞŵĞ� ƌĂŝŶĨĂůů�ŵŽĚĞůŝŶŐ͘�
:� ,ǇĚƌŽů� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϭ� ĚĞ� ĞŶĞƌŽ� ĚĞ� ϮϬϬϯ͖Ϯϳϯ;ϭͲ
ϰͿ͗ϯϱͲϱϬ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬůŝŶŬŝŶŐŚƵď͘ĞůƐĞǀŝ-
Ğƌ͘ ĐŽŵͬƌĞƚƌŝĞǀĞͬƉŝŝͬ^ϬϬϮϮϭϲϵϰϬϮϬϬϯϱϯϬ

20. � EK��͘�DƵůƟǀĂƌŝĂƚĞ��E^K�/ŶĚĞǆ�sĞƌƐŝŽŶ�
Ϯ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘
ĞƐƌů͘ŶŽĂĂ͘ŐŽǀͬƉƐĚͬĞŶƐŽͬŵĞŝͬ

21.�� EK��͘� ,ŝƐƚŽƌŝĐĂů� �ů� EŝŶŽ� ͬ� >Ă�EŝŶĂ� ĞƉŝ-
ƐŽĚĞƐ� ;ϭϵϱϬͲƉƌĞƐĞŶƚͿ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘��ůŝŵĂƚĞ�WƌĞĚŝĐ-
ƟŽŶ� �ĞŶƚƌĞ͗� �ŽůĚ�Θ�tĂƌŵ� �ƉŝƐŽĚĞƐ� ďǇ� ^ĞĂƐŽŶ͘�
ĐŝƚĂĚŽ� Ϯϳ� ĚĞ� ũƵŶŝŽ� ĚĞ� ϮϬϭϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƩƉƐ͗ͬͬŽƌŝŐŝŶ͘ĐƉĐ͘ŶĐĞƉ͘ŶŽĂĂ͘ŐŽǀͬƉƌŽĚƵĐƚƐͬĂŶĂů-
ǇƐŝƐͺŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐͬĞŶƐŽƐƚƵīͬKE/ͺǀϱ͘ƉŚƉ

22. � �ĞƚůĞĨ�W͘ �ǀĂŶ�sƵƵƌĞŶ͕��ĚŵŽŶĚƐ͕�:͕͘�<ĂŝŶƵ-
ŵĂ͕�D͕͘� Ğƚ� Ăů͘� dŚĞ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ� ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�
ƉĂƚŚǁĂǇƐ͗� ĂŶ� ŽǀĞƌǀŝĞǁ͘� �ůŝŵ� �ŚĂŶŐĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϭ͖� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬůŝŶŬ͘ƐƉƌŝŶŐĞƌ͘ ĐŽŵͬ
ĂƌƟĐůĞͬϭϬ͘ϭϬϬϳͬƐϭϬϱϴϰͲϬϭϭͲϬϭϰϴͲǌ

23.  IPCC. Climate Change 2014: Impacts, 
�ĚĂƉƚĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�sƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ͘�^ƵŵŵĂƌǇ� ĨŽƌ�WŽů-
ŝĐǇŵĂŬĞƌƐ͘� �ŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ� ŽĨ� tŽƌŬŝŶŐ� 'ƌŽƵƉ� //�
ƚŽ� ƚŚĞ�&ŝŌŚ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ZĞƉŽƌƚ�ŽĨ� ƚŚĞ� /ŶƚĞƌŐŽǀ-
ĞƌŶŵĞŶƚĂů� WĂŶĞů� ŽŶ� �ůŝŵĂƚĞ� �ŚĂŶŐĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
�ĂŵďƌŝĚŐĞ͕� hŶŝƚĞĚ� <ŝŶŐĚŽŵ� ĂŶĚ�EĞǁ� zŽƌŬ͕� Ez͕ �
h^�͗��ĂŵďƌŝĚŐĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�WƌĞƐƐ͖�ϮϬϭϰ�Ɖ͘�ϯϮ͘��ŝƐ-
ƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƉĐĐ͘ĐŚͬƌĞƉŽƌƚͬĂƌϱͬǁŐϮͬ

24. � �E�^͘��D/Wϱ�DŽĚĞůƐ�ĂŶĚ�'ƌŝĚ�ZĞƐŽůƵƟŽŶ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘� �D/Wϱ� DŽĚĞůƐ� ĂŶĚ� 'ƌŝĚ� ZĞƐŽůƵƟŽŶ͘�
ϮϬϭϲ� ĐŝƚĂĚŽ� ϯϬ� ĚĞ�ŵĂƌǌŽ� ĚĞ� ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬƉŽƌƚĂů͘ĞŶĞƐ͘ŽƌŐͬĚĂƚĂͬĞŶĞƐͲŵŽĚĞůͲĚĂ-
ƚĂͬĐŵŝƉϱͬƌĞƐŽůƵƟŽŶ

25.�� 'ŝŽƌŐŝ͕� &ŝůŝƉƉŽ͕� 'ƵƚŽǁƐŬŝ� :ƌ͘ ͕� tŝůůŝĂŵ� :͘�
ZĞŐŝŽŶĂů� �ǇŶĂŵŝĐĂů� �ŽǁŶƐĐĂůŝŶŐ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� �KZ-
��y� /ŶŝƟĂƟǀĞ͘� �ŶŶƵ� ZĞǀ� �ŶǀŝƌŽŶ� ZĞƐŽƵƌ� /ŶƚĞƌ-
ŶĞƚ͘� ϮϬϭϱ͖ϰϬ;ϰϲϳͲϰϵϬͿ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ĂŶŶƵĂůƌĞǀŝĞǁƐ͘ŽƌŐͬĚŽŝͬƉĚĨͬϭϬ͘ϭϭϰϲͬĂŶ-
ŶƵƌĞǀͲĞŶǀŝƌŽŶͲϭϬϮϬϭϰͲϬϮϭϮϭϳ

26. � h��Z͘� EĞƚǁŽƌŬ� �ŽŵŵŽŶ� �ĂƚĂ� &Žƌŵ�
;EĞƚ��&Ϳ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϵ� ĚĞ� ĂŐŽƐƚŽ� ĚĞ�
ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƵŶŝĚĂƚĂ͘ƵĐĂƌ͘
ĞĚƵͬƐŽŌǁĂƌĞͬŶĞƚĐĚĨͬ

27. � tŽƌůĚ�DĞƚĞŽƌŽůŽŐŝĐĂů�KƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ͘�^Ăƚ-
ĞůůŝƚĞ��ĂƚĂ�&ŽƌŵĂƚƐ�ĂŶĚ�^ƚĂŶĚĂƌĚƐ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�Đŝƚ-
ĂĚŽ�ϭϵ�ĚĞ�ĂŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ǁŵŽ͘ŝŶƚͬƉĂŐĞƐͬƉƌŽŐͬƐĂƚͬĨŽƌŵĂƚƐĂŶĚƐƚĂŶ-
ĚĂƌĚƐͺĞŶ͘ƉŚƉ

28. � <ŶƵƫ�Z͕�DĂƐƐŽŶ��͕�'ĞƩĞůŵĂŶ��͘��ůŝŵĂƚĞ�
ŵŽĚĞů�ŐĞŶĞĂůŽŐǇ͗�'ĞŶĞƌĂƟŽŶ��D/Wϱ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ǁĞ�
ŐŽƚ�ƚŚĞƌĞ͘�'ĞŽƉŚǇƐ�ZĞƐ�>ĞƩ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϯ�ĐŝƚĂ-
ĚŽ�Ϯϳ�ĚĞ�ũƵŶŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͖ϰϬ;ϲͿ͗ϭϭϵϰͲϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬĂŐƵƉƵďƐ͘ŽŶůŝŶĞůŝďƌĂƌǇ͘ǁŝůĞǇ͘ĐŽŵͬĚŽŝͬ
ĂďƐͬϭϬ͘ϭϬϬϮͬŐƌů͘ϱϬϮϱϲ

29. � DĂƌĂƵŶ��͕�tĞƩĞƌŚĂůů�&͕ �/ƌĞƐŽŶ��D͕��ŚĂŶ-
ĚůĞƌ�Z�͕�<ĞŶĚŽŶ��:͕�tŝĚŵĂŶŶ�D͕�Ğƚ�Ăů͘�WƌĞĐŝƉŝƚĂ-
ƟŽŶ� ĚŽǁŶƐĐĂůŝŶŐ� ƵŶĚĞƌ� ĐůŝŵĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞ͗� ZĞĐĞŶƚ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ďƌŝĚŐĞ�ƚŚĞ�ŐĂƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĚǇŶĂŵ-
ŝĐĂů�ŵŽĚĞůƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ƵƐĞƌ͘ �ZĞǀ�'ĞŽƉŚǇƐ͘�Ϯϰ�ĚĞ�
ƐĞƉƟĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϬ͖ϰϴ;ϯͿ͗Z'ϯϬϬϯͲϯϰ͘�
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30. � DĂƌĂƵŶ� �͘� �ŝĂƐ� �ŽƌƌĞĐƟŽŶ͕� YƵĂŶƟůĞ� DĂƉ-
ƉŝŶŐ͕�ĂŶĚ��ŽǁŶƐĐĂůŝŶŐ͗�ZĞǀŝƐŝƟŶŐ�ƚŚĞ�/ŶŇĂƟŽŶ�/ƐƐƵĞ͘�:�
�ůŝŵ͘�ŵĂƌǌŽ�ĚĞ�ϮϬϭϯ͖Ϯϲ;ϲͿ͗ϮϭϯϳͲϰϯ͘�

31.�� DĂƌĂƵŶ��͕�tŝĚŵĂŶŶ�D͕�'ƵƟĠƌƌĞǌ� :D͕� <Žƚ-
ůĂƌƐŬŝ�^͕��ŚĂŶĚůĞƌ�Z�͕�,ĞƌƟŐ��͕�Ğƚ�Ăů͘�s�>h�͗���ĨƌĂŵĞ-
ǁŽƌŬ� ƚŽ� ǀĂůŝĚĂƚĞ� ĚŽǁŶƐĐĂůŝŶŐ� ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ� ĨŽƌ� Đůŝ-
ŵĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞ� ƐƚƵĚŝĞƐ͘� �ĂƌƚŚƐ� &ƵƚƵƌĞ͘� ϭ� ĚĞ� ĞŶĞƌŽ� ĚĞ�
ϮϬϭϱ͖ϯ;ϭͿ͗ϭͲϭϰ͘�

32.�� DĂƌĂƵŶ� �͘� �ŝĂƐ� �ŽƌƌĞĐƟŶŐ� �ůŝŵĂƚĞ� �ŚĂŶŐĞ�
^ŝŵƵůĂƟŽŶƐ�Ͳ�Ă��ƌŝƟĐĂů�ZĞǀŝĞǁ͘��Ƶƌƌ��ůŝŵ��ŚĂŶŐĞ�ZĞƉ͘�
Ϯϲ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϲ͖ϭͲϭϬ͘�

33.  Maraun D, Shepherd TG, Widmann M, Zappa 
'͕�tĂůƚŽŶ��͕�'ƵƟĠƌƌĞǌ�:D͕�Ğƚ�Ăů͘�dŽǁĂƌĚƐ�ƉƌŽĐĞƐƐͲŝŶ-
ĨŽƌŵĞĚ�ďŝĂƐ�ĐŽƌƌĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ƐŝŵƵůĂƟŽŶƐ͘�
EĂƚ��ůŝŵ��ŚĂŶŐĞ͘�Ϯ�ĚĞ�ŶŽǀŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϳ͖ϳ;ϭϭͿ͗ϲϲϰͲ
ϳϳϯ͘�

34. � DĂƌĂƵŶ��͕�,ƵƚŚ�Z͕�'ƵƟĠƌƌĞǌ�:D͕�DĂƌơŶ��^͕�
�ƵďƌŽǀƐŬǇ�D͕�&ŝƐĐŚĞƌ��͕�Ğƚ�Ăů͘�dŚĞ�s�>h��ƉĞƌĨĞĐƚ�ƉƌĞ-
ĚŝĐƚŽƌ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͗�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚĞŵƉŽƌĂů�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ͘�
/Ŷƚ�:��ůŝŵĂƚŽů�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϳ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϬ�ĚĞ�ŶŽǀŝĞŵ-
ďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͖Ϭ;ϬͿ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬƌŵĞƚƐ͘ŽŶ-
ůŝŶĞůŝďƌĂƌǇ͘ǁŝůĞǇ͘ĐŽŵͬĚŽŝͬĂďƐͬϭϬ͘ϭϬϬϮͬũŽĐ͘ϱϮϮϮ

35. � �ŚĂƌƌŽŶ͕�/͕͘�Ğƚ�Ăů͘�'ƵŝĚĞďŽŽŬ�ŽŶ��ůŝŵĂƚĞ�^ĐĞ-
ŶĂƌŝŽƐ͗�hƐŝŶŐ��ůŝŵĂƚĞ� /ŶĨŽƌŵĂƟŽŶ� ƚŽ�'ƵŝĚĞ��ĚĂƉƚĂ-
ƟŽŶ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ��ĞĐŝƐŝŽŶƐ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϲ�ĐŝƚĂĚŽ�
ϭϬ� ĚĞ� ƐĞƉƟĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ŽƵƌĂŶŽƐ͘ĐĂͬƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶͲƐĐŝĞŶƚŝĨŝƋƵĞͬ'ƵŝĚĞ-
ďŽŽŬͲϮϬϭϲ͘ƉĚĨ

36. � zƵĂŶͲ&ŽŶŐ�^Ƶ͕�Ğƚ�Ăů͘��ŝĂƐ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�ŽĨ�DZ/Ͳ
tZ&� �ǇŶĂŵŝĐ� �ŽǁŶƐĐĂůŝŶŐ� �ĂƚĂƐĞƚƐ͘� dĞƌƌ� �ƚŵŽƐ�
KĐĞĂŶ�^Đŝ͘�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϲ͖Ϯϳ;ϱͿ͗ϲϰϵͲϱϳ͘�

37. � �ŬĂŝŬĞ͕� ,͘� �� ŶĞǁ� ůŽŽŬ� Ăƚ� ƚŚĞ� ƐƚĂƟƐƟ-
ĐĂů� ŵŽĚĞů� ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ͘� /���� dƌĂŶƐ� �ƵƚŽŵ� �ŽŶ-
ƚƌŽů� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĚŝĐŝĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϭϵϳϰ͖ϭϵ;ϲͿ͗ϳϭϲͲϮϯ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬůŝŶŬ͘ƐƉƌŝŶŐĞƌ͘ ĐŽŵͬĐŚĂƉ-
ƚĞƌͬϭϬ͘ϭϬϬϳͬϵϳϴͲϭͲϰϲϭϮͲϭϲϵϰͲϬͺϭϲ

38. � EĂƟŽŶĂů�KĐĞĂŶŝĐ�ĂŶĚ��ƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ��ĚŵŝŶŝƐ-
ƚƌĂƟŽŶ͘�EĂƟŽŶĂů�KĐĞĂŶŝĐ�ĂŶĚ��ƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ��ĚŵŝŶŝƐ-
ƚƌĂƟŽŶ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϯ�ĚĞ�ŶŽǀŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶŽĂĂ͘ŐŽǀͬ

39. � :ĞŶŶĞƌ� >͘� 'WD� Ͳ� 'ůŽďĂů� WƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ� DĞĂ-
ƐƵƌĞŵĞŶƚ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� E�^�͘� ϮϬϭϱ� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯϯ� ĚĞ�
ŶŽǀŝĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘
ŶĂƐĂ͘ŐŽǀͬŵŝƐƐŝŽŶͺƉĂŐĞƐͬ'WDͬŵĂŝŶͬŝŶĚĞǆ͘Śƚŵů

40. � ^ĂŚĂ� ^͕�DŽŽƌƚŚŝ� ^͕� WĂŶ�,Ͳ>͕�tƵ� y͕�tĂŶŐ� :͕�
EĂĚŝŐĂ� ^͕� Ğƚ� Ăů͘� dŚĞ� E��W� �ůŝŵĂƚĞ� &ŽƌĞĐĂƐƚ� ^ǇƐƚĞŵ�
ZĞĂŶĂůǇƐŝƐ͘� �Ƶůů� �ŵ� DĞƚĞŽƌŽů� ^ŽĐ͘� Ϯϯ� ĚĞ� Ăďƌŝů� ĚĞ�
ϮϬϭϬ͖ϵϭ;ϴͿ͗ϭϬϭϱͲϱϴ͘�

41. � EĂƟŽŶĂů� �ĞƌŽŶĂƵƟĐƐ� ĂŶĚ� ^ƉĂĐĞ� �ĚŵŝŶŝƐ-
ƚƌĂƟŽŶ͘�D�ZZ�ͲϮ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯϳ� ĚĞ� ũƵŶŝŽ� ĚĞ�
ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬŐŵĂŽ͘ŐƐĨĐ͘ŶĂƐĂ͘ŐŽǀͬƌĞ-
ĂŶĂůǇƐŝƐͬD�ZZ�ͲϮͬ

42. � 'ƵŝůůŽƌǇ� �͘� �Z�ϱ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ��Dt&͘ � ϮϬϭϳ�
ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϳ�ĚĞ�ũƵŶŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ĞĐŵǁĨ͘ŝŶƚͬĞŶͬĨŽƌĞĐĂƐƚƐͬĚĂƚĂƐĞƚƐͬƌĞĂŶĂůǇ-
ƐŝƐͲĚĂƚĂƐĞƚƐͬĞƌĂϱ

43. � EĂƟŽŶĂů� �ĞŶƚĞƌ� ĨŽƌ� �ƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ� ZĞ-
ƐĞĂƌĐŚ;�ĚƐͿ͘� �ůŝŵĂƚĞ� &ŽƌĞĐĂƐƚ� ^ǇƐƚĞŵ� ZĞĂŶĂůǇƐŝƐ�
;�&^ZͿ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� �ůŝŵĂƚĞ� �ĂƚĂ͘� ϮϬϭϳ� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯϳ� ĚĞ�
ũƵŶŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĐůŝŵĂƚĞĚĂƚĂŐƵ-
ŝĚĞ͘ƵĐĂƌ͘ĞĚƵͬĐůŝŵĂƚĞͲĚĂƚĂͬĐůŝŵĂƚĞͲĨŽƌĞĐĂƐƚͲƐǇƐ-
ƚĞŵͲƌĞĂŶĂůǇƐŝƐͲĐĨƐƌ

44. � �^Z>͘�E��WͬE��Z�ZĞĂŶĂůǇƐŝƐ�ϭ͗�̂ ƵŵŵĂƌǇ�/Ŷ-
ƚĞƌŶĞƚ͘�E��WͬE��Z�ZĞĂŶĂůǇƐŝƐ�ϭ͗�^ƵŵŵĂƌǇ͘�ĐŝƚĂĚŽ�ϵ�
ĚĞ�ĚŝĐŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘
ĞƐƌů͘ŶŽĂĂ͘ŐŽǀͬƉƐĚͬĚĂƚĂͬŐƌŝĚĚĞĚͬĚĂƚĂ͘ŶĐĞƉ͘ƌĞĂŶĂůǇ-
sis.html

45. � >ĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ� EĂĐŝŽŶĂů� >ĂǁƌĞŶĐĞ� >ŝǀĞƌŵŽƌĞ͘�
�D/Wϱ�Ͳ�KǀĞƌǀŝĞǁ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ĐŝƚĂĚŽ�ϯϬ�ĚĞ�ŵĂƌǌŽ�ĚĞ�
ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĐŵŝƉ͘ůůŶů͘ŐŽǀͬĐŵŝƉϱͬ

46.�� /W��͘�/W��͕�ϮϬϭϰ͗�^ƵŵŵĂƌǇ�ĨŽƌ�ƉŽůŝĐǇŵĂŬĞƌƐ͘�
/Ŷ͗� �ůŝŵĂƚĞ� �ŚĂŶŐĞ� ϮϬϭϰ͗� /ŵƉĂĐƚƐ͕� �ĚĂƉƚĂƟŽŶ͕� ĂŶĚ�
sƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ͘� WĂƌƚ� �͗� 'ůŽďĂů� ĂŶĚ� ^ĞĐƚŽƌĂů� �ƐƉĞĐƚƐ͘�
�ŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�tŽƌŬŝŶŐ�'ƌŽƵƉ�//�ƚŽ�ƚŚĞ�&ŝŌŚ��ƐƐĞƐƐ-
ŵĞŶƚ�ZĞƉŽƌƚ�ŽĨ� ƚŚĞ� /ŶƚĞƌŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚĂů�WĂŶĞů�ŽŶ��ůŝ-
ŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ͘��ĂŵďƌŝĚŐĞ͕�hŶŝƚĞĚ�<ŝŶŐĚŽŵ�ĂŶĚ�EĞǁ�
zŽƌŬ͕�Ez͕ �h^�͕͗��ĂŵďƌŝĚŐĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�WƌĞƐƐ͕͖�ϮϬϭϰ�Ɖ͘�
ϭͲϯϮ͘�

47. � �ĂƌƚŚ� ^ǇƐƚĞŵ� 'ƌŝĚ� &ĞĚĞƌĂƟŽŶ͘� �^'&� ,ŽŵĞ�
WĂŐĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĐŝƚĂĚŽ� ϯϬ� ĚĞ�ŵĂƌǌŽ� ĚĞ� ϮϬϭϵ͘� �ŝƐ-
ƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĞƐŐĨ͘ ůůŶů͘ŐŽǀͬ

48.�� tŽƌůĚ� �ůŝŵĂƚĞ� ZĞƐĞĂƌĐŚ� WƌŽŐƌĂŵŵĞ͘� �D/W�
WŚĂƐĞ�ϲ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘��D/W�WŚĂƐĞ�ϲ�;�D/WϲͿ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ǁĐƌƉͲĐůŝŵĂƚĞ͘ŽƌŐͬǁŐĐŵͲĐŵŝƉͬǁŐ-
ĐŵͲĐŵŝƉϲ

49. � sĂƌŝŽƐ� ĂƵƚŽƌĞƐ͘� �ŽƌĚĞǆ� ʹ� �ŽŽƌĚŝŶĂƚĞĚ� ZĞ-
ŐŝŽŶĂů� �ůŝŵĂƚĞ� �ŽǁŶƐĐĂůŝŶŐ� �ǆƉĞƌŝŵĞŶƚ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ĐŝƚĂĚŽ� Ϯϯ� ĚĞ� ŶŽǀŝĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĐŽƌĚĞǆ͘ŽƌŐͬ
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50. � EĂƟŽŶĂů��ĞƌŽŶĂƵƟĐƐ�ĂŶĚ�^ƉĂĐĞ��ĚŵŝŶ-
ŝƐƚƌĂƟŽŶ͘� �ĚǀĂŶĐŝŶŐ� ZĞƐĞĂƌĐŚ� ĂŶĚ� �ƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ�
ǁŝƚŚ�E�^���ůŝŵĂƚĞ�DŽĚĞů��ĂƚĂ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�E�^��
�ůŝŵĂƚĞ��ĂƚĂ�^ĞƌǀŝĐĞƐ͘� ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϯ�ĚĞ�ŶŽǀŝĞŵďƌĞ�
ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĂƐ͘ŶĂƐĂ͘
ŐŽǀͬ^�ϭϰͬĚĞŵŽƐͬĚĞŵŽϯϬ͘Śƚŵů

51.�� �ŽƉĞƌŶŝĐƵƐ� �ůŝŵĂƚĞ� �ŚĂŶŐĞ� ^ĞƌǀŝĐĞ͘�
dŚĞ��ůŝŵĂƚĞ��ĂƚĂ�^ƚŽƌĞ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϯ�ĚĞ�
ŶŽǀŝĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬĐůŝ-
ŵĂƚĞ͘ĐŽƉĞƌŶŝĐƵƐ͘ĞƵͬĐůŝŵĂƚĞͲĚĂƚĂͲƐƚŽƌĞ

52.  IPCC. Climate Change 2014: Impacts, 
�ĚĂƉƚĂƟŽŶ͕� ĂŶĚ� sƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ͘� &ŝŶĂů� �ƌĂŌ� /W���
t'//��Zϱ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϰ�Ɖ͘�Ϯϱϵϯ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�
ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƉĐĐ͘ĐŚͬƌĞƉŽƌƚͬĂƌϱͬǁŐϮͬ

53. � /���D͘� ϯƌĂ� �ŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ� �ĂŵďŝŽ�
�ůŝŵĄƟĐŽ�Ͳ�/���D�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϳ�ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϯ�ĚĞ�
ŶŽǀŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘
ĐĂŵďŝŽĐůŝŵĂƟĐŽ͘ŐŽǀ͘ ĐŽͬϯƌĂͲĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝŽŶͲĐĂŵ-
ďŝŽͲĐůŝŵĂƟĐŽ

54. � �ĞŶƚƌŽ� ĚĞ� /ŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ� ĚĞů� DĂƌ� Ǉ� ůĂ�
�ƚŵſƐĨĞƌĂ͘� dĞƌĐĞƌĂ� �ŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ� EĂĐŝŽŶĂů� ĚĞ�
ůĂ� ZĞƉƷďůŝĐĂ� �ƌŐĞŶƟŶĂ� Ă� ůĂ� �ŽŶǀĞŶĐŝſŶ� DĂƌĐŽ�
ĚĞ� ůĂƐ�EĂĐŝŽŶĞƐ�hŶŝĚĂƐ� ƐŽďƌĞ��ĂŵďŝŽ��ůŝŵĄƟĐŽ�
Ͳ��ĂƉşƚƵůŽ�ϯ͗��ĂŵďŝŽ�ĐůŝŵĄƟĐŽ�ĞŶ��ƌŐĞŶƟŶĂ͖�ƚĞŶ-
ĚĞŶĐŝĂƐ� Ǉ�ƉƌŽǇĞĐĐŝŽŶĞƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ^ĞĐƌĞƚĂƌşĂ�ĚĞ�
�ŵďŝĞŶƚĞ�Ǉ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ�^ƵƐƚĞŶƚĂďůĞ�ĚĞ�ůĂ�EĂĐŝſŶ͖�
ϮϬϭϲ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ĂƌŐĞŶƟŶĂ͘ŐŽď͘
ĂƌͬĂŵďŝĞŶƚĞͬƐƵƐƚĞŶƚĂďŝůŝĚĂĚͬĐĂŵďŝŽĐůŝŵĂƚŝĐŽͬ
ĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝŽŶŶĂĐŝŽŶĂůͬƚĞƌĐĞƌĂͬŵŽĚĞůŽƐ

55.�� /���D͕� WEh�͕� D��^͕� �EW͕ � �ĂŶĐŝůůĞƌşĂ�
�ŽůŽŵďŝĂ͘�EƵĞǀŽƐ��ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ�ĚĞ��ĂŵďŝŽ��ůŝŵĄƟ-
ĐŽ� ƉĂƌĂ� �ŽůŽŵďŝĂ� ϮϬϭϭͲ� ϮϭϬϬ� ,ĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ�
�ŝĞŶơĮĐĂƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�dŽŵĂ�ĚĞ��ĞĐŝƐŝŽŶĞƐʹ��ŶĨŽƋƵĞ�
EĂĐŝŽŶĂů�ʹ ��ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚĂů͗�dĞƌĐĞƌĂ��ŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ�
EĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ��ĂŵďŝŽ��ůŝŵĄƟĐŽ͘� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϱ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬĚŽĐƵŵĞŶƚĂĐŝŽŶ͘ŝĚĞĂŵ͘ŐŽǀ͘
ĐŽͬŽƉĞŶďŝďůŝŽͬďǀŝƌƚƵĂůͬϬϮϮϵϲϰͬĚŽĐƵŵĞŶƚŽͺŶĂ-
ĐŝŽŶĂůͺĚĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚĂů͘ƉĚĨ

56.�� /���D͕�WEh�͕�D��^͕��EW͕ ��ĂŶĐŝůůĞƌşĂ�ĚĞ�
�ŽůŽŵďŝĂ͘� �ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ�ĚĞ��ĂŵďŝŽ��ůŝŵĄƟĐŽ�ƉĂƌĂ�
WƌĞĐŝƉŝƚĂĐŝſŶ�Ǉ�dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ƉĂƌĂ��ŽůŽŵďŝĂ�ϮϬϭϭͲ
ϮϭϬϬ͘�,ĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ� �ŝĞŶơĮĐĂƐ� ƉĂƌĂ� ůĂ� dŽŵĂ�ĚĞ�
�ĞĐŝƐŝŽŶĞƐ� Ͳ� �ƐƚƵĚŝŽ� dĠĐŶŝĐŽ� �ŽŵƉůĞƚŽ͗� dĞƌĐĞƌĂ�
�ŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ� EĂĐŝŽŶĂů� ĚĞ� �ĂŵďŝŽ� �ůŝŵĄƟĐŽ͘�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϱ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬŵŽĚĞůŽƐ͘
ŝĚĞĂŵ͘ŐŽǀ͘ ĐŽͬŵĞĚŝĂͬĚǇŶĂŵŝĐͬĞƐĐĞŶĂƌŝŽƐͬĞƐĐĞ-
ŶĂƌŝŽƐͲĚĞͲĐĂŵďŝŽͲĐůŝŵĂƟĐŽͲϮϬϭϱ͘ƉĚĨ

57.�� DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ�ĚĞů��ŵďŝĞŶƚĞ�;WĞƌƷͿ͘��ů�WĞƌƷ�Ǉ�
Ğů��ĂŵďŝŽ��ůŝŵĄƟĐŽ�Ͳ�dĞƌĐĞƌĂ��ŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ�EĂ-
ĐŝŽŶĂů�ĚĞů�WĞƌƷ�Ă�ůĂ��ŽŶǀĞŶĐŝſŶ�DĂƌĐŽ�ĚĞ�ůĂ�EĂ-
ĐŝŽŶĞƐ�hŶŝĚĂƐ�ƐŽďƌĞ��ĂŵďŝŽ��ůŝŵĄƟĐŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϲ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬƵŶĨĐĐĐ͘ŝŶƚͬƌĞƐŽƵƌĐĞͬ
ĚŽĐƐͬŶĂƚĐͬƉĞƌŶĐϯ͘ƉĚĨ

58.�� DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ�ĚĞů��ŵďŝĞŶƚĞ�Ǉ�ĚĞ�ůŽƐ�ZĞĐƵƌ-
ƐŽƐ�EĂƚƵƌĂůĞƐ͕�WƌŽŐƌĂŵĂ�ĚĞ�ůĂƐ�EĂĐŝŽŶĞƐ�hŶŝĚĂƐ�
ƉĂƌĂ�Ğů��ĞƐĂƌƌŽůůŽ͕�&ŽŶĚŽ�DƵŶĚŝĂů�ƉĂƌĂ�Ğů�DĞĚŝŽ�
�ŵďŝĞŶƚĞ͘� WƌŝŵĞƌĂ� �ŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ� EĂĐŝŽŶĂů� ĞŶ�
�ĂŵďŝŽ��ůŝŵĄƟĐŽ�ĚĞ�sĞŶĞǌƵĞůĂ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϬϱ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬƵŶĨĐĐĐ͘ŝŶƚͬƌĞƐŽƵƌĐĞͬĚŽĐƐͬ
ŶĂƚĐͬǀĞŶŶĐϬϭ͘ƉĚĨ

59. � ZĂǇ͕ � WĂƚƌŝĐŬ� �͕͘� Ğƚ� Ăů͘� DƵůƟĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�
ƐƚƌĞƐƐ� ƚĞƐƚ� ĨŽƌ� ŚǇĚƌŽƉŽǁĞƌ� ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚƐ� ĨĂĐŝŶŐ�
ĐůŝŵĂƚĞ͕� ŐĞŽƉŚǇƐŝĐĂů� ĂŶĚ� ĮŶĂŶĐŝĂů� ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚǇ͘�
'ůŽď��ŶǀŝƌŽŶ��ŚĂŶŐĞ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϳ͖ϰϴ͗ϭϲϴͲϴϭ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĚŽŝ͘ŽƌŐͬϭϬ͘ϭϬϭϲͬũ͘ŐůŽĞŶǀ-
ĐŚĂ͘ϮϬϭϳ͘ϭϭ͘Ϭϭϯ

60. � :ŽƌŐĞ�WĂǌ͕�DĂŶƵĞů�ĚĞů� :ĞƐƵƐ͕�ZĂĨĂĞů�<Ğů-
ŵĂŶ͕�̂ ĂůǀĂĚŽƌ�EĂǀĂƐ͕�>ƵĐĂƐ�KŬĂŵƵƌĂ͕��ĨƌĠŶ�&ĞůŝƵ͘�
sƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚ�Ăů�ĐĂŵďŝŽ�ĐůŝŵĄƟĐŽ�Ǉ�ŵĞĚŝĚĂƐ�ĚĞ�
ĂĚĂƉƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ŚŝĚƌŽĞůĠĐƚƌŝĐŽƐ�ĞŶ�ůŽƐ�
ƉĂşƐĞƐ�ĂŶĚŝŶŽƐ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘��ĂŶĐŽ�/ŶƚĞƌĂŵĞƌŝĐĂŶŽ�
ĚĞ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ͖�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬƉƵďůŝ-
ĐĂƟŽŶƐ͘ŝĂĚď͘ŽƌŐͬĞƐͬǀƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚͲĂůͲĐĂŵďŝŽͲĐůŝ-
ŵĂƚŝĐŽͲǇͲŵĞĚŝĚĂƐͲĚĞͲĂĚĂƉƚĂĐŝŽŶͲĚĞͲůŽƐͲƐŝƐƚĞ-
ŵĂƐͲŚŝĚƌŽĞůĞĐƚƌŝĐŽƐͲĞŶͲůŽƐ

61. �� ^ŚĂŶŬĂƌ� E͘� �ŚĂŶĚƌĂŵŽǁůŝ͘� /ŵƉĂĐƚ� ŽĨ�
�ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ�ŽŶ��ůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ�^ǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�DĂƌ-
ŬĞƚƐ�Ͳ���ZĞǀŝĞǁ�ŽĨ�DŽĚĞůƐ�ĂŶĚ�&ŽƌĞĐĂƐƚƐ͘�^ƵƐƚĂŝŶ�
�ŶĞƌŐǇ� dĞĐŚŶŽů� �ƐƐĞƐƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϰ� ĐŝƚĂĚŽ�
ϯ� ĚĞ� Ăďƌŝů� ĚĞ� ϮϬϭϵ͖ϱ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƚŝĐůĞͬƉŝŝͬ
^ϮϮϭϯϭϯϴϴϭϯϬϬϬϴϬϱ

62. �� ,ĚŝĚŽƵĂŶ��͕�^ƚĂīĞůů�/͘�dŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�Đůŝ-
ŵĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞ� ŽŶ� ƚŚĞ� ůĞǀĞůŝƐĞĚ� ĐŽƐƚ� ŽĨ� ǁŝŶĚ� ĞŶ-
ĞƌŐǇ͘� ZĞŶĞǁ� �ŶĞƌŐǇ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϳ� ĐŝƚĂĚŽ� ϵ�
ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͖ϭϬϭ͗ϱϳϱͲϵϮ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�
ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƚŝĐůĞͬ
Ɖŝŝͬ^ϬϵϲϬϭϰϴϭϭϲϯϬϳϴϱϲ

63. �� ZŝĂŚŝ͕� <ĞǇǁĂŶ͘� dŚĞ� ^ŚĂƌĞĚ� ^ŽĐŝŽĞĐŽ-
ŶŽŵŝĐ� WĂƚŚǁĂǇƐ� ĂŶĚ� ƚŚĞŝƌ� ĞŶĞƌŐǇ͕ � ůĂŶĚ� ƵƐĞ͕�
ĂŶĚ� ŐƌĞĞŶŚŽƵƐĞ� ŐĂƐ� ĞŵŝƐƐŝŽŶƐ� ŝŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ͗�
�Ŷ� ŽǀĞƌǀŝĞǁ͘� 'ůŽď� �ŶǀŝƌŽŶ� �ŚĂŶŐĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϳ͖ϰϮ;:ĂŶƵĂƌǇͿ͗ϭϱϯͲϲϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƚŝĐůĞͬƉŝŝͬ
^ϬϵϱϵϯϳϴϬϭϲϯϬϬϲϴϭ͍ǀŝĂйϯ�ŝŚƵď
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64. � K͛EĞŝůů͕��ƌŝĂŶ��͕͘�Ğƚ�Ăů͘�dŚĞ�ƌŽĂĚƐ�ĂŚĞĂĚ͗�
EĂƌƌĂƟǀĞƐ� ĨŽƌ� ƐŚĂƌĞĚ� ƐŽĐŝŽĞĐŽŶŽŵŝĐ� ƉĂƚŚǁĂǇƐ�
ĚĞƐĐƌŝďŝŶŐ�ǁŽƌůĚ�ĨƵƚƵƌĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϮϭƐƚ�ĐĞŶƚƵƌǇ͘�ϮϬϭϱ͖�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬ
ƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƚŝĐůĞͬƉŝŝͬ^ϬϵϱϵϯϳϴϬϭϱϬϬϬϬϲϬ͍ǀŝĂй-
ϯ�ŝŚƵď

65. �� //�^�� �ŶĞƌŐǇ� WƌŽŐƌĂŵ͘� ^^W� �ĂƚĂďĂƐĞ�
;^ŚĂƌĞĚ� ^ŽĐŝŽĞĐŽŶŽŵŝĐ� WĂƚŚǁĂǇƐͿ� Ͳ� sĞƌƐŝŽŶ� ϭ͘ϭ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬƚŶƚĐĂƚ͘ŝŝĂƐĂ͘
ĂĐ͘Ăƚͬ

66. �� ^ĐŚǁĂƌƚǌ�Dt͘�hƐŝŶŐ�ŶŝĐŚĞ�ŵŽĚĞůƐ�ǁŝƚŚ�
ĐůŝŵĂƚĞ�ƉƌŽũĞĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ŝŶĨŽƌŵ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŵĂŶ-
ĂŐĞŵĞŶƚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ͘��ŝŽů��ŽŶƐĞƌǀ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϮ�
ĐŝƚĂĚŽ� Ϯϲ� ĚĞ� ŶŽǀŝĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͖ϭϱϱ͗ϭϰϵͲϱϲ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬ
ƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬƉŝŝͬ^ϬϬϬϲϯϮϬϳϭϮϬϬϮϴϬϳ

67. �� 'ĂƌĐŝĂ� Z�͕� �ĂďĞǌĂ� D͕� ZĂŚďĞŬ� �͕� �ƌĂƷ-
ũŽ�D�͘�DƵůƟƉůĞ� �ŝŵĞŶƐŝŽŶƐ� ŽĨ� �ůŝŵĂƚĞ� �ŚĂŶŐĞ�
ĂŶĚ� dŚĞŝƌ� /ŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ� ĨŽƌ� �ŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͘� ^Đŝ-
ĞŶĐĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϰ� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯϲ� ĚĞ� ŶŽǀŝĞŵ-
ďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͖ϯϰϰ;ϲϭϴϯͿ͗ϭϮϰϳϱϳϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬƐĐŝĞŶĐĞ͘ƐĐŝĞŶĐĞŵĂŐ͘ŽƌŐͬĐŽŶ-
ƚĞŶƚͬϯϰϰͬϲϭϴϯͬϭϮϰϳϱϳϵ

68. �� ,ƵŐŚĞƐ� >͕� �ĂǁƐĞǇ� �D͕�tĞƐƚŽďǇ�D͘� �ůŝ-
ŵĂƟĐ�ZĂŶŐĞ�^ŝǌĞƐ�ŽĨ��ƵĐĂůǇƉƚƵƐ�^ƉĞĐŝĞƐ�ŝŶ�ZĞůĂ-
ƟŽŶ�ƚŽ�&ƵƚƵƌĞ��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ͘�'ůŽď��ĐŽů��ŝŽŐĞŽŐƌ�
>ĞƩ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϭϵϵϲ�ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϲ�ĚĞ�ŶŽǀŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�
ϮϬϭϴ͖ϱ;ϭͿ͗ϮϯͲϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘
ũƐƚŽƌ͘ ŽƌŐͬƐƚĂďůĞͬϮϵϵϳϰϲϳ

69. �� ZĂŵŝƌĞǌͲsŝůůĞŐĂƐ� :͕� ^ĂůĂǌĂƌ� D͕� :ĂƌǀŝƐ� �͕�
EĂǀĂƌƌŽͲZĂĐŝŶĞƐ���͘���ǁĂǇ�ĨŽƌǁĂƌĚ�ŽŶ�ĂĚĂƉƚĂƟŽŶ�
ƚŽ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ��ŽůŽŵďŝĂŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͗�ƉĞƌ-
ƐƉĞĐƟǀĞƐ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ϮϬϱϬ͘��ůŝŵ��ŚĂŶŐĞ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϭ�ĚĞ�ĚŝĐŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϮ�ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϲ�ĚĞ�ŶŽǀŝĞŵďƌĞ�
ĚĞ� ϮϬϭϴ͖ϭϭϱ;ϯͿ͗ϲϭϭͲϮϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ĚŽŝ͘ŽƌŐͬϭϬ͘ϭϬϬϳͬƐϭϬϱϴϰͲϬϭϮͲϬϱϬϬͲǇ

70. �� ^ŽůĂŶŽͲWĞƌĂůƚ͕� DĂƵƌŝĐŝŽ͘� �ƐƚĂĚŽ� ĂĐƚƵĂů�
ĚĞ�ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ�ƐŽůĂƌ�ĨŽƚŽǀŽůƚĄŝĐĂ�ĞŶ�>ĂƟŶŽĂŵĠƌŝĐĂ�
Ǉ�Ğů��ĂƌŝďĞ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϱ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬ
ĞǆƉĞƌƚŽƐĞŶƌĞĚ͘ŽůĂĚĞ͘ŽƌŐͬǁƉͲĐŽŶƚĞŶƚͬƵƉůŽĂĚƐͬ
ƐŝƚĞƐͬϳͬϮϬϭϱͬϬϰͬ�^d��KͲ��dh�>Ͳ�E�Z'/�Ͳ^K-
>�ZͲ>��Ͳ�Z͘ƉĚĨ

71.�� ZŽƐŚĞŶ� dĂƌŝƋ� �ŚŵĞĚ� ,ĂŵĚŝ͘� ,ƵŵŝĚŝƚǇ�
ŝŵƉĂĐƚ�ŽŶ�ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŝĐ�ĐĞůůƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͗���ƌĞ-
ǀŝĞǁ͘�/Ŷƚ�:�ZĞĐĞŶƚ��ŶŐ�ZĞƐ��Ğǀ�/:Z�Z��/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϴ�ĐŝƚĂĚŽ�ϮϬ�ĚĞ�ĂŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͖Ϭϯ;ϭϭͿ͗ϮϳͲϯϳ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬ

ƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶͬϯϮϵϰϮϱϬϮϵͺ,ƵŵŝĚŝƚǇͺŝŵƉĂĐƚͺŽŶͺ
ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŝĐͺĐĞůůƐͺƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞͺ�ͺƌĞǀŝĞǁ

72.�� :ƵůŝĂ� �͘� �ƌŽŽŬ͘� �ůŝŵĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞ� ŝŵƉĂĐƚƐ�
ŽŶ� ĨƵƚƵƌĞ� ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŝĐ� ĂŶĚ� ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ� ƐŽůĂƌ�
ƉŽǁĞƌ� ĞŶĞƌŐǇ� ŽƵƚƉƵƚ͘� ZĞƐĞĂƌĐŚ'ĂƚĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϭ� ĐŝƚĂĚŽ�ϵ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͖��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬƉƵďůŝĐĂ-
ƟŽŶͬϮϱϱϳϱϮϮϭϯͺ�ůŝŵĂƚĞͺĐŚĂŶŐĞͺŝŵƉĂĐƚƐͺŽŶͺ
ĨƵƚƵƌĞͺƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŝĐͺĂŶĚͺĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚͺƐŽůĂƌͺ
ƉŽǁĞƌͺĞŶĞƌŐǇͺŽƵƚƉƵƚ

73.�� ^ĞƚŚ��͘��ĂƌůŝŶŐ͕�&ĞŶŐƋŝ�zŽƵ͕�&ĞŶŐƋŝ�zŽƵ͕�
dŚŽŵĂƐ�sĞƐĞůŬĂ͘��ƐƐƵŵƉƟŽŶƐ�ĂŶĚ� ƚŚĞ� ůĞǀĞůŝǌĞĚ�
ĐŽƐƚ�ŽĨ�ĞŶĞƌŐǇ�ĨŽƌ�ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŝĐƐ͘��ŶĞƌŐǇ��ŶǀŝƌŽŶ�
^Đŝ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯ� ĚĞ� Ăďƌŝů� ĚĞ� ϮϬϭϵ͖� �ŝƐ-
ƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬƉƵď-
ůŝĐĂƟŽŶͬϮϱϱϳϰϴϵϯϴͺ�ƐƐƵŵƉƟŽŶƐͺĂŶĚͺƚŚĞͺůĞǀ-
ĞůŝǌĞĚͺĐŽƐƚͺŽĨͺĞŶĞƌŐǇͺĨŽƌͺƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŝĐƐ

74.�� :ĞƌĞǌ�^͕�dŽďŝŶ�/͕�sĂƵƚĂƌĚ�Z͕�DŽŶƚĄǀĞǌ�:W͕ �
>ſƉĞǌͲZŽŵĞƌŽ�:D͕�dŚĂŝƐ�&͕ �Ğƚ�Ăů͘�dŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�Đůŝ-
ŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽŶ�ƉŚŽƚŽǀŽůƚĂŝĐ�ƉŽǁĞƌ�ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ�
ŝŶ��ƵƌŽƉĞ͘�EĂƚ��ŽŵŵƵŶ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϱ�ĐŝƚĂĚŽ�
ϵ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͖ϲ;ϭͿ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ŶĂƚƵƌĞ͘ĐŽŵͬĂƌƟĐůĞƐͬŶĐŽŵŵƐϭϬϬϭϰ

75.�� WĂŶĂŐĞĂ�/^͕�dƐĂŶŝƐ�/<͕�<ŽƵƚƌŽƵůŝƐ��'͕�'ƌŝů-
ůĂŬŝƐ�D'͘��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ�/ŵƉĂĐƚ�ŽŶ�WŚŽƚŽǀŽůƚĂ-
ŝĐ��ŶĞƌŐǇ�KƵƚƉƵƚ͗�dŚĞ��ĂƐĞ�ŽĨ�'ƌĞĞĐĞ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
�ĚǀĂŶĐĞƐ�ŝŶ�DĞƚĞŽƌŽůŽŐǇ͘�ϮϬϭϰ�ĐŝƚĂĚŽ�Ϯ�ĚĞ�Ăďƌŝů�
ĚĞ� ϮϬϭϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŚŝŶĚĂǁŝ͘
ĐŽŵͬũŽƵƌŶĂůƐͬĂŵĞƚĞͬϮϬϭϰͬϮϲϰϱϬϲͬ

76.� <͘�ƌĂŶŬĞƌ͕ �Ğƚ�Ăů͘���ZĞǀŝĞǁ�ŽĨ�^ŽůĂƌ�WŚŽ-
ƚŽǀŽůƚĂŝĐ�>ĞǀĞůŝǌĞĚ��ŽƐƚ�ŽĨ��ůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ͘�ZĞŶĞǁ�^ƵƐ-
ƚĂŝŶ� �ŶĞƌŐǇ� ZĞǀ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ŶŽǀŝĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϭ�
ĐŝƚĂĚŽ� Ϯ� ĚĞ� Ăďƌŝů� ĚĞ� ϮϬϭϵ͖ϭϱ;ϵͿ͗ϰϰϳϬͲϴϮ͘� �ŝƐ-
ƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬƉƵď-
ůŝĐĂƟŽŶͬϯϬϰϬϵϬϳϯϵͺ�ͺZĞǀŝĞǁͺŽĨͺ^ŽůĂƌͺWŚŽƚŽ-
ǀŽůƚĂŝĐͺ>ĞǀĞůŝǌĞĚͺ�ŽƐƚͺŽĨͺ�ůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ

77.� dŚĞ��ƵƌŽƉĞĂŶ�tŝŶĚ��ŶĞƌŐǇ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ͘�
tŝŶĚ� �ŶĞƌŐǇ͘� dŚĞ� ĨĂĐƚƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ǁŝŶĚͲĞŶĞƌŐǇͲƚŚĞͲĨĂĐƚƐ͘ŽƌŐͬ
ďĞƐƚͲƉƌĂĐƟĐĞͲĨŽƌͲĂĐĐƵƌĂƚĞͲǁŝŶĚͲƐƉĞĞĚͲŵĞĂƐƵƌĞ-
ments.html

78.�� �ĂŶŝƐŚ�tŝŶĚ� /ŶĚƵƐƚƌǇ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ͘� �ŽŶ-
ĐĞƉƚŽƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�ĞſůŝĐĂ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϬϯ�ĐŝƚĂĚŽ�
ϯ�ĚĞ�ĚŝĐŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬ
ǆŶͲͲĚƌŵƐƚƌƌĞͲϲϰĂĚ͘ĚŬͬǁƉͲĐŽŶƚĞŶƚͬǁŝŶĚͬŵŝůůĞƌͬ
ǁŝŶĚƉŽǁĞƌйϮϬǁĞďͬĞƐͬƐƚĂƚͬƵŶŝƚƐǁ͘ŚƚŵηƌŽƵŐŚ-
ness
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79.�� ^ƵĂĚ�,ĂƐƐĂŶ��ĂŶŽŽŬ͘�dŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ŚƵ-
ŵŝĚŝƚǇ�ŽŶ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ŽĨ�ǁŝŶĚ�ƚƵƌďŝŶĞ͘�ϮϬϭϵ͖ϭϰ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬ
ƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬƉŝŝͬ^ϮϮϭϰϭϱϳyϭϵϯϬϬϱϴϵ

80.�� WĂƌĞĚĞƐ͕�:͘��ŶĞƌŐşĂƐ�ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�
Ǉ�ƐƵ�ĐŽŶƚƌŝďƵĐŝſŶ�Ă�ůĂ�ƐĞŐƵƌŝĚĂĚ�ĞŶĞƌŐĠƟĐĂ͗��Žŵ-
ƉůĞŵĞŶƚĂƌŝĞĚĂĚ� ĞŶ� �ŽůŽŵďŝĂ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϳ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐ͘ŝĂĚď͘ŽƌŐͬĞƐͬ
ƉƵďůŝĐĂĐŝŽŶͬϭϳϮϮϭͬĞŶĞƌŐŝĂƐͲƌĞŶŽǀĂďůĞƐͲǀĂƌŝ-
ĂďůĞƐͲǇͲƐƵͲĐŽŶƚƌŝďƵĐŝŽŶͲůĂͲƐĞŐƵƌŝĚĂĚͲĞŶĞƌŐĞƟĐĂ

81.��� KůĂƵƐŽŶ͕�:ŽŶ͘��Z�ϱ͗�dŚĞ�ŶĞǁ�ĐŚĂŵƉŝŽŶ�
ŽĨ� ǁŝŶĚ� ƉŽǁĞƌ� ŵŽĚĞůůŝŶŐ͍� ZĞŶĞǁ� �ŶĞƌŐǇ� /Ŷ-
ƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϴ͖ϭϮϲ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘
ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶͬϯϮϬϬϴϰϭϭϵͺ�Z�ϱͺ
dŚĞͺŶĞǁͺĐŚĂŵƉŝŽŶͺŽĨͺǁŝŶĚͺƉŽǁĞƌͺŵŽĚĞůůŝŶŐ

82.�� ^ƚĂĚůĞƌ�^͕��ƌǇĚĞŶ�:D͕�'ƌĞĞŶĞ�:^͘��ůŝŵĂƚĞ�
�ŚĂŶŐĞ� /ŵƉĂĐƚƐ� ŽŶ� KŬůĂŚŽŵĂ� tŝŶĚ� ZĞƐŽƵƌĐ-
ĞƐ͗�WŽƚĞŶƟĂů��ŶĞƌŐǇ�KƵƚƉƵƚ��ŚĂŶŐĞƐ͘�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ũƵŶŝŽ� ĚĞ� ϮϬϭϱ� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯ� ĚĞ� Ăďƌŝů� ĚĞ�
ϮϬϭϵ͖ϰ;ϮͿ͗ϮϬϯͲϮϲ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘
ŵĚƉŝ͘ĐŽŵͬϮϬϳϵͲϵϮϳϲͬϰͬϮͬϮϬϯ

83.�� dŽďŝŶ� /͕� sĂƵƚĂƌĚ� Z͕� �ĂůŽŐ� /͕� �ƌĠŽŶ� &ͲD͕�
:ĞƌĞǌ�^͕�ZƵƟ�W͕ �Ğƚ�Ăů͘��ƐƐĞƐƐŝŶŐ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŵ-
ƉĂĐƚƐ�ŽŶ��ƵƌŽƉĞĂŶ�ǁŝŶĚ�ĞŶĞƌŐǇ�ĨƌŽŵ��E^�D�>�^�
ŚŝŐŚͲƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ĐůŝŵĂƚĞ�ƉƌŽũĞĐƟŽŶƐ͘��ůŝŵ��ŚĂŶŐĞ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϱ͖ϭϮϴ;ϭͲϮͿ͗ϵϵͲϭϮϮ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬƉƵďůŝĐĂ-
ƟŽŶͬϮϲϵϰϲϴϬϴϰͺ�ƐƐĞƐƐŝŶŐͺĐůŝŵĂƚĞͺĐŚĂŶŐĞͺŝŵ-
ƉĂĐƚƐͺŽŶͺ�ƵƌŽƉĞĂŶͺǁŝŶĚͺĞŶĞƌŐǇͺĨƌŽŵͺ�E-
^�D�>�^ͺŚŝŐŚͲƌĞƐŽůƵƟŽŶͺĐůŝŵĂƚĞͺƉƌŽũĞĐƟŽŶƐ

84.�� DĂĐ>ĞŽĚ��͕�dŽƌƌĂůďĂ�s͕��ĂǀŝƐ�D͕��ŽďůĂƐͲ
ZĞǇĞƐ� &͘ � dƌĂŶƐĨŽƌŵŝŶŐ� ĐůŝŵĂƚĞ�ŵŽĚĞů� ŽƵƚƉƵƚ� ƚŽ�
ĨŽƌĞĐĂƐƚƐ�ŽĨ�ǁŝŶĚ�ƉŽǁĞƌ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͗�ŚŽǁ�ŵƵĐŚ�
ƌĞƐŽůƵƟŽŶ� ŝƐ� ĞŶŽƵŐŚ͍͗� dƌĂŶƐĨŽƌŵŝŶŐ� ĐůŝŵĂƚĞ�
ŵŽĚĞů� ŽƵƚƉƵƚ� ƚŽ� ǁŝŶĚ� ƉŽǁĞƌ� ĨŽƌĞĐĂƐƚƐ͘� DĞƚĞ-
ŽƌŽů� �ƉƉů� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϴ� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯ� ĚĞ� Ăďƌŝů� ĚĞ�
ϮϬϭϵ͖Ϯϱ;ϭͿ͗ϭͲϭϬ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬĚŽŝ͘ǁŝůĞǇ͘
ĐŽŵͬϭϬ͘ϭϬϬϮͬŵĞƚ͘ϭϲϲϬ

85.��� �ůǀĂƌĞǌ� DĂƌŝǀĞůĂ͕� EŝĞǀĞƐ͘� WƌŽǇĞĐƚŽ�
ĚĞ� ĚŝƐĞŹŽ͕� ĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ� Ǉ� ĞǆƉůŽƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ƵŶ�
ƉĂƌƋƵĞ� ĞſůŝĐŽ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϬϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƚƚƉƐ͗ͬͬĞƐ͘ƐĐƌŝďĚ͘ĐŽŵͬĚŽĐƵŵĞŶƚͬϭϵϬϵϯϮϵϳϮͬ
W&�ͲEŝĞǀĞƐͲ�ůǀĂƌĞǌͲDĂƌŝǀĞůĂ

86.��� ^ĂƌĂ���WƌǇŽƌ͕ �Ğƚ�Ăů͘��ŶĂůǇƐĞƐ�ŽĨ�ƉŽƐƐŝďůĞ�
ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ĂŶĚ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ǁŝŶĚ�ƐƉĞĞĚƐ�ŽǀĞƌ�
EŽƌƚŚĞƌŶ��ƵƌŽƉĞ�ƵŶĚĞƌ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ͘�
�ůŝŵ��ǇŶ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϮ�ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϲ�ĚĞ�ŶŽǀŝĞŵ-

ďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͖ϯϴ͗ϭϴϵͲϮϬϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶͬϮϮϳϯϬϯϬϳϭͺ
�ŶĂůǇƐĞƐͺŽĨͺƉŽƐƐŝďůĞͺĐŚĂŶŐĞƐͺŝŶͺŝŶƚĞŶƐĞͺĂŶĚͺ
ĞǆƚƌĞŵĞͺǁŝŶĚͺƐƉĞĞĚƐͺŽǀĞƌͺEŽƌƚŚĞƌŶͺ�ƵƌŽƉĞͺ
ƵŶĚĞƌͺĐůŝŵĂƚĞͺĐŚĂŶŐĞͺƐĐĞŶĂƌŝŽƐ

87.��� WƌǇŽƌ�^�͕��ĂƌƚŚĞůŵŝĞ�Z:͘��ůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�
ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ǁŝŶĚ�ĞŶĞƌŐǇ͗���ƌĞǀŝĞǁ͘�ZĞŶĞǁ�^ƵƐƚĂŝŶ�
�ŶĞƌŐǇ�ZĞǀ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϭ�ĚĞ�ĞŶĞƌŽ�ĚĞ�ϮϬϭϬ�ĐŝƚĂ-
ĚŽ�ϵ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͖ϭϰ;ϭͿ͗ϰϯϬͲϳ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟ-
ĐůĞͬƉŝŝͬ^ϭϯϲϰϬϯϮϭϬϵϬϬϭϳϭϯ

88.�� DƂůƚĞƌ�d͕ �^ĐŚŝŶĚůĞƌ��͕��ůďƌĞĐŚƚ��d͕ �<ŽŚŶ-
ůĞ�h͘�ZĞǀŝĞǁ�ŽŶ�ƚŚĞ�WƌŽũĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�&ƵƚƵƌĞ�^ƚŽƌŵ-
ŝŶĞƐƐ� ŽǀĞƌ� ƚŚĞ�EŽƌƚŚ� �ƚůĂŶƟĐ� �ƵƌŽƉĞĂŶ� ZĞŐŝŽŶ͘�
�ƚŵŽƐƉŚĞƌĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� Ăďƌŝů� ĚĞ� ϮϬϭϲ� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯ�
ĚĞ�Ăďƌŝů�ĚĞ�ϮϬϭϵ͖ϳ;ϰͿ͗ϲϬ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ŵĚƉŝ͘ĐŽŵͬϮϬϳϯͲϰϰϯϯͬϳͬϰͬϲϬ

89.��� ,ŽůďĞŝŶ� d͘ � /��� tŝŶĚ� d�W� ZĞĐŽŵŵĞŶĚ-
ĞĚ�WƌĂĐƟĐĞ�ϭϯ�ϮŶĚ��ĚŝƟŽŶ͗�tŝŶĚ��ŶĞƌŐǇ�ŝŶ��ŽůĚ�
�ůŝŵĂƚĞƐ͘�͗ϰϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘
ŝĞĂǁŝŶĚ͘ŽƌŐͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐͬƌƉ

90.��� DŽŚĂŵĞĚ� �ďďĞƐ͕� :ĂŵĞů� �ĞůŚĂĚũ͘� �Ğ-
ǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ŽĨ� Ă� ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ� ĨŽƌ� ǁŝŶĚ� ĞŶĞƌŐǇ�
ĞƐƟŵĂƟŽŶ� ĂŶĚ�ǁŝŶĚ� ƉĂƌŬ� ĚĞƐŝŐŶ͘� :� ZĞŶĞǁ� ^ƵƐ-
ƚĂŝŶ��ŶĞƌŐǇ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϰ�ĐŝƚĂĚŽ�Ϯ�ĚĞ�Ăďƌŝů�ĚĞ�
ϮϬϭϵ͖ϲ;ϬϱϯϭϬϯͿ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘
ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶͬϮϲϱϲϴϱϵϲϴͺ�ĞǀĞů-
ŽƉŵĞŶƚͺŽĨͺĂͺŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇͺĨŽƌͺǁŝŶĚͺĞŶĞƌŐǇͺ
ĞƐƟŵĂƟŽŶͺĂŶĚͺǁŝŶĚͺƉĂƌŬͺĚĞƐŝŐŶ

91.�� �ŐĞŶĐŝĂ� �ŶĚĂůƵǌĂ� ĚĞ� ůĂ� �ŶĞƌŐşĂ͘� 'ƵŝĂ�
ƚĠĐŶŝĐĂ͗��ŶĞƌŐşĂ�DŝŶŝĞŽůŝĐĂ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϭ� Đŝƚ-
ĂĚŽ�Ϯ�ĚĞ�Ăďƌŝů�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ĂŐĞŶĐŝĂĂŶĚĂůƵǌĂĚĞůĂĞŶĞƌŐŝĂ͘ĞƐͬƐŝƚĞƐͬĚĞ-
ĨĂƵůƚͬĨŝůĞƐͬĚŽĐƵŵĞŶƚŽƐͬŐƵŝĂͺƚĞĐŶŝĐĂͺĞŶĞƌŐŝĂͺ
ŵŝŶŝĞŽůŝĐĂ͘ƉĚĨ

92.�� EĂĐŚƚĞƌŐĂĞůĞ� &K͕� Ğƚ� Ăů͘� ,ĂƌŵŽŶŝǌĞĚ�
tŽƌůĚ� ^Žŝů� �ĂƚĂďĂƐĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ,ĂƌŵŽŶŝǌĞĚ�
tŽƌůĚ�^Žŝů��ĂƚĂďĂƐĞ͘�ϮϬϬϵ�ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϭ�ĚĞ�ĂŐŽƐƚŽ�
ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬƉƵƌĞ͘ŝŝĂƐĂ͘ĂĐ͘Ăƚͬ
ŝĚͬĞƉƌŝŶƚͬϴϵϱϴͬ

93.�� /ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�&ŽŽĚ�WŽůŝĐǇ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƟ-
ƚƵƚĞ͘�'ůŽďĂů�ŚŝŐŚͲƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ƐŽŝů�ƉƌŽĮůĞ�ĚĂƚĂďĂƐĞ�
ĨŽƌ� ĐƌŽƉ�ŵŽĚĞůŝŶŐ� ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĐŝƚĂ-
ĚŽ�Ϯϳ�ĚĞ� ũƵŶŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ŝĨƉƌŝ͘ŽƌŐͬƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶͬŐůŽďĂůͲŚŝŐŚͲƌĞƐŽůƵ-
ƟŽŶͲƐŽŝůͲƉƌŽĮůĞͲĚĂƚĂďĂƐĞͲĐƌŽƉͲŵŽĚĞůŝŶŐͲĂƉƉůŝ-
ĐĂƟŽŶƐ
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94.�� 'ĂǇĂƚŚƌŝ�<͘�ĞǀŝĂ͕�Ğƚ�Ăů͘���ZĞǀŝĞǁ�ŽŶ�,ǇĚƌŽ-
ůŽŐŝĐĂů�DŽĚĞůƐ͘��ƋƵĂƚ�WƌŽĐĞĚŝĂ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϱ͖ϰ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬ
ƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬƉŝŝͬ^ϮϮϭϰϮϰϭyϭϱϬϬϭϮϳϯ

95.�� �ŝƐǁĂƐ͕� �Ɛŝƚ� <͘� ^ŽŵĞ� ƚŚŽƵŐŚƚƐ� ŽŶ� ĞƐƟ-
ŵĂƟŶŐ�ƐƉŝůůǁĂǇ�ĚĞƐŝŐŶ�ŇŽŽĚ͘�,ǇĚƌŽů�^Đŝ�:�/ŶƚĞƌ-
ŶĞƚ͘� ϭϵϳϭ͖ϭϲ;ϰͿ͗ϲϯͲϳϮ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ĚŽŝ͘ŽƌŐͬϭϬ͘ϭϬϴϬͬϬϮϲϮϲϲϲϳϭϬϵϰϵϯϳϴϲ

96.�� >ĞƐůŝĞ͕� :ĂĐƋƵĞƐ͘� /Ŷ� ĂŶ� �ƌĂ� ŽĨ� �ǆƚƌĞŵĞ�
tĞĂƚŚĞƌ͕ � �ŽŶĐĞƌŶƐ� 'ƌŽǁ� KǀĞƌ� �Ăŵ� ^ĂĨĞƚǇ� /Ŷ-
ƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϵ� ĐŝƚĂĚŽ� ϴ� ĚĞ� ĂŐŽƐƚŽ� ĚĞ� ϮϬϭϵ͘� �ŝ-
ƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬĞϯϲϬ͘ǇĂůĞ͘ĞĚƵͬĨĞĂƚƵƌĞƐͬ
ŝŶͲĂŶͲĞƌĂͲŽĨͲĞǆƚƌĞŵĞͲǁĞĂƚŚĞƌͲĐŽŶĐĞƌŶƐͲŐƌŽǁͲ
ŽǀĞƌͲĚĂŵͲƐĂĨĞƚǇ

97.�� >Ğ� WĂŐĞ͕� DŝĐŚĂĞů͘� dŚĞ� ǁŽƌůĚ Ɛ͛� ĂŐĞŝŶŐ�
ĚĂŵƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ďƵŝůƚ�ĨŽƌ�ĞǀĞƌ�ŵŽƌĞ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ǁĞĂƚŚ-
Ğƌ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϵ�ĐŝƚĂĚŽ�ϴ�ĚĞ�ĂŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĞǁƐĐŝĞŶƟƐƚ͘ĐŽŵͬ
ĂƌƚŝĐůĞͬϮϮϭϮϰϮϳͲƚŚĞͲǁŽƌůĚƐͲĂŐĞŝŶŐͲĚĂŵƐͲĂƌĞͲ
ŶŽƚͲďƵŝůƚͲĨŽƌͲĞǀĞƌͲŵŽƌĞͲĞǆƚƌĞŵĞͲǁĞĂƚŚĞƌͬ

98.�� ,Ăƌŝ�WƌĂƐĂĚ�EĞŽƉĂŶĞ͘�^ĞĚŝŵĞŶƚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�
ŝŶ�,ǇĚƌŽ�dƵƌďŝŶĞƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�EŽƌǁĞŐŝĂŶ�hŶŝǀĞƌ-
ƐŝƚǇ� ŽĨ� ^ĐŝĞŶĐĞ� ĂŶĚ� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ;EdEhͿ͖͘� ϮϬϭϬ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬďƌĂŐĞ͘ďŝďƐǇƐ͘ŶŽͬǆŵůƵŝͬ
ďŝƚƐƚƌĞĂŵͬŚĂŶĚůĞͬϭϭϮϱϬͬϮϯϯϱϭϵͬϯϮϲϲϳϳͺ&h>>-
d�ydϬϭ͘ƉĚĨ͍ƐĞƋƵĞŶĐĞсϭ

99.�� �ŝƌĂũ� ^ŝŶŐŚdŚĂƉĂ͕� �ŚŽůĂdŚĂƉĂ͕� KůĞ�
'͘�ĂŚůŚĂƵŐ͘� �ŵƉŝƌŝĐĂů� ŵŽĚĞůůŝŶŐ� ŽĨ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ĞƌŽƐŝŽŶ� ŝŶ� &ƌĂŶĐŝƐ� ƚƵƌďŝŶĞƐ͘� �ŶĞƌŐǇ� /ŶƚĞƌ-
ŶĞƚ͘� ϮϬϭϮ͖ϰϭ;ϭͿ͗ϯϴϲͲϵϭ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƚŝĐůĞͬƉŝŝͬ
^ϬϯϲϬϱϰϰϮϭϮϬϬϭϴϬϲ

100.�� �ĂũƌĂĐŚĂƌǇĂ͕� d͘ Z͕͘� �ĐŚĂƌǇĂ͕� �͕͘� :ŽƐŚŝ͕�
�͘�͕͘� ^ĂŝŶŝ͕� Z͘W͘ ͕��ĂŚůŚĂƵŐ͕�K͘'͘� ^ĂŶĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽĨ�
WĞůƚŽŶ�ƚƵƌďŝŶĞ�ŶŽǌǌůĞƐ�ĂŶĚ�ďƵĐŬĞƚƐ͗���ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�
ŽĨ� �ŚŝůŝŵĞ� ,ǇĚƌŽƉŽǁĞƌ� WůĂŶƚ͘� tĞĂƌ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϬϴ͖Ϯϲϰ;ϯͲϰͿ͗ϭϳϳͲϴϰ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƚŝĐůĞͬƉŝŝͬ
^ϬϬϰϯϭϲϰϴϬϳϬϬϰϮϳϵ

101.�� ZĂŝ��<ƌ͕ �<ƵŵĂƌ��͘��ŶĂůǇǌŝŶŐ�ŚǇĚƌŽ�ĂďƌĂ-
ƐŝǀĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŝŶ�<ĂƉůĂŶ�ƚƵƌďŝŶĞ͗���ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�ĨƌŽŵ�
/ŶĚŝĂ͘� :�,ǇĚƌŽĚǇŶ�^Ğƌ��� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϭ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�
ĚĞ�ϮϬϭϲ� ĐŝƚĂĚŽ�ϴ�ĚĞ�ŵĂǇŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͖Ϯϴ;ϱͿ͗ϴϲϯͲ
ϳϮ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘
ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬƉŝŝͬ^ϭϬϬϭϲϬϱϴϭϲϲϬϲϴϳy

102.� >ĞŶƟŶŝ͕� �ŵŝůŝŽ͘� �ů� ĨƵƚƵƌŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ƐĞƌǀŝ-
ĐŝŽƐ� ĚĞ� ĂŐƵĂ� Ǉ� ƐĂŶĞĂŵŝĞŶƚŽ� ĞŶ��ŵĠƌŝĐĂ� >ĂƟŶĂ͘�
�ĞƐĂİŽƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ŽƉĞƌĂĚŽƌĞƐ� ĚĞ� ĄƌĞĂƐ� ƵƌďĂŶĂƐ�
ĚĞ�ŵĄƐ� ĚĞ� ϯϬϬ͘ϬϬϬ� ŚĂďŝƚĂŶƚĞƐ͘� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� �ĂŶ-
ĐŽ� /ŶƚĞƌĂŵĞƌŝĐĂŶŽ� ĚĞ� �ĞƐĂƌƌŽůůŽ͖� ϮϬϭϱ� ĐŝƚĂĚŽ�
ϮϮ� ĚĞ� ĂŐŽƐƚŽ� ĚĞ� ϮϬϭϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶƐ͘ŝĂĚď͘ŽƌŐͬĞƐͬƉƵďůŝĐĂĐŝŽŶͬϭϱϰϱϮͬ
ĞůͲĨƵƚƵƌŽͲĚĞͲůŽƐͲƐĞƌǀŝĐŝŽƐͲĚĞͲĂŐƵĂͲǇͲƐĂŶĞĂŵŝĞŶ-
ƚŽͲĞŶͲĂŵĞƌŝĐĂͲůĂƟŶĂͲĚĞƐĂĮŽƐͲĚĞ

103.�� DĐ<ĞĞ͕� d͘ �͕�Ğƚ�Ăů͘��ŝŐŚƚŚ��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŽŶ�
�ƉƉůŝĞĚ� �ůŝŵĂƚŽůŽŐǇ͘� �Ŷ� �ŶĂŚĞŝŵ͕� �ĂůŝĨŽƌŶŝĂ͕͖�
ϭϵϵϯ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ĐĐĐ͘ĂƚŵŽƐ͘ĐŽůŽƐƚĂƚĞ͘ĞĚƵͬƌĞ-
ůĂƟŽŶƐŚŝƉŽĨĚƌŽƵŐŚƞƌĞƋƵĞŶĐǇ͘ƉĚĨ͘

104.�� >ůŽǇĚͲ,ƵŐŚĞƐ͕��ĞŶũĂŵŝŶ͕�̂ ĂƵŶĚĞƌƐ͕�DĂƌŬ�
�͘���ĚƌŽƵŐŚƚ�ĐůŝŵĂƚŽůŽŐǇ�ĨŽƌ��ƵƌŽƉĞ͘�/Ŷƚ�:��ůŝŵĂ-
ƚŽů� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϭϳ�ĚĞ� ũƵŶŝŽ�ĚĞ�ϮϬϬϮ͖ϮϮ;ϭϯͿ͗ϭϱϳϭͲ
ϵϮ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬƌŵĞƚƐ͘ŽŶůŝŶĞůŝďƌĂƌǇ͘
ǁŝůĞǇ͘ĐŽŵͬĚŽŝͬƉĚĨͬϭϬ͘ϭϬϬϮͬũŽĐ͘ϴϰϲ

105.�� �ůĞǆĂŶĚĞƌ͕ � >͘s͕� Ğƚ� Ăů͘� 'ůŽďĂů� ŽďƐĞƌǀĞĚ�
ĐŚĂŶŐĞƐ� ŝŶ� ĚĂŝůǇ� ĐůŝŵĂƚĞ� ĞǆƚƌĞŵĞƐ� ŽĨ� � ƚĞŵ-
ƉĞƌĂƚƵƌĞ� ĂŶĚ� ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ͘� �ůŝŵ� �ǇŶ� /ŶƚĞƌ-
ŶĞƚ͘� ϮϬϬϲ͖ϭϭϭ;�ϱͿ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ĂŐƵƉƵďƐ͘ŽŶůŝŶĞůŝďƌĂƌǇ͘ǁŝůĞǇ͘ĐŽŵͬĚŽŝͬϭϬ͘ϭϬϮϵͬ
ϮϬϬϱ:�ϬϬϲϮϵϬ

106.�� �ŝŐƵŽ��Ăŝ͘��ƌŽƵŐŚƚ�hŶĚĞƌ�'ůŽďĂů�tĂƌŵ-
ŝŶŐ͗� �� ZĞǀŝĞǁ͘� t/Z�Ɛ� �ůŝŵ� �ŚĂŶŐĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϬ͖Ϯ;ϭͿ͗ϰϱͲϲϱ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘
ĐŐĚ͘ƵĐĂƌ͘ĞĚƵͬĐĂƐͬĂĚĂŝͬƉĂƉĞƌƐͬ�ĂŝͲĚƌŽƵŐŚƚͺ
t/Z�^ϮϬϭϬ͘ƉĚĨ

107.�� �ƵƌŬĞ͕� �ůĞĂŶŽƌ͕ � �ƌŽǁŶ͕� ^ŝŵŽŶ� :͘� �ǀĂů-
ƵĂƟŶŐ� hŶĐĞƌƚĂŝŶƟĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� WƌŽũĞĐƟŽŶ� ŽĨ� &Ƶ-
ƚƵƌĞ� �ƌŽƵŐŚƚ͘� :� ,ǇĚƌŽŵĞƚĞŽƌŽů� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϬϴ͖ϵ;ϮͿ͗ϮϵϮͲϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬũŽƵƌŶĂůƐ͘
ĂŵĞƚƐŽĐ͘ŽƌŐͬĚŽŝͬĨƵůůͬϭϬ͘ϭϭϳϱͬϮϬϬϳ:,DϵϮϵ͘ϭ

108.�� 'ƵĞƌƌĞŝƌŽ͕� ^ĞůŵĂ͕� Ğƚ� Ăů͘� &ƵƚƵƌĞ� ŚĞĂƚͲ
ǁĂǀĞƐ͕� ĚƌŽƵŐŚƚƐ� ĂŶĚ� ŇŽŽĚƐ� ŝŶ� ϱϳϭ� �ƵƌŽƉĞĂŶ�
ĐŝƟĞƐ͘� �ŶǀŝƌŽŶ� ZĞƐ� >ĞƩ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϴ͖ϭϯ;ϯͿ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬ
ƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶͬϯϮϯϮϵϲϰϴϰͺ&ƵƚƵƌĞͺŚĞĂƚͲǁĂǀĞƐͺ
ĚƌŽƵŐŚƚƐͺĂŶĚͺŇŽŽĚƐͺŝŶͺϱϳϭͺ�ƵƌŽƉĞĂŶͺĐŝƟĞƐ

109.�� �ŶŐĞůŽƐ�E͘�&ŝŶĚŝŬĂŬŝƐ͕�<ĂŵĂů��ů�ŬĂĚŝ��ď-
ĚĞƌƌĞǌǌĂŬ͘� ZĞƐĞƌǀŽŝƌ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ͗� ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�
ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͘�ŚǇĚƌŽůŝŶŬ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϴ͖ϯͬϮϬϭϴ͗ϲϲ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬŝĂŚƌ͘ ŽƌŐͬͬ
W�&ͬ:ŽƵƌŶĂůƐͬ,ǇĚƌŽůŝŶŬͬϮϬϭϴйϮϬŝƐƐƵĞϯйϮϬ
ĨƌĞĞйϮϬĂĐĐĞƐƐͬ�ĚŝƚŽƌŝĂů͘ƉĚĨ
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110.�� �ŚŵĞĚ� DŽƵƐƚĂĨĂ� �͘� DŽƵƐƐĂ͘� ^ŽůǀŝŶŐ�
ƚŚĞ� ƉƌŽďůĞŵ� ŽĨ� ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ� Ăƚ� ǁĂƚĞƌ� ŝŶƚĂŬĞ�
ŽĨ�ZŽǁĚ��ůͲ&ĂƌĂŐ�ƉƵŵƉ�ƐƚĂƟŽŶ�ƵƐŝŶŐ�Ϯ��ŵŽĚĞů͘�
�ŝŶ�^ŚĂŵƐ��ŶŐ�:�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϬ͖ϭ;ϮͿ͗ϭϬϯͲϭϰ͘��ŝ-
ƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝ-
ĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬƉŝŝͬ^ϮϬϵϬϰϰϳϵϭϭϬϬϬϬϯϳ

111.�� WĞƌĠĂ� ^ĞƌƌĂŶŽ͕� ZŽĚƌŝŐŽ� KƚĄǀŝŽ͕� Ğƚ� Ăů͘�
�ĂƐĞ� ƐƚƵĚǇ͗� �īĞĐƚƐ� ŽĨ� ƐĞĚŝŵĞŶƚ� ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ǁĞĂƌ�ŽĨ�ŇƵǀŝĂů�ǁĂƚĞƌ�ƉƵŵƉ� ŝŵƉĞůůĞƌƐ�ŽŶ�
�ƌĂǌŝů Ɛ͛� �ĐƌĞ� ZŝǀĞƌ͘ � tĞĂƌ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĂŐŽƐƚŽ� ĚĞ�
ϮϬϭϴ͖ϰϬϴʹϰϬϵ;ϭϱͿ͗ϭϯϭͲϳ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƚŝĐůĞͬƉŝŝͬ
^ϬϬϰϯϭϲϰϴϭϳϯϭϳϭϯϭ͍ǀŝĞǁ&ƵůůdĞǆƚсƚƌƵĞ

112.�� �ŚĞŶŐũŝŶŐ�^ŚĞŶ͕�Ğƚ�Ăů͘�^ĞĚŝŵĞŶƚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�
ŝŶ� ƚŚĞ� ŝŵƉĞůůĞƌ� ŽĨ� Ă� ĚŽƵďůĞͲƐƵĐƟŽŶ� ĐĞŶƚƌŝĨƵŐĂů�
ƉƵŵƉ�ʹ ���ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�:ŝŶŐƚĂŝ�zĞůůŽǁ�ZŝǀĞƌ�/ƌƌŝ-
ŐĂƟŽŶ�WƌŽũĞĐƚ͕��ŚŝŶĂ͘�tĞĂƌ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϵ͖ϮϲϵͲ
ϳϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘
ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬƉŝŝͬ^ϬϬϰϯϭϲϰϴϭϴϯϭϭϲϱϳ

113.�� �ŽŵŝƐŝſŶ� EĂĐŝŽŶĂů� ĚĞů� �ŐƵĂ� ;DĠǆŝĐŽͿ͘�
DĂŶƵĂů� ĚĞ� �ŐƵĂ� WŽƚĂďůĞ͕� �ůĐĂŶƚĂƌŝůůĂĚŽ� Ǉ� ^Ă-
ŶĞĂŵŝĞŶƚŽ͘� �ĂƚŽƐ� �ĄƐŝĐŽƐ� WĂƌĂ� WƌŽǇĞĐƚŽƐ� ĚĞ�
�ŐƵĂ� WŽƚĂďůĞ� Ǉ� �ůĐĂŶƚĂƌŝůůĂĚŽ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ^ĞĐƌĞ-
ƚĂƌşĂ�ĚĞ�DĞĚŝŽ��ŵďŝĞŶƚĞ� Ǉ�ZĞĐƵƌƐŽƐ�EĂƚƵƌĂůĞƐ͖�
�ĞƐĐŽŶŽĐŝĚĂ� ĐŝƚĂĚŽ�ϮϮ�ĚĞ�ĂŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝ-
ƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬĂŶĞĂƐ͘ĐŽŵ͘ŵǆͬǁƉͲĐŽŶƚĞŶƚͬ
ƵƉůŽĂĚƐͬϮϬϭϲͬϬϰͬ^'�W�^ͲϭͲϭϱͲ>ŝďƌŽϰ͘ƉĚĨ

114.�� DĂŐĂůŚĂĞƐ͕� �ŶƚŽŶŝŽ͘� dŽǁĂƌĚƐ� ŶĂƟŽŶ-
Ăů�ĚƌŽƵŐŚƚ�ƉŽůŝĐŝĞƐ� ŝŶ�>ĂƟŶ��ŵĞƌŝĐĂ�ĂŶĚ�ƚŚĞ��Ă-
ƌŝďďĞĂŶ�ZĞŐŝŽŶ͘�tŚŝƚĞ�ƉĂƉĞƌ͘ � /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�hŶŝƚĞĚ�
EĂƟŽŶƐ� �ŽŶǀĞŶƟŽŶ� ƚŽ� �ŽŵďĂƚ� �ĞƐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�
;hE���Ϳ͖� ϮϬϭϴ� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯϯ� ĚĞ� ĂŐŽƐƚŽ� ĚĞ� ϮϬϭϵ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƵŶĐĐĚ͘ŝŶƚͬƐŝƚĞƐͬĚĞ-
ĨĂƵůƚͬĮůĞƐͬƌĞůĞǀĂŶƚͲůŝŶŬƐͬϮϬϭϴͲϬϰͬ>��ͺĚƌŽƵŐŚƚͺ
ǁŚŝƚĞͺƉĂƉĞƌͺϬ͘ƉĚĨ

115.�� DĞǌĂ͕� >ĂƵƌĂ͕� �ŽƌƐŽ͕� ^ĂŶĚƌŝŶĞ͕� ^ŽǌĂ͕� ^Ğ-
ďĂƐƟĄŶ͘� 'ĞƐƟſŶ� ĚĞů� ƌŝĞƐŐŽ� ĚĞ� ƐĞƋƵşĂ� Ǉ� ŽƚƌŽƐ�
ĞǀĞŶƚŽƐ� ĐůŝŵĄƟĐŽƐ� ĞǆƚƌĞŵŽƐ� ĞŶ� �ŚŝůĞ͘� �ƐƚƵĚŝŽ�
WŝůŽƚŽ�ƐŽďƌĞ� ůĂ�sƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚ�Ǉ� ůĂ�'ĞƐƟſŶ�>ŽĐĂů�
ĚĞů�ZŝĞƐŐŽ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�&�K͖�ϮϬϭϬ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�
ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĨĂŽ͘ŽƌŐͬϯͬĂͲĂƐϰϰϳƐ͘ƉĚĨ

116.�� ZĞĞĚ͕� �͕͘� ^ŚĂǁ͕� Z͕͘� �ŚĂƩĞƌƚŽŶ͕� <͘� dĞĐŚ-
ŶŝĐĂů�ŶŽƚĞƐ�ŽŶ�ĚƌŝŶŬŝŶŐͲǁĂƚĞƌ͕ �ƐĂŶŝƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŚǇ-
ŐŝĞŶĞ� ŝŶ� ĞŵĞƌŐĞŶĐŝĞƐ͘� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� tŽƌůĚ� ,ĞĂůƚŚ�
KƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ� ;t,KͿ͕� tĂƚĞƌ͕ � �ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ� ĂŶĚ�
�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� �ĞŶƚƌĞ� ;t���Ϳ͖� ϮϬϭϯ� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯϴ�
ĚĞ� ĂŐŽƐƚŽ� ĚĞ� ϮϬϭϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ƐƵƐĂŶĂ͘ŽƌŐͬĞŶͬŬŶŽǁůĞĚŐĞͲŚƵďͬƌĞƐŽƵƌĐ-
ĞƐͲĂŶĚͲƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐͬůŝďƌĂƌǇͬĚĞƚĂŝůƐͬϭϴϮϱ

117.�� dŽƌƌĞƐͲEĂǀĂƌƌŽ͕� �ĂƌůŽƐ� �ůŽŶƐŽ͕� DĂů-
ƚĂͲ�ĂůůĞŐĂƌŝ͕� EĞůƐŽŶ͕� �ƌƌŝĂŐĂĚĂͲsĞƌŐĂƌĂ͕� ZŽĐşŽ͕�
ZŽĐŝŽ��ƌƌŝĂŐĂĚĂͲsĞƌŐĂƌĂ͘�DĞƚŽĚŽůŽŐşĂ�ƉĂƌĂ�ĐƵĂŶ-
ƟĮĐĂƌ�ĐŽƐƚŽƐ�ĚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ƉŽƚĂďůĞ�ĞŶ�
ǌŽŶĂƐ�ƌƵƌĂůĞƐ͘�/ŶŐ�/ŶĚ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϵ�ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϴ�
ĚĞ� ĂŐŽƐƚŽ� ĚĞ� ϮϬϭϵ͖ϰϬ;ϭͿ͗ϴϴͲϵϲ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƚƚƉ͗ͬͬƐĐŝĞůŽ͘ƐůĚ͘ĐƵͬƉĚĨͬƌŝŝͬǀϰϬŶϭͬϭϴϭϱͲϱϵϯϲͲ
ƌŝŝͲϰϬͲϬϭͲϴϴ͘ƉĚĨ

118.�� �ƵƌŽƉĞĂŶ� �ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ� �ŐĞŶĐǇ͘� �ĚĂƉ-
ƚĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ� ƚŽ� ĐůŝŵĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞ� ŝŶ��ƵƌŽƉĞ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϰ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘
ĞĞĂ͘ĞƵƌŽƉĂ͘ĞƵͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐͬĂĚĂƉƚĂƟŽŶͲŽĨͲƚƌĂŶƐ-
ƉŽƌƚͲƚŽͲĐůŝŵĂƚĞ

119.�� �ϰϬ� <ŶŽǁůĞĚŐĞ� ,Ƶď͘� ZĞĚƵĐŝŶŐ� ĐůŝŵĂƚĞ�
ĐŚĂŶŐĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ŵĂƐƐ�ƚƌĂŶƐŝƚ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϵ�
ĐŝƚĂĚŽ�ϭϭ�ĚĞ�ĚŝĐŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�
ŚƚƚƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ĐϰϬŬŶŽǁůĞĚŐĞŚƵď͘ŽƌŐͬƐͬĂƌƚŝĐůĞͬ
ZĞĚƵĐŝŶŐͲĐůŝŵĂƚĞͲĐŚĂŶŐĞͲŝŵƉĂĐƚƐͲŽŶͲŵĂƐƐͲƚƌĂŶ-
Ɛŝƚ͍ůĂŶŐƵĂŐĞсĞŶͺh^

120.� Z�^/EͲ,ϮϬϮϬ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐ-
ƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐŝŶͲĐŝƟĞƐ͘ĞƵ

121.� �ŐŶĞǁ� D͕͘� 'ŽŽĚĞƐƐ͕� �͘� Z>ϭϭ͘Ϯ� �Žŵ-
ŵŽŶ� dŽŽůƐ� ĂŶĚ� �ĞŶƚƌĂů� �ĂƚĂƐĞƚƐ͗� �ĞǀĞůŽƉŝŶŐ� Ă�
ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů� ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘��/Z���ƉƌŽũĞĐƚ͕�
ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĐŝƌĐĞƉƌŽũĞĐƚ͘ĞƵ͖ͬ�ϮϬϭϲ�ĐŝƚĂĚŽ�ϯϬ�ĚĞ�
ŶŽǀŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϲ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĐƌƵ-
ĚĂƚĂ͘ƵĞĂ͘ĂĐ͘ƵŬͬƉƌŽũĞĐƚƐͬĐŝƌĐĞͬĐŽŶĐĞƉƚͺĨƌĂŵĞ-
ǁŽƌŬͺϮŶĚ�Z�&d͘ ĚŽĐ

122.�� 'ĂƌŝĂŶŽ͕� ^ƚĞĨĂŶŽ� >ƵŝŐŝ͘� >ĂŶĚƐůŝĚĞƐ� ŝŶ�
Ă� ĐŚĂŶŐŝŶŐ� ĐůŝŵĂƚĞ͘� �ĂƌƚŚͲ^Đŝ� ZĞǀ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϲ͖ϭϲϮ;EŽǀŝĞŵďƌĞ� ϮϬϭϲͿ͗ϮϮϳͲϱϮ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟ-
ĐůĞͬƉŝŝͬ^ϬϬϭϮϴϮϱϮϭϲϯϬϮϰϱϴ͍ǀŝĞǁ&ƵůůdĞǆƚсƚƌƵĞ

123.�� �ƐĐŽďĂƌ� WŽƚĞƐ͕� Ğƚ� Ăů͘� 'ĞŽƚĞĐŶŝĂ� ƉĂƌĂ� Ğů�
ƚƌſƉŝĐŽ� ĂŶĚŝŶŽ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� EĂĐŝŽŶĂů�
ĚĞ��ŽůŽŵďŝĂ͖� ϮϬϭϲ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘
ďĚŝŐŝƚĂů͘ƵŶĂů͘ĞĚƵ͘ĐŽͬϱϯϱϲϬͬ

124.�� �ƌŽǌŝĞƌ͕ � D͘:͘� �ĞĐŝƉŚĞƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĞīĞĐƚ�
ŽĨ� ĐůŝŵĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞ� ŽŶ� ůĂŶĚƐůŝĚĞ� ĂĐƟǀŝƚǇ͗� �� ƌĞ-
ǀŝĞǁ͘� 'ĞŽŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĚŝĐŝĞŵďƌĞ� ĚĞ�
ϮϬϭϬ͖ϭϮϰ;ϯͲϰͿ͗ϮϲϬͲϳ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƚŝĐůĞͬƉŝŝͬ
^ϬϭϲϵϱϱϱyϭϬϬϬϭϴϴϭ͍ǀŝĂйϯ�ŝŚƵď



133

 

125.�� KƵǇĂŶŐ�D͘�ZĞǀŝĞǁ�ŽŶ�ŵŽĚĞůŝŶŐ�ĂŶĚ�Ɛŝŵ-
ƵůĂƟŽŶ� ŽĨ� ŝŶƚĞƌĚĞƉĞŶĚĞŶƚ� ĐƌŝƟĐĂů� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�
ƐǇƐƚĞŵƐ͘�ZĞůŝĂď��ŶŐ�^ǇƐƚ�^ĂĨ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ĞŶĞƌŽ�ĚĞ�
ϮϬϭϰ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϮ�ĚĞ�ŶŽǀŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϱ͖ϭϮϭ͗ϰϯͲ
ϲϬ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘
ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬƉŝŝͬ^ϬϵϱϭϴϯϮϬϭϯϬϬϮϬϱϲ

126.�� DŝĐŚĞůůĞ� �ĂǀŝƐ͘� WŽǁĞƌ� &ĂŝůƵƌĞ͘� ,Žǁ� �ůŝ-
ŵĂƚĞ� �ŚĂŶŐĞ� WƵƚƐ� KƵƌ� �ůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ� Ăƚ� ZŝƐŬ� ĂŶĚ�
tŚĂƚ�tĞ��ĂŶ��Ž�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϰ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϮ�ĚĞ�
ĚŝĐŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘
ƵĐƐƵƐĂ͘ŽƌŐͬƌĞƐŽƵƌĐĞƐͬƉŽǁĞƌͲĨĂŝůƵƌĞ

127.�� hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ĂƚŚ�Ğƚ�Ăů͘�dŚĞ���KE���Wd�
dŽŽůďŽǆ� Ͳ� �ĐŽŶŽŵŝĐƐ� ĨŽƌ� ĂĚĂƉƚĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ĚĞĐŝ-
ƐŝŽŶͲŵĂŬŝŶŐ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϭ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�
ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĞĐŽŶĂĚĂƉƚͲƚŽŽůďŽǆ͘
ĞƵͬ

128.�� �ĂǀŝĚ� E͘� �ƌĞƐĐŚ͕� >ĞĂ� DƵĞůůĞƌ͘ � �ůŝŵĂĚĂ͗�
dŚĞ� ŽƉĞŶͲƐŽƵƌĐĞ� �ĐŽŶŽŵŝĐƐ� ŽĨ� �ůŝŵĂƚĞ��ĚĂƉƚĂ-
ƟŽŶ� ;���Ϳ� ƚŽŽů� ͮ� WƌĞǀĞŶƟŽŶtĞď͘ŶĞƚ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ĐŝƚĂĚŽ� ϵ� ĚĞ� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƩƉƐ͗ͬͬŐŝƚŚƵď͘ĐŽŵͬĚĂǀŝĚŶďƌĞƐĐŚͬĐůŝŵĂĚĂͬǁŝŬŝ

129.�� dŚĞ� �ƵƌŽƉĞĂŶ� �ůŝŵĂƚĞ� �ĚĂƉƚĂƟŽŶ� WůĂƚ-
ĨŽƌŵ� ;�ůŝŵĂƚĞͲ���WdͿ͘� dŚĞ� hƌďĂŶ� �ĚĂƉƚĂƟŽŶ�
^ƵƉƉŽƌƚ� dŽŽů� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƩƉ͗ͬͬĐůŝŵĂƚĞͲĂĚĂƉƚ͘ĞĞĂ͘ĞƵƌŽƉĂ͘ĞƵͬŬŶŽǁůĞĚŐĞͬ
ƚŽŽůƐͬƵƌďĂŶͲĂƐƚͬƐƚĞƉͲϬͲϬ

130.�� DĂƌũŽůŝũŶ�,ĂĂƐŶŽŽƚ͕�Ğƚ�Ăů͘��ǇŶĂŵŝĐ�ĂĚĂƉ-
ƟǀĞ� ƉŽůŝĐǇ� ƉĂƚŚǁĂǇƐ͗� ��ŵĞƚŚŽĚ� ĨŽƌ� ĐƌĂŌŝŶŐ� ƌŽ-
ďƵƐƚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ�ĨŽƌ�Ă�ĚĞĞƉůǇ�ƵŶĐĞƌƚĂŝŶ�ǁŽƌůĚ͘�'ůŽď�
�ŶǀŝƌŽŶ� �ŚĂŶŐĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϯ͖Ϯϯ;ϮͿ͗ϰϴϱͲϵϴ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬ
ƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬƉŝŝͬ^ϬϵϱϵϯϳϴϬϭϮϬϬϭϰϲy

131.�� dŚĞ� ��KE���Wd� ĐŽŶƐŽƌƟƵŵ͘� ��KE-
���Wd� dŽŽůďŽǆ͗� DĞƚŚŽĚƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϭ�
ĚĞ�ƐĞƉƟĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ĞĐŽŶĂĚĂƉƚͲƚŽŽůďŽǆ͘ĞƵͬŵĞƚŚŽĚƐ

132.�� <ǁĂŬŬĞů� :,͕� ,ĂĂƐŶŽŽƚ� D͕� tĂůŬĞƌ� t�͘�
�ŽŵƉĂƌŝŶŐ�ZŽďƵƐƚ��ĞĐŝƐŝŽŶͲDĂŬŝŶŐ�ĂŶĚ��ǇŶĂŵŝĐ�
�ĚĂƉƟǀĞ� WŽůŝĐǇ� WĂƚŚǁĂǇƐ� ĨŽƌ� ŵŽĚĞůͲďĂƐĞĚ� ĚĞ-
ĐŝƐŝŽŶ� ƐƵƉƉŽƌƚ� ƵŶĚĞƌ� ĚĞĞƉ� ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚǇ͘� �ŶǀŝƌŽŶ�
DŽĚĞů�^ŽŌǁ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϭ�ĚĞ�ĚŝĐŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϲ�
ĐŝƚĂĚŽ� ϭϴ� ĚĞ� ƐĞƉƟĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͖ϴϲ͗ϭϲϴͲϴϯ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬ
ƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬƉŝŝͬ^ϭϯϲϰϴϭϱϮϭϲϯϬϳϭϴϲ

133.�� ^ŚĞƌŵĂŶ͕� WĞƚĞƌ͕ � �ŚĞŶ͕� yŝŶǇƵ͕� DĐ�ůƌŽǇ͕ �
DŝĐŚĂĞů� �͘�tŝŶĚͲŐĞŶĞƌĂƚĞĚ� �ůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ� ŝŶ� �ŚŝŶĂ͗�
�ĞĐƌĞĂƐŝŶŐ� WŽƚĞŶƟĂů͕� /ŶƚĞƌͲĂŶŶƵĂů� sĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�
ĂŶĚ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ��ŚĂŶŐŝŶŐ��ůŝŵĂƚĞ�^ĐŝĞŶƟĮĐ�
ZĞƉŽƌƚƐǀŽůƵŵĞ�ϳ͕��ƌƟĐůĞ�ŶƵŵďĞƌ͗�ϭϲϮϵϰ� ;ϮϬϭϳͿ�
ͮ��ŽǁŶůŽĂĚ��ŝƚĂƟŽŶ͘�^Đŝ�ZĞƉ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϳ͖ϳ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĂƚƵƌĞ͘ĐŽŵͬĂƌƟĐůĞƐͬ
ƐϰϭϱϵϴͲϬϭϳͲϭϲϬϳϯͲϮ

134.�� <ĂƌŶĂƵƐŬĂƐ͕� <ƌŝƐƚŽƉŚĞƌ� �͕͘� Ğƚ� Ăů͘� ^ŽƵƚŚ-
ǁĂƌĚ� ƐŚŝŌ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŐůŽďĂů� ǁŝŶĚ� ĞŶĞƌŐǇ� ƌĞƐŽƵƌĐĞ�
ƵŶĚĞƌ�ŚŝŐŚ�ĐĂƌďŽŶ�ĚŝŽǆŝĚĞ�ĞŵŝƐƐŝŽŶƐ͘�EĂƚ�'ĞŽƐĐŝ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϳ͖ϭϭ;ϮϬϭϳͿ͗ϯϴͲϰϯ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƚƚƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĂƚƵƌĞ͘ĐŽŵͬĂƌƚŝĐůĞƐͬƐϰϭϱϲϭͲϬϭϳͲ
ϬϬϮϵͲϵ

135.�� /ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŶĞƌŐǇ��ŐĞŶĐǇ͘�DĂŬŝŶŐ�ƚŚĞ�
ĞŶĞƌŐǇ� ƐĞĐƚŽƌ� ŵŽƌĞ� ƌĞƐŝůŝĞŶƚ� ƚŽ� ĐůŝŵĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϱ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ǁǁǁ͘ŝĞĂ͘ŽƌŐ

136.�� �ŶƌşƋƵĞǌ�ĚĞ�^ĂůĂŵĂŶĐĂ�^ĄŶĐŚĞǌͲ�ĄŵĂƌĂ�
�͘��ŽŶƐŝĚĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĐĂŵďŝŽ�ĐůŝŵĄƟĐŽ�ĞŶ�ůĂ�ĞǀĂůƵ-
ĂĐŝſŶ� ĚĞ� ŝŵƉĂĐƚŽ� ĂŵďŝĞŶƚĂů� ĚĞ� ŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂƐ�
ůŝŶĞĂůĞƐ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ͘�ϮϬϭϳ�ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϵ�ĚĞ�ĂŐŽƐƚŽ�
ĚĞ� ϮϬϭϵ͖� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬĞͲƐƉĂĐŝŽ͘ƵŶĞĚ͘
ĞƐͬĨĞǌͬǀŝĞǁͬƚĞƐŝƐƵŶĞĚ͗��ͲWŐͲ�ŝĞŶĐŝĂƐͲ�ĞŶƌŝƋƵĞǌ

137.�� /W��͘� �ŶŶĞǆ� //͗� 'ůŽƐƐĂƌǇ� /Ŷ͗� �ůŝŵĂƚĞ�
�ŚĂŶŐĞ�ϮϬϭϰ͗� ^ǇŶƚŚĞƐŝƐ�ZĞƉŽƌƚ͘� �ŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�
tŽƌŬŝŶŐ�'ƌŽƵƉƐ� /͕� //� ĂŶĚ� ///� ƚŽ� ƚŚĞ� &ŝŌŚ��ƐƐĞƐƐ-
ŵĞŶƚ�ZĞƉŽƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ� /ŶƚĞƌŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚĂů�WĂŶĞů�ŽŶ�
�ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ��ŽƌĞ�tƌŝƟŶŐ�dĞĂŵ͕�Z͘<͘�WĂĐŚĂƵ-
ƌŝ�ĂŶĚ�>͘�͘�DĞǇĞƌ�;ĞĚƐ͘Ϳ͘�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�'ĞŶĞǀĂ͕�̂ ǁŝƚ-
ǌĞƌůĂŶĚ͗�/W��͖�ϮϬϭϰ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϵ�ĚĞ�ũƵůŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƉĐĐ͘ĐŚͬƉĚĨͬĂƐƐĞƐƐ-
ŵĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚͬĂƌϱͬƐǇƌͬ�Zϱͺ^zZͺ&/E�>ͺ'ůŽƐƐĂƌǇ͘
ƉĚĨ

138.�� &ĞůŝƵ͕� �͕͘� 'ĂƌĐşĂ͕� '͕͘� 'ƵƟĞƌƌĞǌ͕� >͕͘� �ďĂ-
ũŽ͕��͕͘�DĞŶĚŝǌĂďĂů͕�D͕͘�dĂƉŝĂ͕��͕͘�Ğƚ�Ăů͘�'ƵşĂ�ƉĂƌĂ�
ůĂ� ĞůĂďŽƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�WůĂŶĞƐ� >ŽĐĂůĞƐ�ĚĞ��ĚĂƉƚĂĐŝſŶ�
Ăů��ĂŵďŝŽ��ůŝŵĄƟĐŽ͘�sŽůƵŵĞŶ� //͗��ůŽƋƵĞ�ϯ͘�,Ğƌ-
ƌĂŵŝĞŶƚĂƐ� Ǉ� ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� KĮĐŝŶĂ�
�ƐƉĂŹŽůĂ� ĚĞ� �ĂŵďŝŽ� �ůŝŵĄƟĐŽ͘� DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ� ĚĞ�
�ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ͕� �ůŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ� Ǉ� DĞĚŝŽ� �ŵďŝĞŶƚĞ͘�
DĂĚƌŝĚ͖� ϮϬϭϱ� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯϲ� ĚĞ� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϲ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŵĂŐƌĂŵĂ͘ŐŽď͘ĞƐͬĞƐͬ
ĐĂŵďŝŽͲĐůŝŵĂƟĐŽͬƉƵďůŝĐĂĐŝŽŶĞƐͬƉƵďůŝĐĂĐŝŽŶĞƐͬ
ŐƵŝĂͺůŽĐĂůͺƉĂƌĂͺĂĚĂƉƚĂĐŝŽŶͺĐĂŵďŝŽͺĐůŝŵĂƟĐŽͺ
ĞŶͺŵƵŶŝĐŝƉŝŽƐͺĞƐƉĂŶŽůĞƐͺǀŽůͺϮͺƚĐŵϳͲϰϯϬϰϬϭ͘
ƉĚĨ
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139.  IPCC. Climate Change 2014: Impacts, 
�ĚĂƉƚĂƟŽŶ� ĂŶĚ� sƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ͘� WĂƌƚ� �͗� ZĞŐŝŽŶĂů�
�ƐƉĞĐƚƐ͘��ŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�tŽƌŬŝŶŐ�'ƌŽƵƉ�//�ƚŽ�ƚŚĞ�
&ŝŌŚ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ZĞƉŽƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�/ŶƚĞƌŐŽǀĞƌŶŵĞŶ-
ƚĂů�WĂŶĞů�ŽŶ��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ͘��ĂŵďƌŝĚŐĞ͕�hŶŝƚĞĚ�
<ŝŶŐĚŽŵ�ĂŶĚ�EĞǁ�zŽƌŬ͕�Ez͕ �h^�͗��ĂŵďƌŝĚŐĞ�hŶŝ-
ǀĞƌƐŝƚǇ�WƌĞƐƐ͖�ϮϬϭϰ͘�ϲϴϴ�Ɖ͘�

140. IPCC. Climate Change 2014: Impacts,-
�ĚĂƉƚĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�sƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ͘�WĂƌƚ��͗�'ůŽďĂů�ĂŶĚ�
^ĞĐƚŽƌĂů��ƐƉĞĐƚƐ͘��ŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�tŽƌŬŝŶŐ�'ƌŽƵƉ�
//�ƚŽ�ƚŚĞ�&ŝŌŚ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ZĞƉŽƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�/ŶƚĞƌŐŽǀ-
ĞƌŶŵĞŶƚĂů� WĂŶĞů� ŽŶ� �ůŝŵĂƚĞ� �ŚĂŶŐĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
�ĂŵďƌŝĚŐĞ͕� hŶŝƚĞĚ� <ŝŶŐĚŽŵ� ĂŶĚ�EĞǁ� zŽƌŬ͕� Ez͕ �
h^�͗� �ĂŵďƌŝĚŐĞ� hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� WƌĞƐƐ͖� ϮϬϭϰ� ĐŝƚĂĚŽ�
Ϯϴ�ĚĞ�ĞŶĞƌŽ�ĚĞ�ϮϬϭϲ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬŝƉ-
ĐĐͲǁŐϮ͘ŐŽǀͬ�ZϱͬŝŵĂŐĞƐͬƵƉůŽĂĚƐͬt'//�ZϱͲWĂƌ-
ƚ�ͺ&/E�>͘ƉĚĨ

141.�� EĂĚĞŶ͕��ůĂƌĞ͘��ƵŝůĚŝŶŐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ĨƵƚƵƌĞ�ǁĞ�ǁĂŶƚ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�
ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƐŽ͘ŽƌŐͬŶĞǁƐͬƌĞĨϮϮϴϵ͘Śƚŵů

142.��� ^ĞĐƌĞƚĂƌŝĂƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�ŽŶ��ŝŽůŽŐŝ-
ĐĂů��ŝǀĞƌƐŝƚǇ͘��ŽŶŶĞĐƟŶŐ��ŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ��ůŝŵĂƚĞ��
�ŚĂŶŐĞ�DŝƟŐĂƟŽŶ�ĂŶĚ��ĚĂƉƚĂƟŽŶ͗�ZĞƉŽƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
^ĞĐŽŶĚ��Ě�,ŽĐ�dĞĐŚŶŝĐĂů��ǆƉĞƌƚ�'ƌŽƵƉ�ŽŶ���ŝŽĚŝ-
ǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ͘�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�DŽŶƚƌĞĂů͖�
ϮϬϬϵ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϵ�ĚĞ�ũƵůŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϴ�Ɖ͘�EŽ͘�ϰϭ͕�ϭϮϲ�
ƉĂŐĞƐ͘�;dĞĐŚŶŝĐĂů�^ĞƌŝĞƐͿ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ĐďĚ͘ŝŶƚͬĚŽĐͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐͬĐďĚͲƚƐͲϰϭͲĞŶ͘ƉĚĨ

143.��� /ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�KƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�ĨŽƌ�^ƚĂŶĚĂƌĚ-
ŝǌĂƟŽŶ�;/^KͿ͘��ƌĂŌ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�^ƚĂŶĚĂƌĚ�Ͳ��/^Kͬ
�/^�ϭϰϬϵϬ͘��ĚĂƉƚĂƟŽŶ�ƚŽ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͘�WƌŝŶĐŝ-
ƉůĞƐ͕�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͘�ϮϬϭϴ͘�

144.��� '/�͘�dŚĞ�sƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ�^ŽƵƌĐĞďŽŽŬ͘��ŽŶ-
ĐĞƉƚ�ĂŶĚ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ� ĨŽƌ� ƐƚĂŶĚĂƌĚŝƐĞĚ�ǀƵůŶĞƌĂďŝů-
ŝƚǇ� ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϰ� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϭ� ĚĞ�
ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘
ĂĚĂƉƚĂƟŽŶĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘ŶĞƚ͍ͬǁƉĩͺĚůсϮϬϯ

145.��� >ĞŵŽƐ�D�͕��ŐƌĂǁĂů��͕��ĂŬŝŶ�,�͕�EĞůƐŽŶ͕�
�͘Z͕͘��ŶŐůĞ�E>͕�:ŽŚŶƐ�K͘��ƵŝůĚŝŶŐ��ĚĂƉƟǀĞ��ĂƉĂĐŝ-
ƚǇ�ƚŽ��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ�ŝŶ�>ĞƐƐ��ĞǀĞůŽƉĞĚ��ŽƵŶƚƌŝĞƐ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�/Ŷ͗�'͘�Z͘��ƐƌĂƌ�ĂŶĚ�:͘�t͘�,ƵƌƌĞůů�;ĞĚƐ͘Ϳ͘�
�ůŝŵĂƚĞ� ^ĐŝĞŶĐĞ� ĨŽƌ� ^ĞƌǀŝŶŐ� ^ŽĐŝĞƚǇ͗� ZĞƐĞĂƌĐŚ͕�
DŽĚĞůŝŶŐ� ĂŶĚ� WƌĞĚŝĐƟŽŶ� WƌŝŽƌŝƟĞƐ͘� ^ƉƌŝŶŐĞƌ�
EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ͘�ϮϬϭϯ� ĐŝƚĂĚŽ�ϭϳ�ĚĞ� ũƵůŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϳ͘�
ƉƉ͘�ϰϯϳͲϰϱϳ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬůŝďƌĂƌǇ͘ǁŵŽ͘
ŝŶƚͬƉŵďͺŐĞĚͬǁĐƌƉͺϮϬϭϭͲůĞŵŽƐ͘ƉĚĨ

146.��� /W��͘� /ŶĨŽƌŵĞ� �ƐƉĞĐŝĂů� ĚĞů� /W��� ƐŽďƌĞ�
hƐŽ� ĚĞ� ůĂ� dŝĞƌƌĂ͕� �ĂŵďŝŽ� ĚĞ� hƐŽ� Ǉ� ^ŝůǀŝĐƵůƚƵƌĂ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϬϬ�ĐŝƚĂĚŽ�ϮϬ�ĚĞ�ũƵůŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝ-
ƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƉĐĐ͘ĐŚͬƉĚĨͬƐƉĞĐŝĂůͲƌĞ-
ƉŽƌƚƐͬƐƉŵͬƐƌůͲƐƉ͘ƉĚĨ

147.��� /W��͕�WĞŶŵĂŶ͕� :͕͘�'ǇƚĂƌƐŬǇ͕ �D͕͘�,ŝƌĂŝƐŚŝ͕�
d͘ ͕�<ƌƵŐ�d͕ �<ƌƵŐĞƌ͕ ��͕͘�Ğƚ�Ăů͘��ĞĮŶŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�DĞƚŚ-
ŽĚŽůŽŐŝĐĂů� KƉƟŽŶƐ� ƚŽ� /ŶǀĞŶƚŽƌǇ� �ŵŝƐƐŝŽŶƐ� ĨƌŽŵ�
�ŝƌĞĐƚ� ,ƵŵĂŶͲ/ŶĚƵĐĞĚ� �ĞŐƌĂĚĂƟŽŶ� ŽĨ� &ŽƌĞƐƚƐ�
ĂŶĚ� �ĞǀĞŐĞƚĂƟŽŶ� ŽĨ� KƚŚĞƌ� sĞŐĞƚĂƟŽŶ� dǇƉĞƐ͘�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϯ�ĐŝƚĂĚŽ�ϮϬ�ĚĞ�ũƵůŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝ-
ƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƉĐĐͲŶŐŐŝƉ͘ŝŐĞƐ͘Žƌ͘ ũƉͬ
ƉƵďůŝĐͬŐƉŐůƵůƵĐĨͬŐƉŐůƵůƵĐĨͺĮůĞƐͬdĂƐŬϮͬ�ĞŐƌĂĚĂ-
ƟŽŶͺĐŽǀĞƌ͘ ƉĚĨ

148.��� tŽƌůĚ��ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ�ŽŶ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�
�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘� tŽƌůĚ� �ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ� ŽŶ� �ŶǀŝƌŽŶ-
ŵĞŶƚ� ĂŶĚ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕� ϭϵϴϳ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�tŽƌůĚ�
�ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ�ŽŶ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͖�
ĐŝƚĂĚŽ�ϭϵ�ĚĞ�ũƵůŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘�ZĞƉŽƌƚ�EŽ͗͘�KǆĨŽƌĚ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�WƌĞƐƐ͕�KǆĨŽƌĚ͕�hŶŝƚĞĚ�<ŝŶŐĚŽŵ͕�ϭϵϴϳ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĞǆƚĞƌŝŽƌĞƐ͘ŐŽď͘ĞƐͬ
WŽƌƚĂůͬĞƐͬWŽůŝƟĐĂ�ǆƚĞƌŝŽƌ�ŽŽƉĞƌĂĐŝŽŶͬ�ĞƐĂƌƌŽů-
ůŽƐŽƐƚĞŶŝďůĞͬ�ŽĐƵŵĞŶƚƐͬ/ŶĨŽƌŵĞйϮϬ�ƌƵŶĚƚ-
ůĂŶĚйϮϬ;�ŶйϮϬŝŶŐůй�ϯй�ϵƐͿ͘ƉĚĨ

149. � tĂůƚĞƌ� s͘ � ZĞŝĚ͕� Ğƚ� Ăů͘� DŝůůĞŶŶŝƵŵ� �ĐŽ-
ƐǇƐƚĞŵ� �ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ͗� �ĐŽƐǇƐƚĞŵƐ� ĂŶĚ� ŚƵŵĂŶ�
ǁĞůůͲďĞŝŶŐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� /ƐůĂŶĚ� WƌĞƐƐ� ;tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ͕�
��Ϳ͖�ϮϬϬϱ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŵŝůůĞŶŶŝ-
ƵŵĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ͘ŽƌŐͬĞŶͬŝŶĚĞǆ͘Śƚŵů

150.�� /W��͘�/ŶĨŽƌŵĞ��ƐƉĞĐŝĂů�ĚĞů�/W��͘��ƐĐĞŶĂƌ-
ŝŽƐ�ĚĞ��ŵŝƐŝŽŶĞƐ͘�ZĞƐƵŵĞŶ�ƉĂƌĂ�ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞƐ�ĚĞ�
ƉŽůşƟĐĂƐ͘�/ŶĨŽƌŵĞ�ĞƐƉĞĐŝĂů�ĚĞů�'ƌƵƉŽ�ĚĞ�ƚƌĂďĂũŽ�///�
ĚĞů�/W���/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϬϬ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ĂƌĐŚŝǀĞ͘ŝƉĐĐ͘ĐŚͬƉĚĨͬƐƉĞĐŝĂůͲƌĞƉŽƌƚƐͬƐƉŵͬƐƌĞƐͲƐƉ͘
ƉĚĨ

151.�� /^K͘�/^K��/^�ϭϰϬϵϬ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƐŽ͘ŽƌŐͬƐƚĂŶĚĂƌĚͬϲϴϱϬϳ͘Śƚŵů

152.�� �ŶſŶŝŵŽ͘�WĞƌşŽĚŽ�ĚĞ�ƌĞƚŽƌŶŽ͘��Ŷ͗�tŝŬŝƉĞ-
ĚŝĂ͕�ůĂ�ĞŶĐŝĐůŽƉĞĚŝĂ�ůŝďƌĞ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϴ�ĐŝƚĂĚŽ�
ϮϬ�ĚĞ�ũƵůŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĞƐ͘ǁŝŬŝ-
ƉĞĚŝĂ͘ŽƌŐͬǁͬŝŶĚĞǆ͘ƉŚƉ͍ƚŝƚůĞсWĞƌй�ϯй��ŽĚŽͺ
ĚĞͺƌĞƚŽƌŶŽΘŽůĚŝĚсϭϬϳϭϰϳϭϲϲ

153.��� �ŶŶŝŬĂ� �͘� EŝůƐƐŽŶ͕� �ƌĐƟĐ� �ŽƵŶĐŝů͘� �ƌĐ-
ƟĐ� ZĞƐŝůŝĞŶĐĞ� /ŶƚĞƌŝŵ� ZĞƉŽƌƚ� ϮϬϭϯ͘� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
^ƚŽĐŬŚŽůŵ͗�^ƚŽĐŬŚŽůŵ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ĂŶĚ�
^ƚŽĐŬŚŽůŵ�ZĞƐŝůŝĞŶĐĞ��ĞŶƚƌĞ͖�ϮϬϭϯ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϵ�ĚĞ�
ũƵůŝŽ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬĞƐ͘ƐĐƌŝďĚ͘
ĐŽŵͬĚŽĐƵŵĞŶƚͬϭϰϲϬϵϴϳϵϲͬ�ƌĐƚŝĐZĞƐŝůŝĞŶĐĞ/Ŷ-
ƚĞƌŝŵZĞƉŽƌƚϮϬϭϯͲ>ŽǁZĞƐ
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154.��� ZŝĐŚĂƌĚ��DŽƐƐ͕��DƵƐƚĂĨĂ���ĂďŝŬĞƌ͕ ��^ĂŶĚ-
Ğƌ���ƌŝŶŬŵĂŶ͕���ĚƵĂƌĚŽ���ĂůǀŽ͕��dŝŵ���ĂƌƚĞƌ͕ ��:ĂĞ��
�ĚŵŽŶĚƐ͕���/ƐŵĂŝů����ůŐŝǌŽƵůŝ͕���^ĞŝƚĂ����ŵŽƌŝ͕���>ŝŶ���
�ƌĚĂ͕���<ĂƚŚǇ���,ŝďďĂƌĚ͕���ZŽŐĞƌ���:ŽŶĞƐ͕���DŝŬŝŬŽ���<Ă-
ŝŶƵŵĂ͕���:ĞƐƐŝĐĂ�<ĞůůĞŚĞƌ͕ �:ĞĂŶ�&ƌĂŶĐŽŝƐ�>ĂŵĂƌƋƵĞ͕�
DĂƌƟŶ� DĂŶŶŝŶŐ͕� �ĞŶ� DĂƩŚĞǁƐ͕� :ĞƌƌǇ� DĞĞŚů͕�
>ĞŽ�DĞǇĞƌ͕ ��:ŽŚŶ��DŝƚĐŚĞůů͕��EĞďŽũƐĂ��EĂŬŝĐĞŶŽǀŝĐ͕��
�ƌŝĂŶ��K͛EĞŝůů͕��ZĂŵŽŶ��WŝĐŚƐ͕��<ĞǇǁĂŶ��ZŝĂŚŝ͕��^ƚĞ-
ǀĞŶ��ZŽƐĞ͕� � �WĂƵů�ZƵŶĐŝ͕�ZŽŶ�^ƚŽƵīĞƌ͕ ��ĞƚůĞĨ�ǀĂŶ�
sƵƵƌĞŶ͕�:ŽŚŶ�tĞǇĂŶƚ͕�dŽŵ�tŝůďĂŶŬƐ͕�:ĞĂŶ�WĂƐĐĂů�
ǀĂŶ�zƉĞƌƐĞůĞ͕��ĂŶĚ�DŽŶŝŬĂ��ƵƌĞŬ͕�ϮϬϬϴ͘��dŽǁĂƌĚƐ�
EĞǁ�^ĐĞŶĂƌŝŽƐ�ĨŽƌ��ŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ��ŵŝƐƐŝŽŶƐ͕��ůŝŵĂƚĞ�
�ŚĂŶŐĞ͕�/ŵƉĂĐƚƐ͕��ĂŶĚ�ZĞƐƉŽŶƐĞ�̂ ƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�͘ �dĞĐŚ-
ŶŝĐĂů� ^ƵŵŵĂƌǇ͘� /ŶƚĞƌŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚĂů� WĂŶĞů� ŽŶ��ůŝ-
ŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ͕�'ĞŶĞǀĂ͕���Ϯϱ�ƉƉ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ĐŝƚĂĚŽ�
ϭϵ�ĚĞ�ũƵůŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘
ŝƉĐĐ͘ĐŚͬƉĚĨͬƐƵƉƉŽƌƚŝŶŐͲŵĂƚĞƌŝĂůͬĞǆƉĞƌƚͲŵĞĞƚ-
ŝŶŐͲƚƐͲƐĐĞŶĂƌŝŽƐ͘ƉĚĨ

155.� DŽƐƐ�Z,͕��ĚŵŽŶĚƐ�:�͕�,ŝďďĂƌĚ�<�͕�DĂŶ-
ŶŝŶŐ�DZ͕�ZŽƐĞ�^<͕�ǀĂŶ�sƵƵƌĞŶ��W͕ �Ğƚ�Ăů͘�dŚĞ�ŶĞǆƚ�
ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ� ŽĨ� ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ� ĨŽƌ� ĐůŝŵĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞ� ƌĞ-
ƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ͘�EĂƚƵƌĞ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϭϭ�ĚĞ�
ĨĞďƌĞƌŽ�ĚĞ�ϮϬϭϬ͖ϰϲϯ͗ϳϰϳ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ŶĂƚƵƌĞ͘ĐŽŵͬĂƌƟĐůĞƐͬŶĂƚƵƌĞϬϴϴϮϯ

156.� /W��͘��ŶŶĞǆ�/͗�'ůŽƐƐĂƌǇ͘�/Ŷ͗�'ůŽďĂů�tĂƌŵ-
ŝŶŐ�ŽĨ�ϭ͘ϱΣ�͘��Ŷ� /W���^ƉĞĐŝĂů�ZĞƉŽƌƚ�ŽŶ� ƚŚĞ� ŝŵ-
ƉĂĐƚƐ� ŽĨ� ŐůŽďĂů� ǁĂƌŵŝŶŐ� ŽĨ� ϭ͘ϱΣ�� ĂďŽǀĞ� ƉƌĞͲŝŶ-
ĚƵƐƚƌŝĂů�ůĞǀĞůƐ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƚĞĚ�ŐůŽďĂů�ŐƌĞĞŶŚŽƵƐĞ�ŐĂƐ�
ĞŵŝƐƐŝŽŶ�ƉĂƚŚǁĂǇƐ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ŽĨ�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶ-
ŝŶŐ�ƚŚĞ�ŐůŽďĂů� ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĂƚ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�
ĐŚĂŶŐĞ͕� ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕� ĂŶĚ� ĞīŽƌƚƐ�
ƚŽ�ĞƌĂĚŝĐĂƚĞ�ƉŽǀĞƌƚǇ͘�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘� /W��͖�ϮϬϭϴ͘��ŝƐ-
ƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƉĐĐ͘ĐŚͬƐŝƚĞͬĂƐƐĞƚƐͬƵƉ-
ůŽĂĚƐͬƐŝƚĞƐͬϮͬϮϬϭϵͬϬϮͬ^Zϭϱͺ�ŶŶĞǆ/ͺ'ůŽƐƐĂƌǇ͘
ƉĚĨ

157.�� ^ǁŝƐƐ� ZĞ͘� �ĐŽŶŽŵŝĐƐ� ŽĨ� �ůŝŵĂƚĞ� �ĚĂƉ-
ƚĂƟŽŶ�ͮ�^ǁŝƐƐ�ZĞ�Ͳ�>ĞĂĚŝŶŐ�'ůŽďĂů�ZĞŝŶƐƵƌĞƌ�/Ŷ-
ƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϱ�ĐŝƚĂĚŽ�ϵ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐ-
ƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐǁŝƐƐƌĞ͘ĐŽŵͬĞĐĂͬ

158.�� ,ŝŶŬĞů͕�:ŽĐŚĞŶ͕��ŚĂƌǁĂŶŝ͕�^ƵŬĂŝŶĂ͕��ŝƐĂ-
ƌŽ͕��ůĞǆĂŶĚĞƌ͕ ��ĂƌƚĞƌ͕ �dŝŵŽƚŚǇ͕ �dƌĂĐǇ��Ƶůů͕��ĂǀŝƐ͕�
DĂƌŝŽŶ͕� Ğƚ� Ăů͘� WZKs/�� 'ƵŝĚĂŶĐĞ� ŽŶ� �ƐƐĞƐƐŝŶŐ�
sƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ͕ �/ŵƉĂĐƚƐ�ĂŶĚ��ĚĂƉƚĂƟŽŶ�ƚŽ��ůŝŵĂƚĞ�
�ŚĂŶŐĞ� ͮ� hE�W Ɛ͛� �ůŝŵĂƚĞ� �ŚĂŶŐĞ� �ĚĂƉƚĂƟŽŶ�
WŽƌƚĂů� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϯ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϭ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�
ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ͬƌĞƐŽƵƌĐĞƐͬƚƌĂŝŶŝŶŐͲƚŽŽůƐͬ
ƉƌŽǀŝĂͲŐƵŝĚĂŶĐĞͲĂƐƐĞƐƐŝŶŐͲǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇͲŝŵ-
ƉĂĐƚƐͲĂŶĚͲĂĚĂƉƚĂƟŽŶͲĐůŝŵĂƚĞ

159.�� hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� ĚĞ� >ŽƐ� �ŶĚĞƐ� ;�ŽůŽŵďŝĂͿ͘�
��WZ�͘� WƌŽďĂďŝůŝƐƟĐ� ZŝƐŬ� �ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ� WůĂƞŽƌŵ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϴ� ĐŝƚĂĚŽ� ϴ� ĚĞ� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĞĐĂƉƌĂ͘ŽƌŐͬ

160.�� WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ĨŽƌ�ZĞƐŝůŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�WƌĞƉĂƌĞĚ-
ŶĞƐƐ�;WZ�WͿ͘�sŝƐƵĂůŝǌŝŶŐ�ĚĂƚĂ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ĐůŝŵĂƚĞ�ƌĞ-
ƐŝůŝĞŶĐĞ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϲ�ĐŝƚĂĚŽ�ϴ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�
ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƌĞƉĚĂƚĂ͘ŽƌŐͬ

161.�� �ŐƵƐ�tŝďŽǁŽ͕��ŚĂƌůŽƩĞ�DŽƌŐĂŶ͕�sŝǀŝĞŶ�
�ĞƉĂƌĚĂǇ͕ � dŝŵ� ^ƵƩŽŶ͘� /ŶĂ^�&�� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϴ�
ĐŝƚĂĚŽ� ϴ� ĚĞ� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƩƉ͗ͬͬŝŶĂƐĂĨĞ͘ŽƌŐͬ

162.�� ,ĂŵĚĞŶ͕� ZŽŚĂŶ͕� DĂůůŽŶ͕� <Ăƌů͕� >Ăŵď͕�
:ĂĐŬŝĞ͘�y�/�Ͳ�,ŽŵĞ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ĐŝƚĂĚŽ�ϴ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�
ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬǆĚŝ͘ƐǇƐƚĞŵƐͬ

163.�� hE&���͘��ĂŶĐƵŶ��ĚĂƉƚĂƟŽŶ�&ƌĂŵĞǁŽƌŬ�
ͮ�hŶŝƚĞĚ�EĂƟŽŶƐ�^ǇƐƚĞŵ��ŚŝĞĨ��ǆĞĐƵƟǀĞƐ��ŽĂƌĚ�
ĨŽƌ� �ŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϬ� ĚĞ� ƐĞƉ-
ƟĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘
ƵŶƐǇƐƚĞŵ͘ŽƌŐͬĐŽŶƚĞŶƚͬƵŶĨĐĐĐͲĐĂŶĐƵŶͲĂĚĂƉƚĂ-
ƟŽŶͲĨƌĂŵĞǁŽƌŬ

164.�� &ŽƌǌŝĞƌŝ͕� 'ŝŽǀĂŶŶŝ͕� �ŝĂŶĐŚŝ͕� �ůĞƐƐĂŶĚƌĂ͕�
DĂƌşŶ� ,ĞƌƌĞƌĂ͕� DĂƌŝŽ� �ůďĞƌƚŽ͕� �ĂƟƐƚĂ� Ğ� ^ŝůǀĂ͕�
&ŝůŝƉĞ͕� &ĞǇĞŶ͕� >ƵĐ͕� >ĂǀĂůůĞ͕� �ĂƌůŽ͘� ZĞƐŝůŝĞŶĐĞ� ŽĨ�
ůĂƌŐĞ� ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚƐ� ĂŶĚ� ĐƌŝƟĐĂů� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ� ŝŶ�
�ƵƌŽƉĞ�ƚŽ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�Ͳ��h�^ĐŝĞŶĐĞ�,Ƶď�Ͳ��Ƶ-
ƌŽƉĞĂŶ��ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� �h�^ĐŝĞŶĐĞ�,Ƶď͘�
ϮϬϭϱ� ĐŝƚĂĚŽ� ϱ� ĚĞ� ƐĞƉƟĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐ-
ƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĞĐ͘ĞƵƌŽƉĂ͘ĞƵͬũƌĐͬĞŶͬƉƵďůŝĐĂ-
ƟŽŶͬƌĞƐŝůŝĞŶĐĞͲůĂƌŐĞͲŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚƐͲĂŶĚͲĐƌŝƟĐĂůͲŝŶ-
ĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐͲĞƵƌŽƉĞͲĐůŝŵĂƚĞͲĐŚĂŶŐĞ

165.�� �ĐĐůŝŵĂƟƐĞ͕�&ŽƵƌ�dǁĞŶƚǇ�^ĞǀĞŶ͕��ůŝŵĂƚĞ�
&ŝŶĂŶĐĞ��ĚǀŝƐŽƌƐ͘� >ĞŶĚĞƌƐ� ŐƵŝĚĞ� ĨŽƌ� ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�
ĐůŝŵĂƚĞ� ƌŝƐŬ� ŝŶ� ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚƐ� /ŶƚĞƌ-
ŶĞƚ͘�ϮϬϭϴ�ĐŝƚĂĚŽ�ϳ�ĚĞ�ƐĞƉƟĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐ-
ƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĂĚĂƉƚĂƟŽŶůĞĂƌŶŝŶŐ͘ŶĞƚͬ
ƐŝƚĞƐͬĚĞĨĂƵůƚͬĮůĞƐͬƌĞƐŽƵƌĐĞͲĮůĞƐͬ/ŶǀĞƐƚŵĞŶƚйϮϬ
'ƵŝĚĞͺϭ͘ϴйϮϬƐŝŶŐůĞйϮϬŚŝͲƋͺϭϳϬϭϮϬϭϴ͘ƉĚĨ

166.�� >ƵƐŬŽǀĂ͕�DĂƌŝĂ͕� >ĞŝƚŶĞƌ͕ � �ŽŚƵƐ͕� ^ǀĞŶƚĞ-
ŬŽǀĂ͕��ǀĂ͕��ǀŽƌĂŬ͕��ĚĞŶĞŬ͘�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŽĨ��ǆƚƌĞŵĞ�
tĞĂƚŚĞƌ� /ŵƉĂĐƚ� ŽŶ� �ƌŝƟĐĂů� /ŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘� ϮϬϭϴ�
ĐŝƚĂĚŽ�ϳ�ĚĞ�ƐĞƉƟĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͖��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�
ŚƚƚƉ͗ͬͬďŬ͘ďŐŬ͘ƵŶŝͲŽďƵĚĂ͘ŚƵͬŝŶĚĞǆ͘ƉŚƉͬ�<ͬĂƌƚŝ-
ĐůĞͬǀŝĞǁͬϭϵͬϭϲ
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167.�� �ƵƌŽƉĞĂŶ� �ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ͘� �ůŝŵĂƚĞ� �ŚĂŶŐĞ�
ĂŶĚ� DĂũŽƌ� WƌŽũĞĐƚƐ͘� KƵƚůŝŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐůŝŵĂƚĞ�
ĐŚĂŶŐĞ� ƌĞůĂƚĞĚ� ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ� ĂŶĚ� ŐƵŝĚĂŶĐĞ� ĨŽƌ�
ŵĂũŽƌ� ƉƌŽũĞĐƚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ϮϬϭϰͲϮϬϮϬ� ƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�
ƉĞƌŝŽĚ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϲ� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϬ� ĚĞ� ƐĞƉƟĞŵ-
ďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬĞĐ͘ĞƵƌŽƉĂ͘
ĞƵͬĐůŝŵĂͬƐŝƚĞƐͬĐůŝŵĂͬĮůĞƐͬĚŽĐƐͬŵĂũŽƌͺƉƌŽũĞĐƚƐͺ
ĞŶ͘ƉĚĨ

168.�� DĂǌǌĂĐƵƌĂƟ� Ğƚ� Ăů͘� &ŽƵƌ� dǁĞŶƚǇ� ^ĞǀĞŶ�
Ǉ��ĐĐůŝŵĂƟƐĞ�ƉĂƌĂ�Ğů� �ƵƌŽƉĞĂŶ��ĂŶŬ� ĨŽƌ�ZĞĐŽŶ-
ƐƚƌƵĐƟŽŶ� ĂŶĚ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ;��Z�Ϳ͘� �ĚǀĂŶĐŝŶŐ�
d�&��'ƵŝĚĂŶĐĞ�ŽŶ�WŚǇƐŝĐĂů�ĐůŝŵĂƚĞ�ZŝƐŬƐ�ĂŶĚ�ŽƉ-
ƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϴ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϭ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�
ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬϰϮϳŵƚ͘ĐŽŵͬ
ǁƉͲĐŽŶƚĞŶƚͬƵƉůŽĂĚƐͬϮϬϭϴͬϬϱͬ��Z�Ͳ'����ͺĨŝ-
ŶĂůͺƌĞƉŽƌƚ͘ƉĚĨ

169.�� �ƵƌŽƉĞĂŶ� �ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ͘� �ĚĂƉƟŶŐ� ŝŶĨƌĂ-
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ� ƚŽ� ĐůŝŵĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞ� Ͷ� �ůŝŵĂƚĞͲ���Wd�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϯ� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϭ� ĚĞ� ƐĞƉƟĞŵďƌĞ� ĚĞ�
ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĐůŝŵĂƚĞͲĂĚĂƉƚ͘ĞĞĂ͘
ĞƵƌŽƉĂ͘ĞƵͬŵĞƚĂĚĂƚĂͬƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶƐͬĂĚĂƉƚŝŶŐͲŝŶ-
ĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞͲƚŽͲĐůŝŵĂƚĞͲĐŚĂŶŐĞ

170.�� hŶŝƚĞĚ� EĂƟŽŶƐ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� WƌŽ-
ŐƌĂŵŵĞ͘�WĂǀŝŶŐ�ƚŚĞ�tĂǇ�ĨŽƌ��ůŝŵĂƚĞͲZĞƐŝůŝĞŶƚ�/Ŷ-
ĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͗�'ƵŝĚĂŶĐĞ�ĨŽƌ�WƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐ�ĂŶĚ�WůĂŶ-
ŶĞƌƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϭ� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϮ� ĚĞ� ƐĞƉƟĞŵďƌĞ�
ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƵŶĐĐůĞĂƌŶ͘
ŽƌŐͬƐŝƚĞƐͬĚĞĨĂƵůƚͬĮůĞƐͬŝŶǀĞŶƚŽƌǇͬƵŶĚƉͺƉĂǀŝŶŐͺ
ƚŚĞͺǁĂǇ͘ƉĚĨ

171.�� tŝůďĂŶŬƐ� d:͕� &ĞƌŶĂŶĚĞǌ� ^͕� ĞĚŝƚŽƌĞƐ͘� �ůŝ-
ŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�/ŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�hƌďĂŶ�^ǇƐƚĞŵƐ͕�
ĂŶĚ�sƵůŶĞƌĂďŝůŝƟĞƐ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ͕���͗�/Ɛ-
ůĂŶĚ�WƌĞƐƐͬ�ĞŶƚĞƌ�ĨŽƌ�ZĞƐŽƵƌĐĞ��ĐŽŶŽŵŝĐƐ͖�ϮϬϭϰ�
ĐŝƚĂĚŽ� ϭϯ� ĚĞ� ƐĞƉƟĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬůŝŶŬ͘ƐƉƌŝŶŐĞƌ͘ ĐŽŵͬϭϬ͘ϱϴϮϮͬϵϳϴͲϭͲ
ϲϭϬϵϭͲϱϱϲͲϰ

172.� h^�/�͘��ůŝŵĂƚĞ�ZŝƐŬ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĨŽƌ�h^-
�/��WƌŽũĞĐƚƐ�ĂŶĚ��ĐƟǀŝƟĞƐ�Ͳ���DĂŶĚĂƚŽƌǇ�ZĞĨĞƌ-
ĞŶĐĞ�ĨŽƌ���^��ŚĂƉƚĞƌ�ϮϬϭ͘�ϮϬϭϳ͖Ϯϱ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�
ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƵƐĂŝĚ͘ŐŽǀͬĂĚƐͬƉŽůŝĐǇͬϮϬϬͬϮϬϭŵĂů

173.�� �ƐŝĂŶ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� �ĂŶŬ͘� �ůŝŵĂƚĞ�
WƌŽŽĮŶŐ͗���ZŝƐŬͲďĂƐĞĚ��ƉƉƌŽĂĐŚ� ƚŽ��ĚĂƉƚĂƟŽŶ͘�
ϮϬϬϱ͖Ϯϭϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ĂĚď͘
ŽƌŐͬƐŝƚĞƐͬĚĞĨĂƵůƚͬĨŝůĞƐͬƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶͬϮϴϳϵϲͬĐůŝ-
ŵĂƚĞͲƉƌŽŽĮŶŐ͘ƉĚĨ

174.�� :�^W�Z^� �ůŝŵĂƚĞ� �ŚĂŶŐĞ� ƚĞĂŵ͘� dŚĞ� �Ă-
ƐŝĐƐ�ŽĨ��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ��ĚĂƉƚĂƟŽŶ͕�sƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ�
ĂŶĚ�ZŝƐŬ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϳ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϳ�
ĚĞ� ƐĞƉƟĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ũĂƐƉĞƌƐŶĞƚǁŽƌŬ͘ŽƌŐͬƉůƵŐŝŶƐͬƐĞƌǀůĞƚͬĚŽĐƵ-
ŵĞŶƚZĞƉŽƐŝƚŽƌǇͬĚŝƐƉůĂǇ�ŽĐƵŵĞŶƚ�ĞƚĂŝůƐ͍ĚŽĐƵ-
ŵĞŶƚ/Ěсϯϴϭ

175.�� hE&���͘� �ƐƐĞƐƐŝŶŐ� ƚŚĞ� �ŽƐƚƐ� ĂŶĚ� �ĞŶ-
ĞĮƚƐ�ŽĨ��ĚĂƉƚĂƟŽŶ�KƉƟŽŶƐ͘��Ŷ�KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ��Ɖ-
ƉƌŽĂĐŚĞƐ͘�ϮϬϭϭ͘�

176.�� 'ƌĂĨĂŬŽƐ͕� ^ƚĞůŝŽƐ͕� KůŝǀŽƩŽ͕� sĞƌŽŶ-
ŝĐĂ͘� �ŚŽŽƐŝŶŐ� ƚŚĞ� ƌŝŐŚƚ� �ĚĂƉƚĂƟŽŶ� �ƐƐĞƐƐ-
ŵĞŶƚ� DĞƚŚŽĚ͘� �Ŷ� ϮϬϭϮ� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϴ� ĚĞ� ƐĞƉ-
ƟĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ĚŽĐƉůĂǇĞƌ͘ ŶĞƚͬϯϲϳϰϮϳϰϲͲ�ŚŽŽƐŝŶŐͲƚŚĞͲƌŝŐŚƚͲĂĚ-
ĂƉƚĂƟŽŶͲĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚͲŵĞƚŚŽĚ͘Śƚŵů

177.�� h^�/�͘� &ƌŽŵ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ� ƚŽ� /ŵƉůĞŵĞŶ-
ƚĂƟŽŶ͗��ƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ĨŽƌ��ĚĂƉƚĂƟŽŶ�KƉƟŽŶƐ��ŶĂů-
ǇƐŝƐ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϯ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϴ�ĚĞ�ƐĞƉƟĞŵďƌĞ�ĚĞ�
ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ĐůŝŵĂƚĞůŝŶŬƐ͘
ŽƌŐͬƌĞƐŽƵƌĐĞƐͬĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚͲŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶͲĂƉ-
ƉƌŽĂĐŚĞƐͲĂĚĂƉƚĂƟŽŶͲŽƉƟŽŶƐͲĂŶĂůǇƐŝƐ

178.� �ĂŶĐŽ� /ŶƚĞƌĂŵĞƌŝĐĂŶŽ� ĚĞ� �ĞƐĂƌƌŽůůŽ͘�
ZĞƐƵŵĞŶ�ĞũĞĐƵƟǀŽ�ĚĞ� ůĂ�DĞƚŽĚŽůŽŐşĂ�ĚĞ��ǀĂůƵ-
ĂĐŝſŶ�ĚĞů�ZŝĞƐŐŽ�ĚĞ��ĞƐĂƐƚƌĞƐ�Ǉ��ĂŵďŝŽ��ůŝŵĄƟĐŽ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬƉƵďůŝĐĂ-
ƟŽŶƐ͘ŝĂĚď͘ŽƌŐͬĞƐͬƌĞƐƵŵĞŶͲĞũĞĐƵƟǀŽͲĚĞͲůĂͲŵĞƚ-
ŽĚŽůŽŐŝĂͲĚĞͲĞǀĂůƵĂĐŝŽŶͲĚĞůͲƌŝĞƐŐŽͲĚĞͲĚĞƐĂƐ-
ƚƌĞƐͲǇͲĐĂŵďŝŽͲĐůŝŵĂƟĐŽ

179.  CLIMsystems. Climate impact and adap-
ƚĂƟŽŶ� ƐŽŌǁĂƌĞ� ĂŶĚ� ƐĞƌǀŝĐĞƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĐŝƚĂĚŽ�
ϭϬ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ĐůŝŵƐǇƐƚĞŵƐ͘ĐŽŵͬ

180.�� �ŽŶƐŽƌĐŝŽ� ĚĞů� ƉƌŽǇĞĐƚŽ� Z�^KZ͘� Z�^KZ�
WůĂƞŽƌŵ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϬ� ĚĞ� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ�
ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĂƐŽƌ͘ ĞƵͬƌĂ-
ƐŽƌͬ

181.�� �ŝŵĂ� &ŽƵŶĚĂƟŽŶ͕� �ƚŚĞŶĂ� 'ůŽďĂů͕� �ĐƌŽ-
ƚĞĐ͕�^ĞƌƟƚ͕��ĞůƚĂƌĞƐ͕��h�ĞŶƚƌĞ͕�Ğƚ�Ăů͘�Z�^KZ�WƌŽũ-
ĞĐƚ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϬ� ĚĞ� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĂƐŽƌͲƉƌŽũĞĐƚ͘ĞƵͬ
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182.� �ďŝŶŐĞƌ�:͕�sĞƌŐĂƌĂ�t͘��ůŝŵĂƚĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�
ĞŶĞƌŐǇ�ƐǇƐƚĞŵƐථ͗�ŬĞǇ�ŝƐƐƵĞƐ�ĨŽƌ�ĞŶĞƌŐǇ�ƐĞĐƚŽƌ�ĂĚ-
ĂƉƚĂƟŽŶ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�dŚĞ�tŽƌůĚ��ĂŶŬ͖�ϮϬϭϭ�ĐŝƚĂ-
ĚŽ�ϭϬ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ�Ɖ͘�ϭͲϮϮϰ͘�ZĞƉŽƌƚ�EŽ͗͘�
ϲϬϬϱϭ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬĚŽĐƵŵĞŶƚƐ͘ǁŽƌůĚ-
ďĂŶŬ͘ŽƌŐͬĐƵƌĂƚĞĚͬĞŶͬϱϴϬϰϴϭϰϲϴϯϯϭϴϱϬϴϯϵͬ
�ůŝŵĂƚĞͲŝŵƉĂĐƚƐͲŽŶͲĞŶĞƌŐǇͲƐǇƐƚĞŵƐͲŬĞǇͲŝƐ-
ƐƵĞƐͲĨŽƌͲĞŶĞƌŐǇͲƐĞĐƚŽƌͲĂĚĂƉƚĂƟŽŶ

183.�� �ŽƉĞƌŶŝĐƵƐ��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ�^ĞƌǀŝĐĞ͘��Ƶ-
ƌŽƉĞĂŶ��ůŝŵĂƟĐ��ŶĞƌŐǇ�DŝǆĞƐ�;���DͿ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬĞĐĞŵ͘ǁĞŵĐŽƵŶĐŝů͘ŽƌŐͬ

184.� �ŽƉĞƌŶŝĐƵƐ� �ůŝŵĂƚĞ� �ŚĂŶŐĞ� ^ĞƌǀŝĐĞ͘�
�>/Dϰ�E�Z'z� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬ
ĐϰĞͲǀŝƐƵ͘ŝƉƐů͘ƵƉŵĐ͘Ĩƌͬ

185.�� �ƵƌŽƉĞĂŶ� �ůŝŵĂƚĞ� &ŽƵŶĚĂƟŽŶ� ;��&Ϳ͕�
tŽƌůĚ� �ŶĞƌŐǇ� �ŽƵŶĐŝů� ;�ŽŶƐĞũŽ� DƵŶĚŝĂů� ĚĞ� ůĂ�
�ŶĞƌŐşĂ͕�t��Ϳ͕�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ĂŵďƌŝĚŐĞ͘��Ăŵ-
ďŝŽ� �ůŝŵĄƟĐŽ͗� /ŵƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ� ƉĂƌĂ� Ğů� ^ĞĐƚŽƌ� �Ŷ-
ĞƌŐĠƟĐŽ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘
ǁŽƌůĚĞŶĞƌŐǇ͘ŽƌŐͬǁƉͲĐŽŶƚĞŶƚͬƵƉůŽĂĚƐͬϮϬϭϰͬϬϲͬ
WƵďůŝĐĂĐŝŽŶͲ�ĂŵďŝŽͲ�ůŝŵĂƟĐŽͲŝŵƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐͲƉĂ-
ƌĂͲĞůͲƐĞĐƚŽƌͲĞŶĞƌŐĞƟĐŽͲ/W���Ͳ�Zϱ͘ƉĚĨ

186.� /W/���͘��ĚĚƌĞƐƐŝŶŐ�ĂĚĂƉƚĂƟŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ�Žŝů�
ĂŶĚ�ŐĂƐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϲ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�
ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƉŝĞĐĂ͘ŽƌŐͬŶĞǁƐͬĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐͲĂĚĂƉƚĂ-
ƟŽŶͲŝŶͲƚŚĞͲŽŝůͲĂŶĚͲŐĂƐͲŝŶĚƵƐƚƌǇͬ

187.�� hŶŝĚĂĚ� ĚĞ� WůĂŶĞĂĐŝſŶ�DŝŶĞƌŽ� �ŶĞƌŐĠƟ-
ĐĂ͘� �ƐƚƵĚŝŽ� ƉĂƌĂ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ� ůĂ� ǀƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚ� Ǉ�
ůĂƐ� ŽƉĐŝŽŶĞƐ� ĚĞ� ĂĚĂƉƚĂĐŝſŶ�ĚĞů� ƐĞĐƚŽƌ� ĞŶĞƌŐĠƟ-
ĐŽ� ĐŽůŽŵďŝĂŶŽ� ĨƌĞŶƚĞ� Ăů� ĐĂŵďŝŽ� ĐůŝŵĄƟĐŽ͘� /Ŷ-
ƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϯ� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϬ� ĚĞ� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁϭ͘ƵƉŵĞ͘ŐŽǀ͘ ĐŽͬ/Ŷ-
ĨŽƌŵĂĐŝŽŶ�ŝĨƌĂƐͬ�ŽĐƵŵĞŶƚƐͬǀƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚͺŽƉ-
ĐŝŽŶĞƐͺĂĚĂƉƚĂĐŝŽŶͺƐĞĐƚŽƌͺĞŶĞƌŐĞƟĐŽͺĐŽůŽŵďŝ-
ĂŶŽͺĨƌĞŶƚĞͺĐĂŵďŝŽͺĐůŝŵĂƟĐŽ͘ƉĚĨ

188.�� /&�͘� ,ǇĚƌŽĞůĞĐƚƌŝĐ� WŽǁĞƌ͗� �� 'ƵŝĚĞ� ĨŽƌ�
�ĞǀĞůŽƉĞƌƐ�ĂŶĚ�/ŶǀĞƐƚŽƌƐ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϱ�ĐŝƚĂĚŽ�
ϭϭ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ŝĨĐ͘ŽƌŐͬǁƉƐͬǁĐŵͬĐŽŶŶĞĐƚͬdŽƉŝĐƐͺ�ǆƚͺ
�ŽŶƚĞŶƚͬ/&�ͺ�ǆƚĞƌŶĂůͺ�ŽƌƉŽƌĂƚĞͺ^ŝƚĞͬ^ƵƐƚĂŝŶ-
ĂďŝůŝƚǇͲ�ƚͲ/&�ͬWƵďůŝĐĂƚŝŽŶƐͬ,ǇĚƌŽĞůĞĐƚƌŝĐͺWŽǁ-
Ğƌͺ�ͺ'ƵŝĚĞͺĨŽƌͺ�ĞǀĞůŽƉĞƌƐͺĂŶĚͺ/ŶǀĞƐƚŽƌƐ

189.�� /&�Ͳt�'͘� �ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů͕� ,ĞĂůƚŚ͕� ĂŶĚ�
^ĂĨĞƚǇ� ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ� ĨŽƌ� ,ǇĚƌŽƉŽǁĞƌ� ƉƌŽũĞĐƚƐ͘�
/&�Ͳt�'͘�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϴ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϭ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�
ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝĨĐ͘ŽƌŐͬ
ǁƉƐͬǁĐŵͬĐŽŶŶĞĐƚͬĐĞĨĐϯϲĞĐͲϵϵϭϲͲϰĞĐϰͲďϱĂĐͲ

ϭĚϵϵϲϬϮĂϯĞĨϯͬ'WEͺ�,^,ǇĚƌŽƉŽǁĞƌ͘ƉĚĨ͍-
DK�с�:W�Z�^

190.�� �ƌŽǁŶ��͕�<ŝŶŐ�:͕�,ƵŐŚĞƐ�:͘�'ŽŽĚ�WƌĂĐƟĐĞ�
,ĂŶĚďŽŽŬ� ŽŶ� �ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� &ůŽǁƐ� ĨŽƌ� ,ǇĚƌŽ-
ƉŽǁĞƌ�WƌŽũĞĐƚƐ͘�ϮϬϭϴ͘�

190.�� :ŚĂ� �<͕� �ůŽĐŚ� Z͕� >ĂŵŽŶĚ� :͘� �ŝƟĞƐ� ĂŶĚ�
ŇŽŽĚŝŶŐ͗� Ă� ŐƵŝĚĞ� ƚŽ� ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ� ƵƌďĂŶ� ŇŽŽĚ� ƌŝƐŬ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ϮϭƐƚ� ĐĞŶƚƵƌǇ͘�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ͕�
�͘�͗�tŽƌůĚ��ĂŶŬ͖�ϮϬϭϮ͘�ϲϯϭ�Ɖ͘�

190.�� EĂƟŽŶĂů� �ŝƐĂƐƚĞƌ� DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� �Ƶ-
ƚŚŽƌŝƚǇ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ� ŽĨ� � /ŶĚŝĂ͘� EĂƟŽŶĂů� �ŝƐĂƐƚĞƌ�
DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�'ƵŝĚĞůŝŶĞƐ͘�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ŇŽŽĚƐ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϬϴ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϭ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬŶĚŵĂ͘ŐŽǀ͘ ŝŶͬŝŵĂŐĞƐͬ
ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐͬŇŽŽĚ͘ƉĚĨ

193.�� ,ĞƌƌŽŶ� ,͕� ZŽǇ� ^͕� �ŽŚŶ� �͕� �ŽƵƌƚŶĞǇ� �͕�
,ŽĂŐůĂŶĚͲ'ƌĞǇ� ,͘� �ĚĚƌĞƐƐŝŶŐ� �ůŝŵĂƚĞ� �ŚĂŶŐĞ�
ǁŝƚŚŝŶ� �ŝƐĂƐƚĞƌ� ZŝƐŬ� DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͗� �� WƌĂĐƟĐĂů�
'ƵŝĚĞ� ĨŽƌ� /���WƌŽũĞĐƚ�WƌĞƉĂƌĂƟŽŶ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� /Ŷ-
ƚĞƌͲ�ŵĞƌŝĐĂŶ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ��ĂŶŬ͖�ϮϬϭϱ�Ăďƌ�ĐŝƚĂ-
ĚŽ�ϭϭ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬ
ƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐ͘ŝĂĚď͘ŽƌŐͬŚĂŶĚůĞͬϭϭϯϭϵͬϲϵϭϬ

194.�� �ĞĨƌĂ� ͬ� �ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ��ŐĞŶĐǇ͘� &ůŽŽĚ�ĂŶĚ�
�ŽĂƐƚĂů� �ĞĨĞŶĐĞ� ZΘ�� WƌŽŐƌĂŵŵĞ͘� ZΘ�� Khd-
Whd^͗� &>KK�� Z/^<^� dK� W�KW>�͘� &�ϮϯϮϭͬdZϮ�
'ƵŝĚĂŶĐĞ��ŽĐƵŵĞŶƚ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϬϲ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬƌĂŶĚĚ͘ĚĞĨƌĂ͘ŐŽǀ͘ ƵŬͬ�ŽĐƵŵĞŶƚ͘ĂƐƉǆ-
͍�ŽĐƵŵĞŶƚс&�ϮϯϮϭͺϯϰϯϳͺdZW͘ƉĚĨ

195.�� /W��͘�̂ ĐĞŶĂƌŝŽ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĨŽƌ��Zϱ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϵ� ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϭ�ĚĞ�ĂŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬƐĞĚĂĐ͘ŝƉĐĐͲĚĂƚĂ͘ŽƌŐͬĚĚĐͬĂƌϱͺƐĐĞŶĂƌ-
ŝŽͺƉƌŽĐĞƐƐͬZ�WƐ͘Śƚŵů

196.�� DĂƵƌŝ� ^͘� WĞůƚŽ͘� EŽƌƚŚ� �ĂƐĐĂĚĞ� 'ůĂĐŝĞƌ�
�ůŝŵĂƚĞ�WƌŽũĞĐƚ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�EKZd,���^�����'>�-
�/�Z��>/D�d��WZK:��d͘ �ĐŝƚĂĚŽ�ϭϬ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�
ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬŐůĂĐŝĞƌƐ͘ŶŝĐŚŽůƐ͘ĞĚƵ

197.� tŝůĚ�D͕�&ŽůŝŶŝ��͕�,ĞŶƐĐŚĞů� &͕ � &ŝƐĐŚĞƌ�E͕�
DƺůůĞƌ� �͘� WƌŽũĞĐƟŽŶƐ� ŽĨ� ůŽŶŐͲƚĞƌŵ� ĐŚĂŶŐĞƐ� ŝŶ�
ƐŽůĂƌ� ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ��D/Wϱ� ĐůŝŵĂƚĞ�ŵŽĚĞůƐ�
ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŽŶ�ĞŶĞƌŐǇ�ǇŝĞůĚƐ�ŽĨ�ƉŚŽƚŽǀŽů-
ƚĂŝĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�^Žů��ŶĞƌŐǇ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϱ�ĐŝƚĂĚŽ�
ϵ� ĚĞ� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͖ϭϭϲ͗ϭϮͲϮϰ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬůŝŶŬŝŶŐŚƵď͘ĞůƐĞǀŝĞƌ͘ ĐŽŵͬƌĞƚƌŝĞǀĞͬƉŝŝͬ
^ϬϬϯϴϬϵϮyϭϱϬϬϭϲϲϴ
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198.�� DƺůůĞƌ� �͕� tŝůĚ� D͕� �ƌŝĞƐƐĞ� �͕� �ĞŚƌĞŶƐ�
<͘� ZĞƚŚŝŶŬŝŶŐ� ƐŽůĂƌ� ƌĞƐŽƵƌĐĞ� ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ� ŝŶ�
ƚŚĞ� ĐŽŶƚĞǆƚ� ŽĨ� ŐůŽďĂů� ĚŝŵŵŝŶŐ� ĂŶĚ� ďƌŝŐŚƚĞŶ-
ŝŶŐ͘�^Žů��ŶĞƌŐǇ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϰ�ĐŝƚĂĚŽ�ϵ�ĚĞ�ŽĐ-
ƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͖ϵϵ͗ϮϳϮͲϴϮ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƚŝĐůĞͬƉŝŝͬ
^ϬϬϯϴϬϵϮyϭϯϬϬϰϵϯϯ

199.�� 'ĂĞƚĂŶŝ͕�DĂƌĐŽ͕�sŝŐŶĂƟ͕��ůŝƐĂďĞƩĂ͕�DŽŶ-
ĨŽƌƟ͕� &ĂďŝŽ͕� ,ƵůĚ͕� dŚŽŵĂƐ͕� �ŽƐŝŽ͕� �ůĞƐƐĂŶĚƌŽ͕�
ZĂĞƐ͕� &ƌĂŶŬ͘� �ůŝŵĂƚĞ� ŵŽĚĞůůŝŶŐ� ĂŶĚ� ƌĞŶĞǁĂďůĞ�
ĞŶĞƌŐǇ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�:Z�͖�ϮϬϭϱ�
ĐŝƚĂĚŽ� ϵ� ĚĞ� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƩƉƐ͗ͬͬĞĐ͘ĞƵƌŽƉĂ͘ĞƵͬũƌĐͬƐŝƚĞƐͬũƌĐƐŚͬĮůĞƐͬƌĞƋŶŽͺ
ũƌĐϵϱϰϰϬͺƌĞƋŶŽͺũƌĐϵϱϰϰϬͺƌĞŶĞǁͺŐĂĞƚĂŶŝͺƌĞ-
ƉŽƌƚͺϮϬϭϱͺĮŶĂů͘ƉĚĨ

200.�� &ĂŶƚ� �͕� �ĚĂŵ� ^ĐŚůŽƐƐĞƌ� �͕� ^ƚƌǌĞƉĞŬ� <͘�
dŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽŶ�ǁŝŶĚ�ĂŶĚ�ƐŽůĂƌ�
ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ��ĨƌŝĐĂ͘��ƉƉů��ŶĞƌŐǇ�/ŶƚĞƌ-
ŶĞƚ͘�ϮϬϭϲ�ĐŝƚĂĚŽ�ϵ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͖ϭϲϭ͗ϱϱϲͲ
ϲϰ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘
ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬƉŝŝͬ^ϬϯϬϲϮϲϭϵϭϱϬϬϯϮϲϴ

201.�� �ŝĞƌĂƵĨ� d͕ � 'ƌŽǁŝƚǌ� �͕� <Ƶƌƚǌ� ^͕� �ƌƵǌ� :>�͕�
ZŝůĞǇ� �͕� ,ĂŶƐĞŶ� �͘� tĞĂƚŚĞƌͲ�ŽƌƌĞĐƚĞĚ� WĞƌĨŽƌ-
ŵĂŶĐĞ�ZĂƟŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϯ�ĐŝƚĂĚŽ�ϵ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�
ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� ZĞƉŽƌƚ� EŽ͗͘� EZ�>ͬdWͲϱϮϬϬͲϱϳϵϵϭ͕�
ϭϬϳϴϬϱϳ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŽƐƟ͘ŐŽǀͬ
ƐĞƌǀůĞƚƐͬƉƵƌůͬϭϬϳϴϬϱϳͬ

202.��� ^ĂŝůŽƌ� �:͕� ^ŵŝƚŚ� D͕� ,Ăƌƚ� D͘� �ůŝŵĂƚĞ�
ĐŚĂŶŐĞ�ŝŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ǁŝŶĚ�ƉŽǁĞƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶ�
ƚŚĞ�EŽƌƚŚǁĞƐƚ�hŶŝƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ͘�ZĞŶĞǁ��ŶĞƌŐǇ�/Ŷ-
ƚĞƌŶĞƚ͘�ϭ�ĚĞ�ŶŽǀŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϬϴ�ĐŝƚĂĚŽ�ϵ�ĚĞ�ŽĐ-
ƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͖ϯϯ;ϭϭͿ͗ϮϯϵϯͲϰϬϲ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�
ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƚŝĐůĞͬ
Ɖŝŝͬ^ϬϵϲϬϭϰϴϭϬϴϬϬϬϭϰϭ

203.��� WĞƌĞŝƌĂ�ĚĞ�>ƵĐĞŶĂ��&͕ �^ǌŬůŽ��^͕�^ĐŚĂĞīĞƌ�
Z͕��ƵƚƌĂ�ZD͘�dŚĞ�ǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ǁŝŶĚ�ƉŽǁĞƌ�ƚŽ�
ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ��ƌĂǌŝů͘�ZĞŶĞǁ��ŶĞƌŐǇ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϬ�ĐŝƚĂĚŽ�ϵ�ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͖ϯϱ;ϱͿ͗ϵϬϰͲϭϮ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬ
ƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬƉŝŝͬ^ϬϵϲϬϭϰϴϭϬϵϬϬϰϰϴϬ

204.��� tŽƌůĚ��ĂŶŬ͘�,ǇĚƌŽƉŽǁĞƌ�^ĞĐƚŽƌ��ůŝŵĂƚĞ�
ZĞƐŝůŝĞŶĐĞ�'ƵŝĚĞůŝŶĞƐ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϮϬϭϳ�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϭ�
ĚĞ�ƐĞƉƟĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ŚǇĚƌŽƉŽǁĞƌ͘ ŽƌŐͬƐŝƚĞƐͬĚĞĨĂƵůƚͬĮůĞƐͬŚǇĚƌŽ-
ƉŽǁĞƌͺƐĞĐƚŽƌͺĐůŝŵĂƚĞͺƌĞƐŝůŝĞŶĐĞͺŐƵŝĚĞůŝŶĞƐͺͲͺ
ďĞƚĂͺǀĞƌƐŝŽŶ͘ƉĚĨ

205.��� DŽůůǇ� ,ĞůůŵƵƚŚ͕� Ğƚ� Ăů͘� �ĚĚƌĞƐƐŝŶŐ� �ůŝ-
ŵĂƚĞ� sƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ� ĨŽƌ� WŽǁĞƌ� ^ǇƐƚĞŵ� ZĞƐŝůŝĞŶĐĞ�
ĂŶĚ� �ŶĞƌŐǇ� ^ĞĐƵƌŝƚǇ͗� �� &ŽĐƵƐ� ŽŶ� ,ǇĚƌŽƉŽǁĞƌ�
ZĞƐŽƵƌĐĞƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� h^�/�͖� ϮϬϭϳ� ĐŝƚĂĚŽ� Ϯϱ�
ĚĞ�ƐĞƉƟĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ĐůŝŵĂƚĞůŝŶŬƐ͘ŽƌŐͬƌĞƐŽƵƌĐĞƐͬĂĚĚƌĞƐƐ-
ŝŶŐͲĐůŝŵĂƚĞͲǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇͲƉŽǁĞƌͲƐǇƐƚĞŵͲƌĞƐŝů-
ŝĞŶĐĞͲĂŶĚͲĞŶĞƌŐǇͲƐĞĐƵƌŝƚǇͲĨŽĐƵƐ

206.��� DŝƌĂůůĞƐ�&͘ ��ĚĂƉƚĂĐŝſŶ�Ăů��ĂŵďŝŽ��ůŝŵĄƟ-
ĐŽ� Ǉ� 'ĞƐƟſŶ� ĚĞ� ZŝĞƐŐŽƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ��&͖� ϮϬϭϱ�
ĐŝƚĂĚŽ� ϭϬ� ĚĞ� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƩƉ͗ͬͬƐĐŝŽƚĞĐĂ͘ĐĂĨ͘ ĐŽŵͬŚĂŶĚůĞͬϭϮϯϰϱϲϳϴϵͬϳϴϭ

207.��� �ƵƌŽƉĞĂŶ� �ĂŶŬ� ĨŽƌ� ZĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ� ĂŶĚ�
�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�YĂŝƌŽŬŬƵŵ�,ǇĚƌŽƉŽǁĞƌ͗�WůĂŶŶŝŶŐ�
ĂŚĞĂĚ� ĨŽƌ� Ă� ĐŚĂŶŐŝŶŐ� ĐůŝŵĂƚĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϰ�
ĐŝƚĂĚŽ� ϭϬ� ĚĞ� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ĐůŝŵĂƚĞŝŶǀĞƐƚŵĞŶƞƵŶĚƐ͘ŽƌŐͬƐŝƚĞƐͬ
ĐŝĨͺĞŶĐͬĮůĞƐͬŬŶŽǁůĞĚŐĞͲĚŽĐƵŵĞŶƚƐͬĐƐͺƋĂŝƌŽŬ-
ŬƵŵͺǁĞďͺϬ͘ƉĚĨ

208.��� ^ŽůĂƵŶ�<͕��ĞƌĚĄ��͕�^ŽůĂƵŶ�<͕��ĞƌĚĄ��͘�dŚĞ�
/ŵƉĂĐƚ�ŽĨ��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�'ĞŶĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�
,ǇĚƌŽĞůĞĐƚƌŝĐ� WŽǁĞƌͶ�� �ĂƐĞ� ^ƚƵĚǇ� ŝŶ� ^ŽƵƚŚ-
ĞƌŶ� ^ƉĂŝŶ͘� �ŶĞƌŐŝĞƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϳ� ĐŝƚĂĚŽ� ϭϬ�
ĚĞ�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͖ϭϬ;ϵͿ͗ϭϯϰϯ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŵĚƉŝ͘ĐŽŵͬϭϵϵϲͲϭϬϳϯͬϭϬͬϵͬϭϯϰϯ

209.��� ZĂǇ͕ � WĂƚƌŝĐŬ� �͘� �ŽŶĨƌŽŶƟŶŐ� �ůŝŵĂƚĞ�hŶ-
ĐĞƌƚĂŝŶƚǇ�ŝŶ�tĂƚĞƌ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�WůĂŶŶŝŶŐ�ĂŶĚ�WƌŽũĞĐƚ�
�ĞƐŝŐŶ͗�dŚĞ��ĞĐŝƐŝŽŶ�dƌĞĞ�&ƌĂŵĞǁŽƌŬ͘�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
tŽƌůĚ��ĂŶŬ͖� ϮϬϭϱ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬŽƉĞŶ-
ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͘ǁŽƌůĚďĂŶŬ͘ŽƌŐͬŚĂŶĚůĞͬϭϬϵϴϲͬϮϮϱϰϰ

210.��� <ĞůůǇ͕ ��͘��ůŝŵĂƚĞ�ZŝƐŬ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�'ƵŝĚĞ�ʹ�
�ĞŶƚƌĂů��ƐŝĂ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘���DK��ůĂƚŽŽ͖�ϮϬϭϰ�ĐŝƚĂ-
ĚŽ�Ϯϲ�ĚĞ�ŵĂƌǌŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ĐĚŬŶ͘ŽƌŐͬƉƌŽũĞĐƚͬĚĞǀĞůŽƉŝŶŐͲŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚͲĐůŝ-
ŵĂƚĞͲƌŝƐŬͲĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚͲĨŽƌͲĐĐĚͲƉůĂŶŶŝŶŐͲŝŶͲĐĞŶ-
ƚƌĂůͲĂƐŝĂͬ

211.��� �ďĞǇƐŝŶŐŚĞ͕� �͕͕� Ğƚ� Ăů͘� EĂƟŽŶĂů� ĂĚĂƉƚĂ-
ƟŽŶ�ƉůĂŶƐ͖�hŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŵĂŶĚĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ƐŚĂƌŝŶŐ�
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� //��͖�ϮϬϭϳ� ĐŝƚĂĚŽ�Ϯϲ�ĚĞ�
ŵĂƌǌŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉ͗ͬͬƉƵďƐ͘ŝŝĞĚ͘
ŽƌŐͬϭϬϭϴϬ//��ͬ

212.  Rene D. Garreaud, et al. Present-day 
^ŽƵƚŚ� �ŵĞƌŝĐĂŶ� �ůŝŵĂƚĞ͘� WĂůĂĞŽŐĞŽŐƌ� WĂůĂĞŽ-
ĐůŝŵĂƚŽů� WĂůĂĞŽĞĐŽů� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ŽĐƚƵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϬϵ�
ĐŝƚĂĚŽ� ϭϮ� ĚĞ� ĚŝĐŝĞŵďƌĞ� ĚĞ� ϮϬϭϵ͖Ϯϴϭ͗ϯͲϰ͘� �ŝƐ-
ƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬƉƵď-
ůŝĐĂƟŽŶͬϮϲϲϴϰϯϰϱϴͺWƌĞƐĞŶƚͲĚĂǇͺ^ŽƵƚŚͺ�ŵĞƌŝ-
ĐĂŶͺ�ůŝŵĂƚĞ
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213.�� 'ŝĞƐĞĐŬĞ�:͕�DŽƐŽŶǇŝ��͘�tĂƐƐĞƌŬƌĂŌĂŶůĂ-
ŐĞŶ͗�WůĂŶƵŶŐ͕��ĂƵ�ƵŶĚ��ĞƚƌŝĞď�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϰ͘a ed. 
�ĞƌůŝŶ�,ĞŝĚĞůďĞƌŐ͗� ^ƉƌŝŶŐĞƌͲsĞƌůĂŐ͖� ϮϬϬϱ� ĐŝƚĂĚŽ�
ϭϯ�ĚĞ�ĚŝĐŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϴ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ͬͬǁǁǁ͘
ƐƉƌŝŶŐĞƌ͘ ĐŽŵͬĚĞͬďŽŽŬͬϵϳϴϯϱϰϬϮϴϱϲϭϴ

214.�� �ŚĂŶŐ� �͘� WĞůƚŽŶ� dƵƌďŝŶĞƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
^ƉƌŝŶŐĞƌ͖� ϮϬϭϲ͘� ϯϭϯ� Ɖ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ƐƉƌŝŶŐĞƌ͘ ĐŽŵͬŐƉͬďŽŽŬͬϵϳϴϯϯϭϵϯϭϵϬϴϳ

215.�� �ŚŝǇĞŵďĞŬĞǌŽ�^͘�<ĂƵŶĚĂ͕�Ğƚ�Ăů͘�WŽƚĞŶƟĂů�
ŽĨ� ^ŵĂůůͲ^ĐĂůĞ� ,ǇĚƌŽƉŽǁĞƌ� ĨŽƌ� �ůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ� 'ĞŶ-
ĞƌĂƟŽŶ� ŝŶ�^ƵďͲ^ĂŚĂƌĂŶ��ĨƌŝĐĂ͘� /Ŷƚ�^ĐŚ�ZĞƐ�EĞƚǁ�
ZĞŶĞǁ��ŶĞƌŐǇ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ŽĐƚƵďƌĞ�ĚĞ�ϮϬϭϮ͖ϮϬϭϮ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬ
ƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶͬϮϱϴϰϬϯϰϰϱͺWŽƚĞŶƚŝĂůͺŽĨͺ^ŵĂůůͲ
^ĐĂůĞͺ,ǇĚƌŽƉŽǁĞƌͺĨŽƌͺ�ůĞĐƚƌŝĐŝƚǇͺ'ĞŶĞƌĂƟŽŶͺ
ŝŶͺ^ƵďͲ^ĂŚĂƌĂŶͺ�ĨƌŝĐĂ

216.�� hŶŝƚĞĚ� ^ƚĂƚĞƐ� �ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ� ŽĨ� �ŐƌŝĐƵů-
ƚƵƌĞ͘� EĂƚƵƌĂů� ZĞƐŽƵƌĐĞƐ� �ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ� ^ĞƌǀŝĐĞ͘�
EĂƟŽŶĂů��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�,ĂŶĚďŽŽŬ͘�WĂƌƚ�ϲϯϬ�,ǇĚƌŽů-
ŽŐǇ͘� �ŚĂƉƚĞƌ� ϰ͗� ^ƚŽƌŵ� ƌĂŝŶĨĂůů� ĚĞƉƚŚ� ĂŶĚ� ĚŝƐƚƌŝ-
ďƵƟŽŶ͘� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϱ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ŶƌĐƐ͘ƵƐĚĂ͘ŐŽǀͬǁƉƐͬƉŽƌƚĂůͬŶƌĐƐͬĚĞƚĂŝůĨƵůůͬ
ŶĂƚŝŽŶĂůͬǁĂƚĞƌͬŵĂŶĂŐĞͬŚǇĚƌŽůŽŐǇ͍ͬĐŝĚс^d�>-
WZ��ϭϬϰϯϬϲϯ

217.�� dŚƌĂƐŚĞƌ͕ ��͕͘�DĂƵƌĞƌ͕ � �͘� W͘ ͕�DĐ<ĞůůĂƌ͕ � �͕͘�
�ƵīǇ͕ �W͘ ��͘�dĞĐŚŶŝĐĂů�EŽƚĞ͗��ŝĂƐ�ĐŽƌƌĞĐƟŶŐ�ĐůŝŵĂƚĞ�
ŵŽĚĞů�ƐŝŵƵůĂƚĞĚ�ĚĂŝůǇ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĞǆƚƌĞŵĞƐ�ǁŝƚŚ�
ƋƵĂŶƟůĞ� ŵĂƉƉŝŶŐ͘� ,ǇĚƌŽů� �ĂƌƚŚ� ^ǇƐƚ� ^Đŝ� /ŶƚĞƌ-
ŶĞƚ͘�ϮϬϭϮ͖ϭϲ;ϵͿ͗ϯϯϬϵͲϭϰ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ŚǇĚƌŽůͲĞĂƌƚŚͲƐǇƐƚͲƐĐŝ͘ŶĞƚͬϭϲͬϯϯϬϵͬϮϬϭϮͬ

218.�� dĂǇůŽƌ͕ �<͘��͕͘�Z͘�:͘�^ƚŽƵīĞƌ͕ �'͘��͘�DĞĞŚů͘���
ƐƵŵŵĂƌǇ�ŽĨ� ƚŚĞ��D/Wϱ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�ĚĞƐŝŐŶ͘� �Ƶůů�
�ŵ� DĞƚĞŽƌŽů� ^ŽĐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϬϳ͖ϵϯ͗ϰϴϱʹϰϵϴ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌĞƐĞĂƌĐŚŐĂƚĞ͘ŶĞƚͬ
ƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶͬϮϱϯϯϬϲϲϭϳͺ�ͺ^ƵŵŵĂƌǇͺŽĨͺƚŚĞͺ
�D/WϱͺĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚͺĚĞƐŝŐŶ

219.�� 'ůĞĐŬůĞƌ͕ � W͘ :͕͘� dĂǇůŽƌ͕ � <͘�͕͘� �ŽƵƚƌŝĂƵǆ͕� �͘�
WĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ŵĞƚƌŝĐƐ� ĨŽƌ�ĐůŝŵĂƚĞ�ŵŽĚĞůƐ͘� :�'ĞŽ-
ƉŚǇƐ� ZĞƐ� �ƚŵŽƐƉŚĞƌĞƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϬϴ͖ϭϭϯ;ϲͿ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬĂŐƵƉƵďƐ͘ŽŶůŝŶĞůŝďƌĂƌǇ͘ǁŝ-
ůĞǇ͘ĐŽŵͬĚŽŝͬϭϬ͘ϭϬϮϵͬϮϬϬϳ:�ϬϬϴϵϳϮ

220.�� �ŽůĞƐ͕�̂ ͕͘�Ğƚ�Ăů͘��Ŷ�/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�̂ ƚĂƟƐƟ-
ĐĂů�DŽĚĞůŝŶŐ�ŽĨ��ǆƚƌĞŵĞ�sĂůƵĞƐ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�̂ ƉƌŝŶŐ-
ĞƌͲsĞƌůĂŐ� >ŽŶĚŽŶ͖� ϮϬϬϭ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ƐƉƌŝŶŐĞƌ͘ ĐŽŵͬŐƉͬďŽŽŬͬϵϳϴϭϴϱϮϯϯϰϱϵϴ

221.�� ,ĂŶŶĂŚ�EŝƐƐĂŶ͕�Ğƚ�Ăů͘�KŶ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ŵŝƐ-
ƵƐĞ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ƉƌŽũĞĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�t/Z�Ɛ��ůŝŵ��ŚĂŶŐĞ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ϭϰ�
ĚĞ� ŵĂƌǌŽ� ĚĞ� ϮϬϭϵ͖� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬŽŶ-
ůŝŶĞůŝďƌĂƌǇ͘ǁŝůĞǇ͘ĐŽŵͬĚŽŝͬĨƵůůͬϭϬ͘ϭϬϬϮͬǁĐĐ͘ϱϳϵ

222.�� �ůĞũĂŶĚƌŽ� �ŝ� >ƵĐĂ͘� �ŚĂůůĞŶŐĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�
YƵĞƐƚ� ĨŽƌ� �ĚĚĞĚ� sĂůƵĞ� ŽĨ� ZĞŐŝŽŶĂů� �ůŝŵĂƚĞ� �Ǉ-
ŶĂŵŝĐĂů� �ŽǁŶƐĐĂůŝŶŐ͘� �Ƶƌƌ� �ůŝŵ� �ŚĂŶŐĞ� ZĞƉ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϭϮ� ĚĞ� ĨĞďƌĞƌŽ� ĚĞ� ϮϬϭϱ͖ϭ͗ϭϬͲϮϭ͘� �ŝ-
ƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬůŝŶŬ͘ƐƉƌŝŶŐĞƌ͘ ĐŽŵͬĂƌƟ-
ĐůĞͬϭϬ͘ϭϬϬϳͬƐϰϬϲϰϭͲϬϭϱͲϬϬϬϯͲϵ

223.�� ZĞƚŽ� <ŶƵƫ͘� �ŚĂůůĞŶŐĞƐ� ŝŶ� �ŽŵďŝŶŝŶŐ�
WƌŽũĞĐƟŽŶƐ�ĨƌŽŵ�DƵůƟƉůĞ��ůŝŵĂƚĞ�DŽĚĞůƐ͘�:��ůŝŵ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�ŵĂƌǌŽ�ĚĞ�ϮϬϭϬ͖��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬ
ũŽƵƌŶĂůƐ͘ĂŵĞƚƐŽĐ͘ŽƌŐͬĚŽŝͬϭϬ͘ϭϭϳϱͬϮϬϬϵ:�-
>/ϯϯϲϭ͘ϭ

224.� �ŽŵŝƐŝſŶ��ĐŽŶſŵŝĐĂ�ƉĂƌĂ��ŵĠƌŝĐĂ� >ĂƟ-
ŶĂ�Ǉ�Ğů��ĂƌŝďĞ͘�>Ă�ĞĐŽŶŽŵşĂ�ĚĞů�ĐĂŵďŝŽ�ĐůŝŵĄƟ-
ĐŽ� ĞŶ� �ŵĠƌŝĐĂ� >ĂƟŶĂ� Ǉ� Ğů� �ĂƌŝďĞ͗� ƵŶĂ� ǀŝƐŝſŶ�
ŐƌĄĮĐĂ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ��W�>͖� ϮϬϬϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƚƚƉƐ͗ͬͬƌĞƉŽƐŝƚŽƌŝŽ͘ĐĞƉĂů͘ŽƌŐͬďŝƚƐƚƌĞĂŵͬŚĂŶ-
ĚůĞͬϭϭϯϲϮͬϮϵϳϰͬϭͬ^ϮϬϭϬϵϵϮͺĞƐ͘ƉĚĨ

225.�� dŚƌĂƐŚĞƌ� �͕� DĂƵƌĞƌ� �W͕ � DĐ<ĞůůĂƌ� �͕�
�ƵīǇ�W�͘�dĞĐŚŶŝĐĂů�EŽƚĞ͗��ŝĂƐ�ĐŽƌƌĞĐƟŶŐ�ĐůŝŵĂƚĞ�
ŵŽĚĞů� ƐŝŵƵůĂƚĞĚ� ĚĂŝůǇ� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ� ĞǆƚƌĞŵĞƐ�
ǁŝƚŚ� ƋƵĂŶƟůĞ� ŵĂƉƉŝŶŐ͘� ,ǇĚƌŽů� �ĂƌƚŚ� ^ǇƐƚ� ^Đŝ͘�
ϮϬϭϮ͖ϭϲ;ϵͿ͗ϯϯϬϵͲϭϰ͘�

226.�� h^� �ƌŵǇ� �ŽƌƉƐ� ŽĨ� �ŶŐŝŶĞĞƌƐ͘� ,��Ͳ,D^�
/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�,��Ͳ,D^͘�ĐŝƚĂĚŽ�ϭϮ�ĚĞ�ĚŝĐŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�
ϮϬϭϵ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŚĞĐ͘ƵƐĂĐĞ͘
ĂƌŵǇ͘ŵŝůͬƐŽŌǁĂƌĞͬŚĞĐͲŚŵƐͬ

227.� ^ĐŚŶĞŝĚĞƌ� W:͕� ^ĐŚĂƵĞƌ� ��͘� ,��h^ͲŝƚƐ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ŝƚƐ� ĨƵƚƵƌĞ͘� EĂƚ� ,ĂǌĂƌĚƐ� ZĞǀ͘ �
ϮϬϬϲ͖ϳ;ϮͿ͗ϰϬͲϰ͘�

228.�� �ZEͲ>�͘�sƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚ�ĚĞ�ĞĚŝĮĐĂĐŝŽŶĞƐ�
Ğ� ŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͘� /ŶĨ� dĠĐ� �ZEͲ��WZ�� dϭͲϱ͘�
ϮϬϬϵ͖ϰϴ͘�

229.�� :ŽŶŬŵĂŶ�^E͕�sƌŝũůŝŶŐ� :<͕�sƌŽƵǁĞŶǀĞůĚĞƌ�
��tD͘�DĞƚŚŽĚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĞƐƟŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ůŝĨĞ�
ĚƵĞ�ƚŽ�ŇŽŽĚƐ͗���ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ƌĞǀŝĞǁ�ĂŶĚ�Ă�ƉƌŽƉŽƐĂů�
ĨŽƌ�Ă�ŶĞǁ�ŵĞƚŚŽĚ͘�EĂƚ�,ĂǌĂƌĚƐ͘�ϮϬϬϴ͖ϰϲ;ϯͿ͗ϯϱϯͲ
ϴϵ͘�
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ϮϯϬ͘�� �ĂŶĐŽ�/ŶƚĞƌĂŵĞƌŝĐĂŶŽ�ĚĞ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ͘�
'ƵşĂ�DĞƚŽĚŽůſŐŝĐĂ�WƌŽŐƌĂŵĂ�ĚĞ��ŝƵĚĂĚĞƐ��ŵĞƌ-
ŐĞŶƚĞƐ�Ǉ�^ŽƐƚĞŶŝďůĞƐ͗�dĞƌĐĞƌĂ�ĞĚŝĐŝſŶ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϲ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐ͘ŝĂĚď͘
ŽƌŐͬĞƐͬŐƵŝĂͲŵĞƚŽĚŽůŽŐŝĐĂͲƉƌŽŐƌĂŵĂͲĚĞͲĐŝƵ-
ĚĂĚĞƐͲĞŵĞƌŐĞŶƚĞƐͲǇͲƐŽƐƚĞŶŝďůĞƐͲƚĞƌĐĞƌĂͲĞĚŝĐŝŽŶ

231.�� �ĂƌƚĂ͕� :͘�͕͘� Ğƚ� Ăů͘� �� ƌĞǀŝĞǁ� ŽĨ� ŵĞĂ-
ƐƵƌĞͲĐŽƌƌĞůĂƚĞͲƉƌĞĚŝĐƚ� ;D�WͿ� ŵĞƚŚŽĚƐ� ƵƐĞĚ� ƚŽ�
ĞƐƟŵĂƚĞ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ǁŝŶĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�Ăƚ�Ă�ƚĂƌ-
ŐĞƚ� ƐŝƚĞ͘� ZĞŶĞǁ� ^ƵƐƚĂŝŶ� �ŶĞƌŐǇ� ZĞǀ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϯ͖Ϯϳ;EŽǀŝĞŵďƌĞ� ϮϬϭϯͿ͗ϯϲϮͲϰϬϬ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟ-
ĐůĞͬƉŝŝͬ^ϭϯϲϰϬϯϮϭϭϯϬϬϰϰϵϴ

232.�� ��>��� �W� ʹ� �KZWKZ��/ME� �>��dZ/���
��>� ��h��KZ͘� WƌŽũĞĐƚ� ĚĞƐŝŐŶ� ĚŽĐƵŵĞŶƚ� ĨŽƌŵ�
ĨŽƌ� ��D� ƉƌŽũĞĐƚ� ĂĐƟǀŝƟĞƐ͗� sŝůůŽŶĂĐŽ�tŝŶĚƉŽǁ-
Ğƌ͘ � /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϰ� ĐŝƚĂĚŽ�ϭϴ�ĚĞ�ŶŽǀŝĞŵďƌĞ�ĚĞ�
ϮϬϭϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩƉƐ͗ͬͬĐĚŵ͘ƵŶĨĐĐĐ͘ŝŶƚͬhƐ-
ĞƌDĂŶĂŐĞŵĞŶƚͬ&ŝůĞ^ƚŽƌĂŐĞͬdϲYE'/ϵ:ϭϬDszh-
�Zϴϳ>��Ϯ&ϱϰytK��

233.�� �ŚĂŶŐ͕� d͘ W͘ � WĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ� ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�
ŽĨ� Ɛŝǆ� ŶƵŵĞƌŝĐĂů�ŵĞƚŚŽĚƐ� ŝŶ� ĞƐƟŵĂƟŶŐ�tĞŝďƵůů�
ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ� ĨŽƌ� ǁŝŶĚ� ĞŶĞƌŐǇ� ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ͘� �ƉƉů�
�ŶĞƌŐǇ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϴϴ;ϭͿ͗ϮϳϮͲϴϮ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗�
ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝĞŶĐĞĚŝƌĞĐƚ͘ĐŽŵͬƐĐŝĞŶĐĞͬĂƌƟĐůĞͬ
Ɖŝŝͬ^ϬϯϬϲϮϲϭϵϭϬϬϬϮϯϮϭ

234.�� �ŽƐƚĂͲZŽĐŚĂ͕�W͘ �͕͘�ĚĞ�^ŽƵƐĂ͕�Z͘�͕͘�ĚĞ��Ŷ-
ĚƌĂĚĞ͕��͘&͘ ͕�Θ�ĚĂ�^ŝůǀĂ͕�D͘�͘s͘ ��ŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ŽĨ�ƐĞǀ-
ĞŶ� ŶƵŵĞƌŝĐĂů� ŵĞƚŚŽĚƐ� ĨŽƌ� ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�tĞŝďƵůů�
ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ� ĨŽƌ� ǁŝŶĚ� ĞŶĞƌŐǇ� ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ŶŽƌƚŚĞĂƐƚ�ƌĞŐŝŽŶ�ŽĨ��ƌĂǌŝů͘��ƉƉů��ŶĞƌŐǇ�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�
ϮϬϭϮ͖ϴϵ;ϭͿ͗ϯϵϱͲϰϬϬ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉƐ͗ͬͬĚŽŝ͘
ŽƌŐͬϭϬ͘ϭϬϭϲͬũ͘ĂƉĞŶĞƌŐǇ͘ϮϬϭϭ͘Ϭϴ͘ϬϬϯ

235.�� �ůůŝŽƚ͕� �͘>͘� �ĚũƵƐƚŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ�
ĚĂƚĂ� ĨŽƌ� ƌĞŐŝŽŶĂů�ǁŝŶĚ� ĞŶĞƌŐǇ� ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ͘� �Ŷ͗�
�ĚũƵƐƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ĚĂƚĂ�ĨŽƌ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ǁŝŶĚ�
ĞŶĞƌŐǇ� ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� �ƐŚĞǀŝůůĞ͕� EŽƌƚ�
�ĂƌŽůŝŶĂ͕���hh͖�ϭϵϳϵ͘��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�EŽ�ůŽĐĂůŝǌĂ-
ĚŽ�ĞŶ�/ŶƚĞƌŶĞƚ

236.�� 'ŽůĚǁŝŶĚͲ�ƵƐƚƌĂůŝĂ͘� ϭ͘ϱ� Dt� WD���
tŝŶĚ�dƵƌďŝŶĞ�ƐƉĞĐŝĮĐĂƟŽŶƐ͘�/ŶƚĞƌŶĞƚ͘�^ŝŶ�ĨĞĐŚĂ͘�
�ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŐŽůĚǁŝŶĚĂƵƐƚƌĂůŝĂ͘
ĐŽŵͬǁƉͲĐŽŶƚĞŶƚͬƵƉůŽĂĚƐͬ'ŽůĚǁŝŶĚͲ�ƵƐƚƌĂ-
ůŝĂͲϭ͘ϱDtͲ�ƌŽĐŚƵƌĞͲϮϬϭϳͺŽƉƚ͘ƉĚĨ

237.�� 'ŽŶĕĂůǀĞƐͲ�ŐĞŝƚŽƐ͕� D͕͘� �ĂƌƌĞƌĂͲ�ƐĐŽĚĂ͕�
�͕͘��ĂůĚĂƐĂŶŽ͕� :͘D͕͘��ƵŶŝůůĞƌĂ͕� :͘�DŽĚĞůůŝŶŐ�ǁŝŶĚ�
ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ�ŝŶ�ĐŽŵƉůĞǆ�
ƚĞƌƌĂŝŶƐ͘�ZĞŶĞǁ��ŶĞƌŐǇ� /ŶƚĞƌŶĞƚ͘� ϮϬϭϱ͖ϳϲ͗ϲϳϬͲ
ϴ͘� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩƉ͗ͬͬĚǆ͘ĚŽŝ͘ŽƌŐͬϭϬ͘ϭϬϭϲͬũ͘
ƌĞŶĞŶĞ͘ϮϬϭϰ͘ϭϭ͘Ϭϲϲ




