EL CAMBIO CLIMATICO EN LA EVALUACION
Y FISCALIZACION AMBIENTAL EN COLOMBIA

Caso de estudio: Proyecto de Mineria - Mina La Calera - Plan Integral de
Gestion de Cambio Climatico (PIGCC)

Viernes, 1 de agosto 2025
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SOMBRILLA JURIDICA EN COLOMBIA AL R
SENTENCIA c-zao DE 2024 de Licencias Ambientales

Ley 99 de 1993

Ley 629 de 2000 aprueba el Protocolo de Kioto, que busca
estabilizar las emisiones de GEl.

Ley 1844 de 2017 aprueba el Acuerdo de Paris con el
compromiso de reducir las emisiones de GEIl y mantener el

aumento de la temperatura global, comprometiéndose a La Sentencia C-280 de julio de 2024,
actualizar cada cinco anos sus Contribuciones Nacionalmente emitida por la Corte Constitucional de
Determinadas (NDC). Colombia, establece que los Estudios de

Impacto Ambiental (EIA) deben incluir la
evaluacidon de los impactos del cambio

Politica Nacional de Cambio Climatico de Colombia de 2017
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible busca sl
incorporar la gestion del cambio climatico en decisiones climatico.
publicas y privadas.

Ley 1931 de 2018 establece directrices para la gestion del
cambio climatico, incluyendo principios de prevencion y
responsabilidad.

Ley 2169 de 2021 (Ley de Accion Climatica) fija metas para la
carbono-neutralidad y la resiliencia climatica — articulo 6 literal
7,




OBLIGATORIEDAD DE LA VINCULACION DE LA VARIABLE DE CAMBIO

CLIMATICO EN INSTRUMENTOS DE MANEJO Y CONTROL

La ANLA de acuerdo con la actualizacion nacional en |la
Contribucion Nacionalmente Determinadas (NDC) 2020
presentada ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, tiene a cargo la meta 25 de la NDC,
gue busca que los instrumentos de manejo y control ambiental
de proyectos, obras o actividades incluyan consideraciones de
adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

ACTOS ADMINISTRATIVOS OTORGADOS CON INCLUSION DE CAMBIO CLIMATICO

ANO Hidrocarburos Mineria Energia Infraestructura Agroquimicos Total anual
2025 (Julio) 5 -- 10 2 2 19
2024 13 3 11 14 -- 41
2023 14 3 15 4 1 37
2022 27 2 15 4 -- 48
2021 18 2 7 2 -- 29
2020 8 1 2 -- -- 1
2019 12 2 -- -- -- 14
Total sector 97 13 60 26 3 199
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INSTRUMENTOS DE CAMBIO CLIMATICO

Portafolio de buenas practicas de
cambio climatico

Reportes de analisis regional

Reporte de variabilidad climatica

Estandarizacion y jerarquizacion de
impactos ambientales

Valores de referencia del potencial de
carbono almacenadoy su valoracion
econdomica

Indicadores de adaptacion al cambio
climatico y mitigacion de GEl

Arbol de decision para la imposicion de
obligaciones de cambio climatico



CASO DE ESTUDIO: PROYECTO DEL SECTOR DE MINERIA Ml s I

Modificacion del Plan de Manejo Ambiental del proyecto de Explotaciéon de Calizas y Materiales de Construccion
y operacion de la Planta de Trituracion y Agregados, llevadas a cabo por el titular Cementos Argos S.A.

Regiones en el Seguimiento Ambiental Localizacion del proyecto expediente LAM1403
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ANALISIS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN LA EVALUACION AMBIENTAL

DEL PROYECTO DE MINERIA
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Imposicion de
obligaciéon para la
presentacion del
Plan Integral de
Gestion de Cambio
Climatico (PIGCC)
para el proyecto

Implementacion del Arbol de decisién para la imposicién de obligaciones de cambio

climatico



DEFINICION DE MEDIDAS ADICIONALES DENTRO DEL PROCESO DE

EVALUACION DEL PROYECTO DE MINERIA

| Reportes de monitoreos

Atmosfera

Recurso
hidrico
subterraneo

Medio de entrega

Frecuencia _T

-Caudal 4

Portal de recepcion /

plantilla de entrega de Semanal
informacién de monitoreos

-PM10
-Ruido Ambiental

.

ICA

Portal de recepcion /
plantilla de entrega de
informacién de monitoreos

—=m) Anual

-Niveles
-Calidad de agua

L

Portal de recepcion /
plantilla de entrega de
informacién de monitoreos

Mensual

= Ficha PMA-S03

Programa de Gestién Social -

-

Presentar un Plan Integral de Gestion de
Cambio Climatico (PIGCC) para el proyecto

Autoridéd Nacional
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Consulta de los tableros de

Fuente: https;//www.anla.gov.co/proyectos-anla/centro-de-
monitoreo/cm-tableros-control-visualizacion-divulgacion
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SEGUIMIENTO Y FISCALIZACION AMBIENTAL DESDE LA ENTIDAD M Ljcsnoian ATicelas

Los resultados del analisis del Plan Integral de Gestion de Cambio Climatico
(PIGCC) presentado para la Mina La Calera, obedecen al control y
seguimiento ambiental efectuado a este proyecto, de manera particular a la
obligacion de Cambio Climatico impuesta a través de la Resolucion 2791 de
2023 (Art. 17), Resoluciones 40807/2018 y 40350/2021, atendiendo a su turno
a los estandares internacionales ISO 14064-1:2020 y directrices IPCC 2006.

El PIGCC se estructura sobre un doble eje de mitigacion y adaptacion, con

total integracion a la informacion reportada por el titular del instrumento en

el Informe de Cumplimiento Ambiental (ICA), garantizando una gestion

climatica integral y trazable.




SEGUIMIENTO Y FISCALIZACION AMBIENTAL DESDE LA ENTIDAD Bl L

Estrategias de Mitigacion de GEIl: Cuantificacion y Operatividad

N

Optimizacion de maquinaria

Renovacion y mejora de rutas

2

Gestion de residuos

Valorizacion y reduccion

*

Sustitucion de refrigerantes

Uso de alternativas ecoeficientes

0

o

Observacion: Acciones integradas a indicadores operativos.

Eficiencia energética

Optimizacion de consumo



SEGUIMIENTO Y FISCALIZACION AMBIENTAL DESDE LA ENTIDAD Wit S

Gestion Climatica Territorial: Analisis de Riesgo y Acciones de Adaptacion

Riesgos Climaticos Priorizados

Slope Stabilization
Water management systems
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Incendios forestales Avenidas torrenciales -_— /
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Vientos fuertes Deslizamientos
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El analisis de vulnerabilidad sigue la metodologia IPCC con y ST A\
proyecciones a 30 anos de variables criticas (precipitacion y ! a ' ) | Qe o/
temperatura), evaluando sensibilidad y capacidad adaptativa s SR

del sistema.




SEGUIMIENTO Y FISCALIZACION AMBIENTAL DESDE LA ENTIDAD Bl L

Medidas de Adaptacion propuestas para la Mina La Calera

) Restauracion Ecolégica 1

Implementacion de 12 hectareas de
restauracion vegetal con especies nativas

adaptadas a condiciones climaticas 3 e
b 2 (7 Estabilizacién de Taludes

cambiantes, funcionando como barrera

natural contra incendios y erosion. Construcciodn de sistemas de contencion

con técnicas de bioingenieria que
(" Sistema de Monitoreo Climatico S combinan estructuras fisicas y vegetacion

Red de 5 estaciones meteorolégicas para resistir eventos climaticos extremos.

automatizadas con sistema de alerta

temprana para condiciones climaticas & (" Gestion Hidrica Avanzada
adversas, integradas al centro de control Canales perimetrales, sedimentadores y
operativo. sistemas de tratamiento dimensionados

para resistir eventos de precipitacion
extrema con periodos de retorno de 100

anos.




LECCIONES APRENDIDAS Y DESAFIOS

Aspectos Destacables del PIGCC

»

»

»

Integracion operativa

El analisis climatico se incorpora directamente en las
decisiones técnicas y operativas diarias de la mina, no

COMO un ejercicio aislado.

Documentacion trazable

Sistema de anexos editables que permite
seguimiento y actualizacion continua de indicadores

y acciones climaticas.

Modelo replicable

Estructura metodoldgica aplicable a otros proyectos

mineros y sectores supervisados por la ANLA.

Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales

Proximos Desafios

Para el proyecto: Establecer metas
cuantitativas de reduccion de emisiones y
fortalecer el analisis econdmico de las
medidas de adaptacion para optimizar la
relacion costo-beneficio.

Casos como el de La Calera pueden llegar a
ser un referente sectorial y replicable en
proyectos extractivos.

Transicion de la inclusidn de la variable de
cambio climatico desde los EIA que integren
un analisis transversal para la implementacion
de medidas de mitigacion y adaptacion en sus
proyectos
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Incorporacion de variables de Cambio
Climatico en procesos de fiscalizacion y
cumplimiento ambiental
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Agenda

Marco legal y reglamentario en Uruguay

Estrategias de control y fiscalizaciéon: Cambio Climatico y fiscalizacion

Caso 1: Tratamiento anaerdbico de aguas residuales, inventario GEl y CDN
Caso 2: Guia para incorporar el CCy la variabilidad climatica a actividades en

operacion



Marco legal y reglamentario

MA Ministerio
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Constitucion de la Republica

REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY

||" Poder Legislativo

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA

CONSTITUCION 1967 CON LAS MODIFICACIONES PLEBISCITADAS EL 26 DE NOVIEMBRE DE 1989,
EL 26 DE NOVIEMBRE DE 1994, EL 8 DE DICIEMBRE DE 1996 Y EL 31 DE OCTUBRE DE 2004

Articulo 47.- La proteccion del medio ambiente es de interés general. Las personas deberan abstenerse de cualquier acto que cause
depredacidn, destruccion o contaminacion graves al medio ambiente. La ley reglamentarg esta disposicion y podra prever sanciones para los
transgresores.

Ministerio
de Ambiente




Contexto normativo ambiental

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA - ART 47
La proteccion del medio ambiente es de interés general. Las personas deberan abstenerse de cualquier acto
que cause depredacion, destruccién o contaminacion graves al medio ambiente.

Ley N° 17283 Proteccion Ley N° 16466 Evaluacion de

General del Ambiente Impacto Ambiental

Decreto 253/79 Calidad de
aguas y aguas residuales

Decreto 349/005 Decreto 182/13 Gestion de
Reglamento de EIA (Gral) residuos sélidos industriales y
asimilables

Decreto 135/21 Calidad de
aire y emisiones

w 1994 - LeyEIA _ 2005 - 2do. -~ _ s
1990 - Creacidn 16466 1°". 2000- Ley 17283 Reglamento EIA 2008 - Ley OT Politica 2020 - Creacion

MVOTMA Reglamento EIA PGA 349/005 B MA

Ministerio
de Ambiente




Estrategias de Control y mejora de desempefo

Ley 17283. Articulo 19 (Cambio climatico).- ElI Ministerio de Ambiente, como autoridad nacional
competente a efectos de la instrumentacion y aplicacién de la Convencidén Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico (1992), aprobada por la Ley N° 16.517, de 22 de julio de 1994, establecera las
medidas de mitigacion de las causas y de adaptacion a las consecuencias del cambio climético y, en
forma especial, reglamentara las emisiones de los gases de efecto invernadero. Cuando asi
corresponda, coordinara con facultades suficientes los cometidos y funciones de otras entidades publicas

y privadas que tengan relacion con lo dispuesto en el presente articulo.
Decreto 135/021 Reglamento de calidad del aire

Articulo 3° (Deber). Toda persona fisica o juridica, debera pre-
venir, evitar, mitigar o minimizar las emisiones a la atmdésfera de
gases o particulas de fas que sea responsable, sea por descarga o
liberacién, continua o discontinua, procedentes directa o indirec-
tamente de cualquier fuente, con el fin de reducir la contamina-
cidén del aire, de conformidad con lo que se establece en este de-
creto.

Asimismo, se deberan adoptar las previsiones necesarias para mi-
nimizar las emisiones de gases gue aporten al calentamiento glo-
bal 0 que contribuyan al deterioro de la capa de 0zono.




Estrategias de control y fiscalizacion:

Cambio Climatico y fiscalizacion

MA Ministerio
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., Como se vincula la Politica de Cambio Climatico con la

fiscalizacion ambiental?

« CMNUCC, Acuerdo de Paris,CND, legislacion y regulacion nacional
* Las actividades requieren permisos para instalarsey operar

* Las actividades existentes reguladas y con permisos participan de los requerimientos

de mitigacion, adaptacion, des carbonizacion.

* Unidades de trabajo con capacidades complementarias:
» Direccion Nacional de Cambio Climatico

» Direccion Nacional de Calidad y Evaluacion Ambiental



Estrategias de Control y mejora de desempefo

* Fortalecer el trabajo vinculado a la preservacion y cuidado de la calidad ambiental

[ Control y mejora del desempefio de actividades para un desarrollo sostenible ]

* Fortalecer las politicas vinculadas a la gestién de residuos

« Ampliar el nimero de actividades sujetas a control y mejorar la calidad de los procesos
de autorizacion y control

 Desarrollar el alcance, las modalidades y herramientas de control combinando la
innovacion con acciones de fiscalizacion

» Desarrollar una gestion en base a estandares internacionales, innovacion en gestion y
un equipo técnico de personas altamente calificadas.

* Proyectos y apoyos relevantes paralos logros alcanzados

Plan Ambiental Nacional
para el Desarrolio Sastenitie

Cocarrres st gars ' conesba ks




Plan de control y mejora del desempeio ambiental

FINALIDAD

E’ Verificacion del cumplimiento de la normativa mediante

1. identificacion de los sujetos a controlar,
2. implementacion de modalidades de control,
3. mejora de la eficiencia y eficacia de las herramientas de control

E) Aplicacion de planes de adecuacion y mejora del desempeiio
ambiental



Dimensionamiento

Sujetos de Control

e Actividades:
industrias, tambos,
canteras, EEC.

e Tramites/permisos

e Padrones

Capacidad de Control

* Riesgos e impactos de los
sujetos de control

 Modalidades de control

* Herramientas de Control

* Cantidad de personas

e Tecnologia

* (Otros recursos

Calidad Ambiental:

Cuencas;

Agua subterranea
Suelos

Subsuelo

Aire
Biodiversidad
Costas

Areas protegidas

Cambio Climatico

25.000

20.000

15.000

10.000 -+

5.000

20.858

8.050

2.000

500
—_—

2010 2010-2014 2015-2020

Proyeccidn 2020-2025




Caso 1: Tratamiento anaerobico de aguas

residuales, inventario GEl y CND

Vi ' Ministerio
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Verificacion del cumplimiento de la normativa

1-SUJETOS DE
CONTROL

vDEFINICION

v CATEGORIAS
SEGUN LA
LEGISLACION
APLICABLE

vPRIORIZACION POR
RIESGO AMBIENTAL
(Alto, medio y bajo)

Aporte al Inventario GEI

2-MODALIDADES DE
CONTROL

v'DIRECTO DE LA DINACEA

vCOORDINACION A

OTROS ORG. PUBLICOS,

DELEGACION A IMS.

vCONTROL A TRAVES
DE ENTIDADES
PRIVADAS
ACREDITADAS
/AVALADOS POR
DINACEA

3-HERRAMIENTAS

vINSPECCIONES
v’ AUDITORIAS
v DENUNCIAS
v'SANCIONES

vMONITOREOS ON-

LINE
(DE GRANDES
EMPRENDIMIENTOS)

—~
vAUTOCONTROL,

AMBIENTALES DE
OPERACION (96% de
respuesta de grandes

general. Activa
responsabilidad del
emprendedor)

presentacion de INFORMES

emprendedores y 71% en

=~

4




Exigencias en los Informes Ambientales de Operacidn

Condiciones del Proyecto de Ingenieria requerido para autorizar el desagiie industrial y
su operacion (Decreto 253/79)

Resolucion N° 138/024 Presentacion de los IAO

IV) que atendiendo a lo informado por el Area Con-
trol y Desempeno Ambiental, el 10 de enero de 2024, es necesario

contar con la informacion de los IAO en formato electronico en el sis-

(ema de informacion ambiental y la inclusion de un monitoreo espa
cifico para los tratamientos anaerobios industriales, a los efectos de

mejorar las estimaciones de emisiones de metano proveniente de

\estas unidades de tratamiento de efluentes, de acuerdo a los pIazos/
establecidos en RDN/235/09;




Exigencias en los Informes Ambientales de Operacidn

Instructivo y requisitos para la elaboracidn y presentacion del Informe Ambiental de
Operacion:

https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/publicaciones/instructivo-requisitos-para-elaboracion-presentacion-del-informe

4.3 Muestreo de tratamiento anaerobio

Para las plantas industriales que cuenten con sistemas de tratamiento anaerobio
deberan contemplar lo previsto en los puntos 4.1 y 4.2 del presente instructivo,
considerando la siguiente frecuencia minima de muestreo representativo:

« Bimensual (1 cada 2 meses): cuando el caudal es mayor a los 500m3 por
dia.
« Anual: cuando el caudal es inferior a los 500m3 por dia.

Se ejemplifica los puntos de monitoreo a considerar segun tres posibles casos
representados en la Figura 1. Se debera informar:

« Volumen de efluente que ingresa al Tratamiento anaerobio.

« Resultados de analisis de DQO a la entrada y a la salida del Tratamiento
anaerobio.

« Volumen de efluente que ingresa a cada unidad de tratamiento anaerobio.
Especificar la fuente del dato (estimacion o medicion).

« Resultados de andlisis de DQO a la entrada y a la salida a cada unidad de
tratamiento anaerobio.


https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/publicaciones/instructivo-requisitos-para-elaboracion-presentacion-del-informe

Exigencias en los Informes Ambientales de Operacion

Figura 1

Porn s Casos 1.y 3 s doderd




Estrategias de Control y mejora de desempefo

Datos de IAO son el insumo para el inventario GEI

Vinculo con las Contribuciones Nacionales Determinadas (CND) al Acuerdo de Paris

Segunda CND (2026-2030)
Sector Desechos — Aguas residuales industriales
(relativo al Parrafo 21 de la PNCC)

A 2030 se ha mantenido el nivel de captura de metano del afio 2021
con tecnologias que reducen las emisiones de CH4, alcanzando a
las industrias que producen al menos el 12% de las emisiones
totales generadas en la categoria Aguas residuales industriales



Caso 2: Guia paraincorporar el CCy la
variabilidad climatica a actividades en

operacion

MA Ministerio
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Incorporacion del CC y la variabilidad climatica a los procesos de

autorizacion ambiental previa y autorizacion ambiental de operacion

[ Uruguay | ProgramaDelas Mo X @F Convocatoria evaluadores de o X @ Evaluadores proyectos adaptac % M Recibidos (1) - juan.peregalli@ X =~ Informe ambiental de operacic X

5] =~ Guia para incorporar el cambic X | 2022.12.29- Segunda CDN + Segun X+ ~ = x
« [¢] Q B hitps/fwww.gub.uy/ministerio-amb omunicacon/publicaciones/guia-para-incorporar-cambio-variabilidad-climatica-evaluacion-impacto B W% & @ a4 =
kol
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Ministerio Institucional Politicas y Gestién Trémites y Servicios Datos y Estadisticas Comunicacion Q Buscar ®
de Ambiente gub.uy

Inicio » Comunicacién » Publicaciones » Gula Para Incorporar El Cambio y La Variabilidad Climatica En Evaluacion de Impacto Ambiental

Manifiesto pablico

Guia para incorporar el cambio y la
variabilidad climatica en evaluacién de
impacto ambiental

Guias
01/06/2025 L] < Compartir

La presente Guia, que se encuentra aun en estado preliminar de aprobacion, tiene
por ohjetivo establecer criterios para la incorporacion del cambio y la variabilidad
climatica en el proceso de evaluacién de impacto ambiental, en el marco de
aplicacion de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental y su decreto
reglamentario.

Con la finalidad de poner en conocimiento el documento y recibir observaciones o insumos de diferentes
actores interesados, se pone de manifiesto publico por el plazo de un mes desde el 01 de junio de 2025,

Los comentarios, para facilitar la revision y analisis de cada uno de ellos, se reciben a través del siguiente
FORMULARIO.

H P Buscar

https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/publicaciones/guia-para-incorporar-cambio-
variabilidad-climatica-evaluacion-impacto
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Incorporacion del CC y la variabilidad climatica a los procesos de

autorizacion ambiental previa y autorizacion ambiental de operacion

992 8.2 Cuando la AAP fue gestionada con anterioridad a la aplicacion de la presente

993 Guia

994 MNo antes de 1 (un) afio luego de publicada esta Guia, con la primera SAAQO o solicitud de
995 renovacion de AAQ, el proponente debera presentar un analisis de aplicacion de la Guia y una
9%6 propuesta para su instrumentacion.

997 Para realizar el analisis de aplicacion y la elaboracion de la propuesta de instrumentacion para
998 el emprendimiento en operacion se espera que el proponente:

999 i.  ldentifique cudl o cudles de las actividades listadas en el articulo 2 del decreto 349/005
1000 guedan comprendidas en su emprendimiento.
1001 ii. Revise los numerales 8.2.1, 8.2.2 y 8.2.3 de la presente Guia a fin de determinar qué
1002 extremos de la misma resultan de aplicacién a su caso.
1003 iii. Elabore una propuesta con plazos para su instrumentacion teniendo en cuenta la
1004 informacion con que cuenta el proponente en relacion al desempefio ambiental de su
1005 emprendimiento, a los monitoreos que realiza sobre los factores ambientales que le
1006 aplican y a las situaciones contingentes que ha enfrentado hasta el momento.
1007 iv. Incorpore al Plan de Gestion Ambiental de Operacidn lo establecido en el Capitulo 9 de

1008 la presente Guia.



Incorporacion del CC y la variabilidad climatica a los procesos de

autorizacion ambiental previa y autorizacion ambiental de operacion
1009 8.2.1 Cuantificaciony reporte de emisiones GEl - Eventuales medidas de mitigacion.
1015 La cuantificacion y el reporte de emisiones GEl debera ser presentada con cada Informe
1016  Ambiental de Operacion y con cada solicitud de renovacion de AAO (e Informe de Desempeiio
1017  Ambiental si aplica). Si corresponde aplicar medidas de mitigacion, debera evaluarse su
1018  efectividad con cada solicitud de renovacion de AAO. Los emprendimientos que cuenten con
1019  Autorizacion de Emisiones (Decreto N2 135/021 Reglamento de Calidad del Aire) deberdn

1020 incorporar al reporte de emisiones correspondiente, las emisiones de GEl de acuerdo a los
1021 requerimientos que surgen de esta Guia.

1046 9 El Plan de Gestion Ambiental de Operacidn

1047  Los aspectos que surgen de la aplicacion de esta Guia y que requieran seguimiento y reporte
1048  deberan ser incorporados al PGAQ, con un enfoque de gestion ambiental adaptativa comc
1049 respuesta las incertidumbres.

1050 De acuerdo a lo que aplique a cada emprendimiento, el PGAO podra tener que incorporar:
1051 i.  un Programa de Reporte de Emisiones GEIl (y medidas de Mitigacion, si correspondiese),
1052 ii.  unPrograma de Gestion de Riesgos y medidas de Adaptacion,

1053 iii.  unPrograma para Atencion de Impactos Ambientales Emergentes.



Incorporacion del CC y la variabilidad climatica a los procesos de

autorizacion ambiental previa y autorizacion ambiental de operacion

1133 9.3.2 Plan de Actuacian ante Contingencias Climaticas

1134 Se espera que dentro de este programa se presente también un Plan de Actuacién ante
1135 Contingencias Climaticas. Es importante sefialar que riesgos deben considerar las contingencias
1136 por eventos extremos naturales que aumentan en frecuencia y magnitud producto del cambio
1137 climatico y los que, producto de factores antrdpicos, se intensifiquen con el cambio climatico.

1138  Se presentan a modo de ejemplo algunos riesgos de interés.

Riesgos Aspectos a verificar Acciones / Medidas
posibles
Incendios Analizar el riesgo de incendio en - Materiales de
funcion de la distancia del proyecto construccion ignifugos
a posibles fuentes y bajo los factores | -  Barreras corta fuegos
climaticos de viento y sequia. - Sistemas de alertay
respuesta
Lluvias extremas Analizar si el proyecto evita o - Obras para la gestion
minimiza este posible riesgo bajo de la escorrentia por
escenarios en que los factores fuera del drea
climaticos correspondientes puedan industrial
afectar a las infraestructuras - Salvaguarda de
existentes y a factores ambientales, productos y residuos
con foco en la posibilidad de toxicos.
derrame de residuos o sustancias
peligrosas.
Sequias Analizar si el proyecto evita o - Obras para
minimiza este posible riesgo bajo almacenamiento de
escenarios en que los factores agua.
climaticos correspondientes puedan | -  Acciones de eficiencia y
afectar a los factores ambientales, ahorro de consumo de
principalmente asociado a agua.
requerimientos de agua.
1139
1140 En cada renovacion de AAO se informara si en el periodo correspondiente se tuvieron que aplicar
1141 los planes de contingencias, indicando ante que evento fue necesario, las medidas tomadas,

1142 evaluando su eficacia y eficiencia.
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1. Integracion del Cambio climatico en la legislacion chilena

N N

Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (“CMCC”) ratificada en 1994, establece obligaciones para los Estados
Parte en orden a proteger el sistema climatico y adoptar medidas para mitigar el cambio climatico(“CC”).

Acuerdo de Paris ratificado en 2017 exige a los Estados tomar acciones coordinadas frente al CC que implican
transversalizar esta dimension en toda la institucionalidad ambiental, incluida la fiscalizacion y sancién de la SMA.

Ley de Marco Cambio Climatico (“Ley N°21.455” o “LMCC”) de 2022:

* Integra el principio de urgencia climatica, en virtud del cual el “Estado debe considerar el grave riesgo que el CC
conlleva para las personas y ecosistemas” (art. 2 letra k) LMCC).

* Consagra legalmente el principio precautorio (ya incorporado en mensaje Ley N°19.300): Los drganos de la
administracion del Estado deben adoptar medidas ante amenazas asociadas al cambio climatico, incluso si existe
incertidumbre cientifica sobre el alcance de los efectos o dafios ambientales futuros que puedan generarse(art. 2
letra k) LMCC).

* Exige a los organos de la Administracidon del Estado considerar las variables del CC en la elaboracion y evaluacién
de sus politicas, planes, programas y normas (art. 22 de la LMCC).

\ )




2. Procedimiento sancionatorio SMA y cambio climatico

infraccion: Causalidad

| o, 5 =Y I
Fiscalizacion I . 4
Autodanuncia Formulacién C-alculo de m-ulta por
) [ de Cargos seriedad de la infraccion
Bendnds S y sus efectos
i
| : |
Antecedentes del Inicio b L, q i
procedimiento procedimiento eterm'na‘c‘lon e la
sancionatorio sancionatorio responsabilidad en Ia




3. Modelo calculo de sanciones SMA: valor de seriedad

o~

Seriedad de la infraccion y sus efectos

» Riesgo y/o afectacién ocasionada a la
salud de las personas.

* | Riesgo y/o dafio ocasionado al medio

ambiente o sus componentes.

* Vulneracion al Sistema Juridico de
Proteccion Ambiental.

Figura 3.2: Valor de Seriedad como funcian del puntaje de seriedad
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4. Incorporacion de variable cambio climatico en resoluciones
sancionatorias por parte de la SMA: casos practicos

o~

Zfﬁ‘;" .‘U.. - .,‘/’l ~

Sanciones SMA 2025
incorporan CC en casos de
dafio ambiental por dos vias

Determinacidon de la
responsabilidad en la
infraccion: Causalidad

Calculo de multa por
seriedad de la infraccion y
sus efectos

Rol D-112-2023:
“Escombrera Familia Parra
Humedal Vasco Da Gama,

de Heraldo Parra Pincheira”.

Rol D-068-2023: “Extraccion

de Arido Minera Jupiter
Primera de Maipu”

Rol D-112-2023:
“Escombrera Familia Parra
Humedal Vasco Da Gama,

de Heraldo Parra Pincheira”.




4.1. Determinacion de responsabilidad en infraccion: causalidad

Caso “Escombrera Familia Parra Humedal Vasco Da Gama” (Rol D-112-2023)”

gy

Leyenda

e Test de Pettit para el o F L e
analisis de causalidad entre ; =i o \/
el hecho infraccional y el -
dano ambiental.

* Constatacion de impactos a
componentes ambientales
(flora, fauna, suelo y agua)
y su proyeccion al ano
2065: sensibilidad
climatica.




4.1. Determinacion de responsabilidad en infraccion: causalidad

Series de tiempo de NDVI para estimar magnitud y temporalidad del efecto de la infraccion

NDVI en Humedal y Vertedero periodo 2016-2024
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4.1. Determinacion de responsabilidad en infraccion: causalidad
Test de Pettit-Bfast para estimar punto de quiebre del NDVI por pixel

5y e, Py,

Leyenda [/5
M 2020 ¢
2021
2022




4.1. Determinacion de responsabilidad en infraccion: causalidad

Humedales catastrados por el MMA utilizados como control del comportamiento normal de la vegetacion




4.2. Calculo multa por seriedad de la infraccion y sus efectos:

Dafio ambiental y significancia a partir del cambio climatico

gy

 Dano ambiental: "toda pérdida, disminucion, detrimento o menoscabo significativo
inferido al medio ambiente o a uno o mas de sus componentes” (art. 2, letra e) Ley

N°19.300).

Singularidad del medio afectado y servicios ecosistémicos asociados
Presencia de especies de relevancia o interés

Magnitud y alcance de la afectacion
Permanencia y duracion de los efectos
Fragmentacion de habitat y poblaciones

i




4.2.1. Significancia del dano ambiental: singularidad

Caso “Escombrera Familia Parra Humedal Vasco Da Gama” (Rol D-112-2023)”

e S

Humedal sufre una

intervencion

T S S

Pérdida de
regulacién hidrica

Pérdida de
biodiversidad

Pérdida de area
humedal

*  Inundaciones por Desbordes de Rios [

Inundaciones en zonas urbanas

"‘" Perdida de fauna por cambios de precipitacion

Perdida de fauna por cambios de temperatura

’ Perdida de flora por cambios de precipitacion

’ Perdida de flora por cambios de temperatura

‘ Degradacion de humedales costeros }

Fuente: ARClim - Atlas de Riesgo Climatico - Chile.

Contextualiza la magnitud

Vinculacién a efectos
—— sobre medio humanoy
pérdidas de servicios

Vinculacion a efectos
sobre flora y fauna

_

de la afectacion




4.2.1. Significancia del dano ambiental: singularidad

Caso “Escombrera Familia Parra Humedal Vasco Da Gama” (Rol D-112-2023)”

gy
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4.2.2. Significancia del dafo ambiental: singularidad y magnitud

Caso “Extraccion de Aridos Minera Jupiter Primera de Maipu”:

o~

 Tasas de degradacion IR v

b 2 q‘immmMmemUMmﬁadeMapé
%l 2

de suelo agricola en
contexto de cambio
climatico:
singularidad.

* Modelo de
distribucion de
especies: sensibilidad
climatica.




4.2.2. Significancia del dano ambiental: magnitud

Caso “Extraccion de Aridos Minera Jupiter Primera de Maipu”

(E) L. tenuis (F) P'chamissonis

Registros climaticos
actualidad (1980-2010)

Nimero de Especie:
Flora

RES. 343/2022 SMA

Global Biodiversity
Information Facility (GBIF)* |:>

Botanical Information and
Ecological Network (BIEN)**

Proyecciones climaticas
futuras (1935-2065)

g P 1 https://www.gbif.org/
2 https://bien.nceas.ucsb.edu/bien/

3 https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/



4.2.2. Significancia del dano ambiental: magnitud

Caso “Extraccion de Aridos Minera Jupiter Primera de Maipu”

&7‘ :‘\__ i ™,
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4.2.2. Significancia del dano ambiental: magnitud

Caso “Extraccion de Aridos Minera Jupiter Primera de Maipu”
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5. Conclusiones y desafios para la SMA en materia de cambio
climatico

i

 Otros factores que considerar para el analisis ante las limitantes de la
percepcion remota de los sistemas de analisis (resolucion temporal, espacial
y radiométrica; capacidad de medir los efectos por el sensor y sesgos).

e Desafios técnicos y juridicos:
o Cuantificacion de impactos indirectos.
o Construccion del nexo causal ante influencias de variables climaticas.
o Necesidad de perfeccionamiento constante metodologias especificas y
trabajo interinstitucional.
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Escenarios climaticos y proyecciones

CALENTAMIENTO MEDIO DE LA SUPERFICIE GLOBAL
(En °C)

Futuro posible
sin Politicas

El aumento de |la temperatura media |
anual global de la superficie ya supero | e mictos?
los 1.50C: of

— En 2024 la temperatura media anual global
de la superficie fue 1,55 °C + 0,13 °C

Mis hijos

superior a la media del periodo 1850-1900 I "
(WMO’ 2024) 10900 I\;;”:91:'""?::’“:’:;:”32220 2020 2040 2060 2080 2100
Instrumentos Lechmicalfoes. I The Poltcal Ecomormy of ot warming: The
. . Terminal Crisis. London : Routledge, 2015.
— Compromisos nacionalmente
determinados (NDC), Estrategias de  alerentes ascenarios y oracha do emisiones en 2030
largo plazo (LTS) y otros. .

Los compromisos son insuficientes

— Las NDC de 192 los Estados aumentaran las
emisiones y temperatura a unos 2,7°C

— La brecha se mantiene con la
implementacion de NDC incondicionales

20 ; . )
2015 2020 2025 2030 2035

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA),
Emissions Gap Report 2023, Nairobi, 2023.




La especializacion productiva de la region se refleja en
sus emisiones

Participacion en las emisiones %, 2023

 En 2023, las emisiones globales
alcanzaron 57 GtCO2eq

— EI 8,6% en América Latina y el Europe & Central | North
. Asia, 14.8 America, 12.4
Caribe
o : Middle Eagt&
« EI52% de las emisiones se Latin | North Africa,

relacionan con: oot
.y . East Asia & Pacific, ean, Sub-Saharan
— Deforestacion, agricultura y 40.3 : 8.6 | Africa, 7.2

ganaderia
 EI 80% de la pérdida de cobertura
forestal es por:
— Explotacién de materias primas

— Transicion al uso de la tierra para
fines agricolas

LAC: Emissions share by activity, 2023 (%)

Deforestation I 2GC.S
Agriculture IIIIEEGEGEGGNGNGNGNGNGNNN 05.6

Waste BN 6.3

Non-Energy
related (64%)

Industrial Processes mmm 5.6
Transport mE 12.9
Power Industry s 8.0
Fuel Exploitation M 5.9

Industrial Combustion mmE 5.0

Energy related (36%)

Buildings mE 3.8

0.0 5.010.015.@®0.®@5.080.0

Source: ECLAC (2025), The economics of climate change in Latin
America and the Caribbean, forthcoming.




NAGIONES UNIDAS

Los impactos esperados nos obligan a actuar ahora

@ Laeconomia del
cambio climatico en
América Latinay

el Caribe, 2023

Costos asociados
alainaccion frente al
cambio climatico en Chile

« Simulaciones vy
impactos en produccion y empleo

Produccién maxima potencial y lograda de cobre chileno en los escenarios 1y 2

@ 18,000
ﬁ 16,000
£ 14,000
§ 12,000
E 10,000
= 8,000
‘-g 6,000 o
13 4,000
& 2,000

0

—aximo Potencial —=e—Escenario 1 Escenario 2

Fuente: Elaboradién de los autores.
Impactos en:
Recursos hidricos, biodiversidad, energias
renovables, salud humana, sistemas costeros y
sistemas de produccion 'y seguridad
alimentaria.

Financiamiento y adaptacién
- Dificultad de definir lo que se

escenarios muestran Chile: efectos del cambio climatico y su relacién con las

proyecciones climaticas futuras, 2010-2100,

e Mineria

o Agua potable NOSTE GRANDE - ALTIPUA

9 Agricultura

e Ganaderia

e Pesca-acuicultura
O Salud

0 Hidroeléctrica
9 Puerto 00
o Forestal

e Sequia

® Inundaciones-tormentas célidas

Temperatura
by My
i, waly
: 107 2@F
A 21
05-15 15-25 25-35 35-45
Precipitaciones
aad “
T 90 ee 64600
« 4y “u
-30--15 -15-5 -5-5 5-15 15-30
Cambio

Positivo Negativo  Incierto

2010-2040

2040-2070 2070-2100
sy
e
38
38

&

“ )t
38
30r

- o

« -

Fuente: Comisin Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), “La economia del cambio climético en Chile. Sintesis’ Documento d Proyecto (LCAW.288,

Santiago de Chilg, 2008,

# S Indican los efectos sectoniales y las proyecciones cimticas comraspondientes &l escenario A2. Con respecto a los efectos sectonales, se analizaron dos
aterativas: el color rojo y verde implican un efecto negativo y positivo, respectivaments, mientras aue el negro corresponde & los sectores donds se requisren

més conocimianto para poder evaluar kas posibles consecuencias

Costos de la inaccion frente al cambio climatico en mineria

considera como adaptacién exitosa
- Falta de métricas universales para

evaluar los impactos de los
proyectos de adaptacion ex ante y

AR Costo Porcentaje Porcentaje

fo (En millones de pesos) PIB nacional 2019 PIB sectorial 2019
2050 1225 645 058 59

2100 1953 883 093 109

ex post



Inversiones necesarias para cumplir
los compromisos climaticos

* Se requiere una inversion
de entre el 3,7% y el
4,9% del PIB regional al
afno hasta 2030.

En el 2022 el
financiamiento climatico
ascendio a 58,6 miles de
millones de ddlares.

* Menos del 1% el
PIB de ALC

* Balanceada entre
actores publicos
(52%) y privados
(48%).

Necesidad de vincular los
planes climaticos (NDC,
LTS) con los planes de
inversion

Sector Porcentaje del PIB
Sistema Energético 0.22% —0.97%
Infraestructura: Transporte 2.0%
Transporte Publico Eléctrico 0.02% - 0.08%
Reduccidon de la deforestacion 0.06%
TOTAL, MITIGACION 2.30% -3.11%
Reduccion de la Pobreza 0.05% —0.46%
Infraestructura: Irrigacion 0.10%
Infraestructura: Aguay 0.70%
Saneamiento
Infraestructura: Control de 0.28%
inundaciones fluviales y costeras
Sistema de alerta temprana 0.012%
Biodiversidad (Areas Protegidas) 0.26% -0.28%
TOTAL, ADAPTACION 1.40% - 1.83%
TOTAL INVERSION 3.70% - 4.94%

Fuente: (ECLAC), The economics of climate change in Latin America
and the Caribbean, 2023: financing needs and policy tools for the
transition to low-carbon and climate-resilient economies
(LC/TS.2023/154), Santiago, 2023.




Proyectos de inversién: con criterios de CC y de
menor impacto ambiental

— Los compromisos nacionales
repercuten en las prioridades de o e GRS
inversion (mitigacion y
adaptacion)

— Sectores estratégicos

— Transicion energética,
electromovilidad, economia

circular
— Incluir riesgos y dafios al medio R, @ | B
ambiente y a las personas =, o \\\ , =
— Inversion con criterios i @
ambientales y climaticos [ o a\" .
e Principio preventivo mor @ 7 =

e |nternalizacidon de los costos
sociales y ambientales

e Precio social/sombra del S / ° .\/. -
carbono

CEPAL, Guia metodoldgica para la remediacion de

— Monitoreo de los compromisos PAMS (2025)




Marcos normativos internacionales
Alemania, Canada, Espaina, Estados Unidos, Nueva Zelanda,
Reino Unido y la Unidn Europea

llllllllllllllllllllll

Criterios para
la integracion del
cambio climatico

en la evaluacion
ambiental de
proyectos de
inversion

@) T REDLASEIA ¥\ _g
m e b AR~

Espana
— Ley de Evaluacién Ambiental/ 2013

¢ A nivel de proyectos: identificar, describir, analizar y cuantificar los
posibles efectos directos o indirectos, secundarios, acumulativos y
sinérgicos del proyecto sobre el clima durante todas sus fases.

e Considerar los riesgos de accidentes graves y/o catastrofes relevantes
para el proyecto, incluidos los provocados por el cambio climatico
Alemania

— Ley de Evaluaciéon de Impacto Ambiental/1990
e Define al clima como un bien protegido en el contexto de la EIA.
e Considera los riesgos de incidentes, accidentes y desastres relevantes
para el proyecto causados por el cambio climatico.

Canada

— Ley de Evaluacion de Impacto/2019

e Se describen los efectos potenciales de los proyectos de inversiony se
analizan en el contexto de las obligaciones ambientales e instrumentos
de cambio climatico del pais.



Integracion del CC en la evaluacion ambiental de

proyectos de inversion
Incorporacion de criterios |

Descripcidon de
proyecto: analisis
de alternativas

Descripcién de
proyecto:
definicion de
proyecto
ejecutivo

Analisis y
evolucion de
linea de base

Vincular los proyectos de inversion con politicas, planes y programas de cambio
climatico

Analizar alternativas de localizacién del proyecto en base al analisis preliminar de
riesgos climaticos.

Priorizar el disefio de infraestructura sostenible y la adopcion de tecnologias
verdes.

Describir las actividades que generen emisiones de GEIl junto a tecnologias de
reduccidon de GEIl asociadas

Describir infraestructura de adaptacion
|dentificar cartograficamente los riesgos derivados del cambio climaticos

Comprender como las actividades pueden verse afectadas por eventos climaticos
estacionales o dinamicos

Determinar si, areas que actualmente no exhiben condiciones de riesgo podrian
transformarse en zonas de riesgo en el futuro

Identificar singularidades respecto a factores ambientales y su posible evolucién
sin el proyecto

Modelar escenarios futuros, incluyendo cambios en la evolucién del clima, asi
como cambios en la frecuencia o intensidad de eventos climaticos extremos.



Integracion del CC en la evaluacion ambiental de

proyectos de inversion
Incorporacion de criterios Il

Evaluacion:
analisis de
riesgos
climaticos e

impactos

Plan de Gestion
Ambiental

Realizar un analisis de los componentes del proyecto y evaluar el nivel de
dependencia respecto a factores ambientales sensibles al clima

Identificar y priorizar los factores ambientales criticos que podrian ser afectados
por eventos climaticos

Incluir riesgos potenciales asociados al cambio climatico para las instalaciones
del proyecto

Realizar un analisis del cambio en los impactos directos e indirectos del proyecto
exacerbados por el cambio climatico

Enfatizar en una Gestion Ambiental Adaptativa como estrategia para brindar
flexibilidad a las incertidumbres derivadas de escenarios cambiantes,
avances tecnoldgicos y compromisos climaticos

Incorporar medidas de adaptacion basadas en el analisis de los posibles
riesgos climaticos e incluirlas a lo largo del ciclo del proyecto

Incorporar de Medidas de mitigacion para prevenir, reducir, mitigar y
compensar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl)



El rol de las Entidades de Fiscalizacion y
Cumplimiento

« Cumplimiento de la legislacion ambiental: Monitorean
la evaluacion, supervision, fiscalizacion, control e
Imposicion de sanciones relacionadas con el medio
ambiente

— Por ejemplo, en Chile la SMA hace seguimiento y
fiscalizacion de:
« Las Resoluciones de Calificacion Ambiental
* Planes de Prevencion y/o de Descontaminaciéon Ambiental

 Normas de Calidad Ambiental y de Emision, y de los Planes de
Manejo

« Otros instrumentos ambientales establecidos por ley.

« Es clave que existan normas vinculadas con CC y
que las RCA y planes de descontaminacion incluyan
variables de monitoreo climatico




Monitoreo, fiscalizacion y cambio climatico
Recomendaciones EDA (OCDE-CEPAL)

— Implementar el monitoreo y evaluacion de las
politicas de adaptacion y mitigacion con
mecanismos de rendicion de cuentas definidos

— Evaluacion nacional de riesgos y vulnerabilidad
al cambio climatico.

— Evaluar la resiliencia climatica de los proyectos
de gran envergadura, y desarrollar indicadores
para monitorear los avances en el cumplimiento
de los objetivos de adaptacion.

— Integrar la adaptacion al cambio climatico en los
sistemas de evaluacion del sector publico, entre
otros las EAE, el SNIP y la evaluacion de
proyectos,;

— Integrar la resiliencia climatica en la regulacion,
normas Yy estandares pertinentes




Monitoreo, fiscalizacion y cambio climatico
Recomendaciones particulares

« Ampliar la coordinacién entre agencias
— Cumplimiento Ambiental y Social (REDLAFICA)
— Servicios de Evaluacion Ambiental (REDLASEIA)
— Ministerio Publico y el Poder judicial

« Actualizar la legislacion ambiental
* Informacion climatica en procesos de EIA

* Incluir criterios de eficiencia energética y reduccion de
emisiones

« Alinear los estandares ambientales con las regulaciones
* Relacion entre multas y costos de los darnos
ambientales
— Importancia de la medicién de impactos del CC
— Incluir co-beneficios de reducir emisiones locales
— Medidas fiscales y tributarias alineadas con las NDCs




Monitoreo, fiscalizacion y cambio climatico
Recomendaciones particulares

« Fortalecer sinergias entre estrategias de cambio climatico,
biodiversidad y desertificacion

« Reforzar las medidas de seguimiento para los proyectos de
inversion con indicadores de mitigacién y adaptacion.
— Tecnologias y automatizacion para la fiscalizacion y seguimiento
— Base de Datos Unificada para la fiscalizacion ambiental (horizontal y
vertical)
* Incluir a comunidades vulnerables en los procesos de
adaptacion y mitigacion
- Calidad del aire
— Redes de monitoreo para cumplir con ECA, variables de

adaptacién y mitigacion en los planes de accién, emisiones de
GEl en inventarios y RETC, LMP alineados con NDC

 Transporte

— Calidad de los combustibles, Normas de emision de vehiculos
y revisiones técnicas del parque automotriz.




Conclusiones y recomendaciones

e Integrar el cambio climatico en las EIA de los proyectos de inversion
— Establecer criterios y metodologias para politicas, planes y programas
— Indicadores de seguimiento
e Considerar la dinamica del CC, su variabilidad e incertidumbre
— Lalinea de base no es estatica
— Implementar una Gestion Ambiental Adaptativa

e Explorar medidas fiscales y tributarias que impulsen inversiones en
proyectos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico

— Incentivar practicas sostenibles alineadas con las NDC
e Reforzar los recursos institucionales de licenciamiento y fiscalizacion
— Recursos financieros, técnicos y humanos.
— Capacitacion y fortalecimiento institucional constante
— Informacidn integrada y accesible

e Reforzar capacidades TOPP: Técnicas (especializadas), Operativas
(coordinacion y ejecucion), Politicas (negociacidn) y Prospectivas
anticipacion).




£ Mauricio.Pere
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