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Las actividades humanas han causado a la fecha un calentamiento global de
aproximadamente 1°C por sobre el nivel preindustrial. En el Acuerdo de Paris el afio
2015, se fija como objetivo limitar este calentamiento para que sea mucho menor a 2°C
e idealmente no exceder los 1,5°C. Para cumplir el Ultimo objetivo, las emisiones globales
netas de gases de efecto invernadero (GEI) deben llegar a 0 entre los afios 2040 y 2055,
alcanzando su peak el 2020 y reduciéndose a la mitad el 2030.

Chile, como pais suscrito al Acuerdo de Paris, debe mitigar sus emisiones de GEI de
acuerdo con el objetivo. Pero, hasta la fecha, ha registrado una marcada tendencia al
aumento de estas, llegando a duplicarse sus emisiones de GEI entre 1990 y 2016.

La tendencia futura de las emisiones de GEI chilenas se puede estimar al investigar las
emisiones que tendrian los proyectos en estado de calificacion en el Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), el cual se encarga de regular la apropiada
consideracion de la componente ambiental en los nuevos proyectos y actividades a
realizarse en el pais, y a través del cual también se podrian aplicar futuras medidas de
mitigacion de GEI sobre los proyectos aln sujetos a modificacion.

Este trabajo tiene como propadsito realizar un diagnéstico de esa tendencia de emisiones
y recopilar medidas para su mitigacion. Para ello, se realiza un estudio del SEIA, la
recopilacion y estimacién de emisiones de GEI de los proyectos en estado de calificacion,
y su respectivo analisis, para presentar posibles medidas generales para la reduccion de
emisiones. Los resultados esperados son un listado de medidas generales, concretas y
factibles que puedan ser consideradas por los titulares de los proyectos para mitigar o
evitar nuevas emisiones de GEIl, y una serie de posibles medidas de mitigacién para ser
remitidas al Ministerio del Medio Ambiente (MMA) y SEA.



Al cambio, que considero la esencia misma del tiempo

Y la Unica certeza de la vida
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1 INTRODUCCION

A la fecha las actividades humanas han causado aproximadamente 1+0,2°C de
calentamiento global sobre los niveles preindustriales y ya se observan impactos del
denominado cambio climatico en sistemas humanos y naturales (IPCC, 2018).

El cambio climatico es tratado a nivel de las Naciones Unidas en el marco del United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). Cada afio desde 1995
se realiza una Convencion de las Partes (COP, por sus siglas en inglés) para toma de
decisiones. El afio 2015 se define en la COP 21 el “Acuerdo de Paris”, que fija el objetivo
de limitar el calentamiento global para que este sea mucho menor a 2°C y hacer esfuerzos
para no exceder los 1,5°C. Para cumplir el tltimo objetivo, las emisiones globales netas
de gases de efecto invernadero (GEI) deben llegar a 0 entre 2040 y 2055, alcanzando su
peak el 2020 y reducirse a la mitad en 2030 (IPCC, 2018).

A nivel mundial el 2017, las 3 mayores fuentes antropogénicas de emisiones globales de
COz2 (principal GEI) fueron el uso de gas, petroleo y carbon para combustion, cambio de
la cubierta y uso de suelo, y el uso de cemento. Cada uno emitid, respectivamente: 33,44
giga toneladas (Gt) (BP, 2018); 4,03 Gt en el periodo 2006-2015 (Houghton & Nassikas,
2017); y 1,45 Gt el 2016 (Andrew, 2018).

Para la reduccién de las emisiones de GEI y adaptacion al cambio climatico, todas las
partes participantes del “Acuerdo de Paris” deben plantear sus esfuerzos en
Compromisos Nacionalmente Determinados, o NDC en inglés.

Chile fij6é en su NDC, en materia de emisiones de GEI, el compromiso de: al 2030, reducir
30% las emisiones de GEI -expresadas en CO:2 equivalente- por unidad de PIB, con
respecto al 2007, considerando un crecimiento econdmico que permita implementar las
medidas adecuadas para alcanzar este compromiso. EI 2007, las emisiones netas de GEI
de Chile por unidad de PIB fueron 0,41 toneladas de CO:2 equivalente por miles de
millones de pesos chilenos (t CO2eq /MMCLP), y el 2016 disminuyé hasta 0,38 t COz eq
IMMCLP (Ministerio del Medio Ambiente, 2018). Sin embargo, el cambio se debe a un
aumento de PIB, ya que las emisiones de GEI de Chile aumentaron. Este compromiso
ha sido calificado como insuficiente por diversas organizaciones no gubernamentales
(ClimateActionTracker, 2018) por no mantener el calentamiento global debajo de los 2°C.
Se requieren objetivos mas ambiciosos y mayor accion.

Una oportunidad de abordar las futuras emisiones de GEI en Chile se encuentra en el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), el cual regula que la componente
ambiental de los nuevos proyectos y actividades sea apropiadamente considerada. Pero,
actualmente, no considera el cambio climatico ni emisiones de GEI en su aplicacion.

La motivacion de este Trabajo de Titulo es utilizar el conocimiento técnico para mostrar
soluciones técnicas generales, factibles de aplicar en los nuevos proyectos y actividades
privadas a realizarse en Chile, mientras aun estan sujetos a modificaciones dentro del
SEIA, para la disminucion de emisiones de GEI. Y asi promover el cumplimiento tanto de
los compromisos suscritos en el Acuerdo de Paris, como los objetivos que se planteen
en futuras Convenciones de las Partes.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General:

Diagnostico y propuestas factibles para el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
de Chile a través del analisis del inventario de gases de efecto invernadero de proyectos
en estado de calificacion dentro del sistema (por tanto, aun sujetos a posibles
modificaciones), para la disminucién de futuras emisiones de gases de efecto invernadero
en nuevos proyectos de inversion.

1.1.2 Objetivos Especificos:

Recopilar datos disponibles asociados a emisiones de gases de efecto invernadero
de proyectos en estado de calificacion dentro del SEA. Especificamente,
Declaraciones y Estudios de Impacto Ambiental de los proyectos.

Estimar el inventario de emisiones de GEI de una muestra de los proyectos.

Analizar y clasificar los inventarios de emisiones de GEI de los proyectos segun fuente
especifica, sector productivo e intensidad.

Recopilar y comparar con las emisiones finales de una parte de aquellos proyectos de
la muestra que cuentan con RCA.

Recopilacion y propuesta de alternativas generales factibles para la disminucion de
emisiones de GEI de los proyectos o modificaciones que se encuentren en evaluacion
ambiental y recopilacion de medidas aplicables para el SEA y MMA.



1.2 METODOLOGIA

Estudio del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Es fundamental conocer el funcionamiento del SEA y dinamica del SEIA. En esta etapa
se investigan el organigrama, las funciones y atribuciones del SEA, los diagramas de flujo
de los procesos de Declaracion y Estudio de Impacto Ambiental (DIA y EIA,
respectivamente); los alcances de cada uno; las Resoluciones de Calificacion Ambiental
(RCA); y la relacion con los distintos agentes involucrados.

Recopilacion de datos y analisis

A 6 de mayo de 2019, se encuentran 430 proyectos en estado de calificacion en el SEIA.
En esta etapa se recopila informacién y se calculan los inventarios de emisiones de GEI
de una muestra de los proyectos en estado de calificacion que poseen en su DIA o EIA
la estimacion de sus emisiones atmosféricas. Se clasifican las emisiones de GEI de cada
proyecto segun sector productivo, tipo de actividades y sus distintas fases. Se identifican
los proyectos mas emisores de gases de efecto invernadero y se calculan emisiones GEI
por monto de inversion. Ademas, para una porcion de aquellos proyectos que ya cuenten
con RCA, se recopilan sus emisiones finales y se comparan con las presentadas
originalmente.

Recopilacion de posibles medidas de mitigacién

Se investiga y plantean alternativas generales, factibles para la disminucion de emisiones
de GEI de los proyectos. Y se muestran propuestas factibles de aplicar para el MMA y el
SEA.

1.3 RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados esperados del presente trabajo son generar un catastro de los proyectos
que se encuentran en etapa de revisién en el sistema de evaluacion ambiental, para
generar una estimacion de la emision de gases de efecto invernadero de estos proyectos.
A partir de ese catastro y de una revision bibliografica, se propondra un listado de
medidas generales, concretas y factibles que puedan ser consideradas por los titulares
de los proyectos como alternativas para evitar nuevas emisiones de GEI. A término de
esta memoria se contara también con una serie de propuestas sobre mitigacion que seran
remitidas al ministerio del medio ambiente y servicio de evaluacion ambiental.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

En este capitulo se presenta el marco teorico del trabajo a desarrollar. Este permite
entender los conceptos y partes claves para facilitar la comprension del documento al
lector.

Los conceptos claves son:

e Cambio climético
e Gases de efecto invernadero
e Emisiones de gases de efecto invernadero de Chile

¢ Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental de Chile
El objetivo de esta seccidn es responder sobre cada concepto una o mas de las siguientes
preguntas: ¢Qué son? ¢(Qué efectos tienen? ¢Qué los provoca? ¢Cuél es su
importancia?
2.1 CAMBIO CLIMATICO
2.1.1 ;Quées?

El Cambio Climatico se define como el “cambio de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicién de la atmésfera global y que se suma a
la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”,
segun el Articulo 1 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.

Comprende diversas variaciones en el sistema climatico del planeta. Estos cambios
tienen como factor coman el hecho de estar desviados de las tendencias que se conocen
histéricamente y ser atribuidos a la actividad antropogénica.
Los principales efectos evidenciados que agrupa el término cambio climético son:

e Aumento de la temperatura superficial del planeta.

e EXxceso en el balance energético y contenido de calor en el planeta.

e Cambios en la circulacion y modo de variabilidad de los vientos a nivel mundial.

e Cambios en el ciclo del agua y la criosfera. Esto incluye al océano, hielo maritimo,
glaciares y cobertura nival o de hielo.

e Aumento del nivel del mar.



e Cambios en los extremos climéaticos. Como disminucion de dias frios y aumento
de dias con altas temperaturas, y aumento de eventos extremos de precipitacion.

e Cambios en el carbon y otros ciclos biogeoquimicos. Como aumento de la
concentracion de gases de efecto invernadero y acidificacion del mar.

En la Figura 2-1 se muestra el registro de distintos sets de datos que ilustran algunos de
los cambios mencionados anteriormente.
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Figura 2-1: Tendencias climéticas de acuerdo con distintos registros de datos.
Fuente: Technical Summary. Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.



2.1.2 ¢Qué efectos tiene?

Ademas de los mismos fendmenos que involucran el cambio del sistema climatico del
planeta, estos inciden en los ecosistemas a gran y pequeia escala en todo el mundo.

Para resumir los principales impactos y riesgos asociados al cambio climatico, el IPCC
define 5 Reasons for Concern (RCF) o razones para preocuparse, que ilustran las
consecuencias del calentamiento global y los limites de adaptacién para las personas,
las economias y ecosistemas. Estas son:

» Sistemas Unicos y amenazados

Algunos sistemas Unicos y amenazados, incluyendo ecosistemas y culturas, ya se
encuentran en riesgo por el cambio climético. Particularmente, los sistemas de arrecifes
de coral y el hielo Artico.

> Eventos climaticos extremos

Eventos como olas de calor extremo, de precipitacion extrema e inundacion de costas ya
suceden con una frecuencia moderada y aumentaran con el calentamiento global.

» Distribucién de los impactos

Los riesgos e impactos se distribuyen de manera desigual y por lo general son mayores
para las personas y comunidades en situaciones vulnerables en el mundo. En particular,
los riesgos ya son moderados para la produccién de cultivos en regiones especificas.

» Impactos globales agregados

Los riesgos de impactos globales agregados ya son moderados, afectando la
biodiversidad del planeta y en general la economia global.

» Eventos singulares a gran escala

Con el calentamiento, algunos sistemas fisicos y ecosistemas pueden estar en riesgo de
sufrir cambios abruptos e irreversibles.

La Figura 2-2 muestra el riesgo e impacto de los efectos del calentamiento global, segun
el cambio de temperatura que se alcance por sobre el nivel pre-industrial. La barra gris
horizontal indica el nivel que ya fue alcanzado en el periodo 2006-2015. Los colores
indican la intensidad del riesgo y/o impacto asociado al efecto y las letras al costado de
cada barra vertical indican el nivel de confianza en que este sea efectivo. L es bajo, M es
medio, H es alto y VH es muy alto.



How the level of global warming affects impacts and/or risks associated with
the Reasons for Concern (RFCs) and selected natural, managed and human
systems
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Figura 2-2: Impactos y riesgos proyectados segun el nivel de calentamiento global alcanzado.
Fuente: (IPCC, 2018).

2.1.3 ¢Qué lo provoca?

En la Figura 2-3 se observa una relacion aproximadamente lineal entre emisiones totales
acumuladas de CO:2 antropogénico y cambio de temperatura con respecto a los niveles
preindustriales. Ademas, se ilustran predicciones del aumento de temperatura futura
frente a distintos escenarios de accion humana. Siendo el escenario mas positivo, y el
que requiere mayor accion, el RCP2.6 donde el aumento de temperatura media mundial
se mantiene por debajo de los 2°C. Por otro lado, en caso de seguir con la tendencia de
los ultimos afos, el RCP8.5, se llegaria a 4.5°C de aumento de temperatura para el 2100.
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Figura 2-3: Relacion entre cambio de temperatura mundial y emisiones acumuladas de CO2 desde 1870.
Fuente: IPCC, 2014: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups |, Il and IlI to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.

2.2 GASES DE EFECTO INVERNADERO

Los GEI son el componente gaseoso de la atmésfera, natural o antropégeno, que absorbe
y emite radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacion terrestre
emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmésfera y por las nubes. Esta
propiedad ocasiona el efecto invernadero. Los gases de efecto invernadero primarios de
la atmosfera terrestre son el vapor de agua (H20), el dioxido de carbono (COz2), el 6xido
nitroso (N20), el metano (CHa4) y el ozono (O3). Ademas, la atmosfera contiene cierto
namero de gases de efecto invernadero enteramente antropdégeno, como los
halocarbonos u otras sustancias que contienen cloro y bromo, y contemplados en el
Protocolo de Montreal. Ademas del CO2, N20 y CHa, el Protocolo de Kyoto contempla los
gases de efecto invernadero hexafluoruro de azufre (SFs), los hidrofluorocarbonos (HFC)
y los perfluorocarbonos (PFC).

La unidad comun que se utiliza para registrar y comunicar el conjunto de gases de efecto
invernadero es el dioxido de carbono equivalente o CO2eq. Para la conversion de distintos
gases a esta unidad, se considera el Potencial de Calentamiento Global o GWP por sus
siglas en inglés, el cual indica la cantidad de calor que provoca el gas a lo largo de un
periodo de tiempo dado (usualmente 100 afios). La Tabla 2-1 muestra los GWP y tiempo
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promedio de residencia en la atmdésfera del diéxido de carbono, 6xido nitroso y metano,
los valores GWP incluyen la retroalimentacion climatica del carbono.

Tabla 2-1: Potencial de calentamiento global de algunos gases de efecto invernadero.
Gas | Tiempo de residencia | GWP
en la atmdsfera (afios) | (100 afios)

CO2  5a200 1
N20 | 121 298
CHs | 12,4 34

Fuente: IPCC, 2013: Anthropogenic and Natural Radiative Forcing. In: Climate Change 2013: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change.

Lo anterior quiere decir que las unidades de CO2eq se obtienen a partir del producto entre
las unidades de distintos gases de efecto invernadero y su respecto GWP. Para los gases
presentados en la tabla anterior el calculo seria el siguiente:

CO,eq (u) = CO, () 1+ N,0 (u) * 298 + CH, (u) * 34
Donde u es la unidad de masa de los gases.

La principal fuente de emisiones de GEI son los combustibles fésiles y procesos
industriales. Estos son representados por el area amarilla en la Figura 2-4 a continuacion.

Total annual anthropogenic GHG emissions by gases 1970-2010
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Figura 2-4: Emisiones totales de GEI anuales entre 1970 y 2010.
Fuente: Figura 1.6 del 5to informe del IPCC.

Mientras, dentro de las emisiones de CO2, mostradas en la Figura 2-5 a continuacion, la
gran parte se debe a los combustibles fosiles (carbén, petréleo y gas) y el cambio de uso
de suelo. Los combustibles fosiles provocan emisiones desde su proceso de extraccion,
procesamiento, transporte y combustion final. Mientras que el cambio de uso de suelo se
refiere principalmente a la deforestacion, debido a que los bosques nativos (entre otros
ecosistemas) son capaces de fijar y almacenar una gran cantidad de CO:2 atmosférico.
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Figura 2-5: Emisiones globales de CO:2 hasta el 2017.

2.3 EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN CHILE

Chile, como pais suscrito Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico o UNFCC por sus siglas en inglés, fij6 como primer compromiso en materia de
emisiones de GEI: al 2030, reducir un 30% las emisiones de GEI -expresadas en CO:
equivalente- por unidad de PIB, con respecto al nivel alcanzado en 2007, considerando
un crecimiento econémico futuro que permita implementar las medidas adecuadas para
alcanzar este compromiso.

Ademas, por estar suscrito a la UNFCC Chile debe emitir cada 2 afios un informe de
actualizacion sobre cambio climatico y declaracion de sus emisiones de gases de efecto
invernadero. El ultimo fue emitido el 2018 y cuenta con informacién hasta el afio 2016.

En la Figura 2-6 se pueden observar las emisiones, sumideros (barras apiladas) y el
balance (linea) de Gases de Efecto Invernadero chilenos, obtenidos del informe antes
mencionado, separadas en categorias segun el origen de las emisiones. IPPU
corresponde al sector de procesos industriales y uso de productos. Mientras que
UTCUTS es el sector uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura. Este ultimo
actia como sumidero gracias a las Tierras Forestales.
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Figura 2-6: Balance de Gases de Efecto Invernadero de Chile por sector, entre 1990 y 2016.
Fuente: TERCER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION DE CHILE SOBRE CAMBIO CLIMATICO 2018.

Entre 1990 y 2016, ademas de una marcada tendencia al aumento, las emisiones de GEI
se han duplicado, desde 52.016 hasta 111.678 kt de CO:2 equivalente.

Considerando el ultimo censo en Chile, en el que se obtiene una poblacion de 17.574.003
personas, las emisiones de GEI per cépita del 2016 son 6,35 toneladas de CO:
equivalente por habitante.

En la Figura 2-7 se puede observar que la emisién per capita mundial el 2016 fue menor
a 5 toneladas de CO:2 equivalente por habitante. Por lo que Chile esta por sobre el
promedio mundial en emisiones de GEI per capita.
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Figura 2-7: Emisiones de GEI per capita por afio de distintos paises y promedio mundial entre 1970 y 2016.
Fuente: Fossil CO2 & GHG emissions of all world countries (2017).
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2.4 SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE CHILE
2.4.1 Quéesy jerarquiajuridica ala que esta sujeto el SEIA

El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) es un instrumento de
gestibn ambiental de caracter preventivo administrado por el Servicio de
Evaluacion Ambiental (SEA). Es decir, permite a la autoridad determinar, antes de
la ejecucion de un proyecto, si este cumple con la legislacion ambiental vigente y
si se hace cargo de los potenciales impactos ambientales significativos. (SEA, s.f.)

La Ley N°19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente (LBGMA) dispone que los
proyectos o actividades en ella sefialados s6lo podran ejecutarse o modificarse previa
evaluacion de su impacto ambiental. Y que los contenidos de caracter ambiental de todos
los permisos o pronunciamientos que, de acuerdo con la legislacion vigente, deban o
puedan emitir los organismos del Estado, seran analizados y resueltos a través del SEIA.

De acuerdo con las mismas publicaciones del Servicio de Evaluacion Ambiental, el SEIA
es un instrumento de gestion ambiental de tercer orden, pues requiere para su
funcionamiento de los demas instrumentos de gestion ambiental superiores a él (Figura
2-8). Las politicas publicas constituirian el instrumento de primer orden y en el segundo
se encuentran otras normas ambientales. Algunas de estas normas son: normas de
emision, normas de calidad, planes de prevencion y descontaminacion, planes
reguladores comunales e intercomunales. Esto quiere decir que, si bien el SEA actla
como organismo auténomo en la administracién del SEIA, segun su propio planteamiento
no puede modificar la exigencia de estandares de calidad y cuidado ambiental de los
proyectos y actividades que se presentan al proceso.

ler Politicas Publicas
ORDE

2do
ORDE

e | ScAY

Servicio de Evaluacién Ambiental
Gobierno de Chile

Figura 2-8: Jerarquia Juridica de los instrumentos de gestién ambiental de Chile, segun el SEA.
Fuente: Video Institucional del Servicio de Evaluacion Ambiental (Junio 2019).
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2.4.2 Procesos del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental se ejecuta a través de una serie de
etapas, que se describen a continuacion de forma general y se destacan las mas
relevantes:

e Titular del proyecto o actividad presenta Declaracion de Impacto Ambiental
o Estudio de Impacto Ambiental. Después de lo cual tiene plazo durante todo el
proceso para emitir una Solicitud de Desistimiento. Para el caso del Estudio de
Impacto Ambiental, no se puede emitir tal solicitud previa al proceso de
participacion ciudadana.

e SEA realiza test de admision para determinar si es competente para gestionar la
evaluacion del estudio o declaracién y si el proyecto es admisible a la evaluacion.

e En caso de no ser competente, el Director Ejecutivo emite una Resolucion de
Incompetencia. Y en caso de no ser admisible, el SEA emite una Resolucion de
Inadmisibilidad. Ante ambas situaciones, se finaliza el proceso.

e Siel proceso sigue, se solicita evaluacion a todas las autoridades competentes a
las actividades del proyecto.

e Silas autoridades determinan que el estudio o declaracion carece de informacién
relevante y esencial, el SEA emite Resolucion de término anticipado y finaliza el
proceso. Si no, se continua el proceso.

e Se determina si el estudio o declaracion tiene errores, omisiones o inexactitudes.
Si los tiene, se determina si el titular requiere 0 no més tiempo para corregirlos en
un proceso iterativo.

e Titular entrega Adenda (lo que debia ser modificado), la cual vuelve a ser evaluada
por las autoridades competentes. Si tiene nuevamente errores, omisiones o0
inexactitudes, se repite el paso anterior.

e Evaluacién final la cual culmina en la Resolucién de Calificacion Ambiental.
La cual puede ser o no favorable para el titular del proyecto.

Para el caso de los Estudios de Impacto Ambiental hay un paso adicional, posterior a la
admisién a tramitacion, que es la publicacion en el Diario Oficial para luego realizar el
proceso de Participacion Ciudadana. Cuyos resultados se integran en el proceso
final de evaluacion.
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2.4.3 ¢Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental?

El titular del proyecto o actividad que se somete al SEIA lo hace presentando una
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), salvo que dicho proyecto genere o presente
alguno de los siguientes efectos, caracteristicas o circunstancias contemplados en el
articulo 11 de la Ley, caso en el cual deber& presentar un Estudio de Impacto Ambiental
(EIA):

¢ Riesgo para la salud de la poblacién, debido a la cantidad y calidad de efluentes,
emisiones y residuos.

e Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos
naturales renovables, incluido el suelo, agua y aire.

e Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracion significativa de los
sistemas de vida y costumbres de los grupos humanos.

e Localizacion en o proxima a poblaciones, recursos y areas protegidas, sitios
prioritarios para la conservaciéon, humedales protegidos, glaciares, susceptibles de
ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio en que se pretende
emplazar.

e Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracién, del valor paisajistico
o turistico de una zona.

e Alteracion de monumentos, sitios con valor antropoldgico, arqueolégico, historico
y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

En el Titulo Il del Reglamento del SEIA se establecen un conjunto de variables y criterios
gue especifican el alcance de los efectos, caracteristicas o circunstancias antes
indicados.

2.4.4 Contenidos del EIAy DIA
Un Estudio de Impacto Ambiental debe contener:
a) Una descripcion del proyecto o actividad;

b) La descripcion de la linea de base, que debera considerar todos los proyectos que
cuenten con resolucion de calificacibon ambiental, aun cuando no se encuentren
operando.

c) Una descripcion pormenorizada de aquellos efectos, caracteristicas o circunstancias
del articulo 11 que dan origen a la necesidad de efectuar un Estudio de Impacto
Ambiental.

d) Una prediccion y evaluacion del impacto ambiental del proyecto o actividad, incluidas
las eventuales situaciones de riesgo. Cuando el proyecto deba presentar un Estudio de
Impacto Ambiental por generar alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias
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sefialadas en la letra a) del articulo 11, y no existiera Norma Primaria de Calidad o de
Emision en Chile o en los Estados de referencia que sefale el Reglamento, el proponente
debera considerar un capitulo especifico relativo a los potenciales riesgos que el proyecto
podria generar en la salud de las personas.

e) Las medidas que se adoptaran para eliminar o minimizar los efectos adversos del
proyecto o actividad y las acciones de reparacion que se realizaran, cuando ello sea
procedente;

f) Un plan de seguimiento de las variables ambientales relevantes que dan origen al
Estudio de Impacto Ambiental, y

g) Un plan de cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable.

Por su parte, una Declaracion de Impacto Ambiental debe presentarse bajo la forma de
una declaracién jurada, en la cual se expresa que cumple con la legislacion ambiental
vigente, acompafiando todos los antecedentes que permitan a la autoridad evaluar si su
impacto ambiental se ajusta a las normas ambientales vigentes. Las Declaraciones de
Impacto Ambiental deberan contener:

a) Una descripcion del proyecto o actividad;

b) Los antecedentes necesarios que justifiquen la inexistencia de aquellos efectos,
caracteristicas o circunstancias del articulo 11 que pueden dar origen a la necesidad de
efectuar un Estudio de Impacto Ambiental;

c¢) La indicacion normativa ambiental aplicable, y la forma en la que se cumplira, y

d) La indicacion de los permisos ambientales sectoriales aplicables, y los antecedentes
asociados a los requisitos y exigencias para el respectivo pronunciamiento.

Tanto el Estudio de Impacto Ambiental como la Declaracion de Impacto Ambiental
deberan acompafarse de la documentacion y los antecedentes necesarios para acreditar
el cumplimiento de la normativa de caracter ambiental y de los requisitos y contenidos de
los permisos ambientales sectoriales contemplados en los articulos del Titulo VII del
Reglamento.
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2.4.5 SEIA y Cambio climético

Actualmente el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental no toma en cuenta el
cambio climatico en su funcionamiento. Esto porque la normativa ambiental aplicable y la
legislaciébn ambiental chilena no mencionan explicitamente el cambio climatico como un
factor a considerar.

Por otro lado, el SEIA tiene un importante potencial como herramienta para la estimacion
de emisiones de gases de efecto invernadero futuras en Chile por la gran cantidad y
variedad de proyectos y actividades que abarca en su aplicacion. Una gran parte de los
proyectos ya presentan una estimacion de emisiones atmosféricas en sus Estudios o
Declaraciones de Impacto Ambiental. Sin embargo, no se incluyen gases de efecto
invernadero en estas, Sino que se concentran en gases cuya emision esta normada como
medida de salud para los habitantes de zonas aledafas a los proyectos y los mismos
trabajadores.

Sin embargo, segun el planteamiento del SEA sobre la jerarquia juridica del SEIA, este
es un instrumento de gestion ambiental de tercer orden, no se pueden implementar
grandes reformas en el sistema (como la consideracion del cambio climatico o la
exigencia de estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero) si estas no
provienen primero de politicas publicas y normas explicitas al respecto.

No obstante, existen profesionales y publicaciones del sector juridico que plantean
suficiente la normativa actual para la consideracién del cambio climatico en el SEIA, con
ciertas limitaciones que siguen haciendo necesario mayores reformas para potenciar
medidas con respecto al cambio climatico. Se plantea que basta con un enfoque que
considere el conocimiento y desarrollo cientifico actuales, para volver no solo posible sino
imperiosa la consideracion del cambio climatico para hacer efectivo el derecho
constitucional a vivir en un medio ambiente libre de contaminacién (Luengo Troncoso &
Prieto Pradenas, 2019). Con lo que la mitigacion del cambio climatico ya seria un principio
integrante de nuestro ordenamiento juridico.

La forma en que se plantea que el cambio climético se podria integrar en el SEIA seria la
consideracion de este en la determinacién de la linea de base. Es decir, que la linea base
del area del proyecto sea entendida y estudiada como un sistema que cambia en el
tiempo y en especial, sujeto a la modificacion del clima por efecto del cambio climético,
provocando finalmente que los impactos previstos para el area puedan ser distintos a los
estimados para la condicion actual, considerada estética en la linea de base por la forma
en que se aborda actualmente. Lo cual ademas genera la oportunidad de que los titulares
consideren en la ejecucion de sus proyectos los efectos que podria tener el cambio
climatico sobre estos mismos y tomen medidas de adaptacion para sus actividades.
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La consideracion del cambio climéatico en la linea base de un proyecto si ha sido
considerada en una ocasion dentro del SEIA, a través de la Sentencia del Segundo
Tribunal Ambiental el 8 de marzo de 2019, para la reclamacion R-141-2017, en el que se
establece que el proyecto involucrado debe considerar los escenarios de cambio
climatico para su estimacion del efecto que tendra el bombeo de agua desde el acuifero?.

Sin embargo, en la Sentencia del Tercer Tribunal Ambiental el 20 de agosto de 2019,
sobre la reclamacion R-77-2018, dice: “actualmente no existe obligacion legal ni
reglamentaria de evaluar los impactos sobre el cambio climatico en el procedimiento de
evaluacién de impacto ambiental”®>. Con lo cual el tema sigue siendo una fuente de
controversia dentro del ambito juridico.

Con respecto a la idea de que los titulares estimen las emisiones de gases de efecto
invernadero de sus proyectos, actualmente no se exige ni seria factible de exigir (con la
normativa vigente) mediante el SEIA. Esto porque las emisiones de gases de efecto
invernadero afectan de forma indirecta el area o alrededores de los proyectos, por ser
parte de un fendmeno global en el que todas las actividades emisoras aportan, lo cual
aun no es considerado dentro de la evaluacion de impactos ambientales chilena.

Pese a lo anterior, la estimacion de emision de gases de efecto invernadero se puede
facilitar y recomendar como primer paso para aquellos titulares de deseen adelantarse a
los futuros cambios de politicas publicas y normas o abordar por su cuenta el desafio que
plantea el cambio climéatico.

1 Sentencia del Segundo Tribunal Ambiental, R-141-2017, considerando octogésimo primero.

2 Sentencia del Tercer Tribunal Ambiental, R-77-2018, considerando octogésimo cuarto.
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3 RECOPILACION Y CRITERIOS

Para este trabajo se toman en consideracion los proyectos en estado de calificacion
dentro del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, por ser los proyectos que siguen
abiertos a modificaciones para una eventual disminucién de sus emisiones de gases de
efecto invernadero.

El dia 6 de mayo de 2019 se encuentran 430 proyectos en estado de calificacion en el
Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental. Se descarga de la pagina web del Servicio
de Evaluaciéon Ambiental un EXCEL resumen de los 430 proyectos, que incluye:

- Nombre de los proyectos

- Sitio web del ingreso del proyecto en la plataforma del SEIA

- Tipo (declaracion o estudio de impacto ambiental)

- Ubicacion (regidn, comuna, provincias, latitud y longitud representativas)
- Tipologia

- Titular

- Inversion

- Sector productivo

- Fecha de presentacion

- Estado del ingreso

Del documento se toma una muestra de 106 proyectos cuyas declaraciones o estudios
de impacto ambiental incluyen alguna estimacién de gases a emitir durante la ejecucién
del proyecto.

Para cada sector productivo se toma una muestra cuyo tamafio depende de la cantidad
de proyectos en el sector. Cada sector con menos de 20 proyectos se revisa en su
totalidad. Mientras, para los sectores con 20 a 50 proyectos se toma una muestra de 7
proyectos, desde 50 a 75 se recopilan 10 proyectos, desde 75 a 100 se consideran 12 y
para mas de 100 se toman 15 proyectos.

Para la eleccion de la muestra de proyectos en aquellos sectores con mas de 20 datos,
se dividen los proyectos en intervalos segun el monto de inversion correspondiente,
dejando en cada intervalo una cantidad parecida de proyectos y la cantidad de intervalos
igual a la cantidad de proyectos a considerar para la muestra. De cada intervalo se
selecciona al azar un proyecto, se revisa si el proyecto tiene una estimacion de emisiones
en su declaracion o estudio y si no los tiene, se revisa otro proyecto del intervalo hasta
encontrar uno con estimacion de emisiones atmosféricas.

Para el caso de proyectos cuya inversion supera en mas de un orden el siguiente proyecto
con mayor inversion del sector, estos se consideran aparte del proceso de seleccion de
la muestra y se recopila su informacion siempre que presenten una estimacion de
emisiones atmosféricas.

Las estimaciones de emisiones atmosféricas de los proyectos, con distintos niveles de
detalle, incluyen usualmente en su presentacion:
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- Metodologia de calculo. Siendo la fuente mas citada la “Guia para la Estimacion
de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios para la Region
Metropolitana”, documento emitido por el Ministerio del Medio Ambiente el 2012.

- Emisiones de Material Particulado. Las cuales no son consideradas en el estudio
por no tener incidencia en los gases de efecto invernadero.

- Emisiones de gases por actividad. Siendo las principales actividades el uso de
magquinarias propias de cada rubro y de la construccion, el uso de vehiculos y
generadores eléctricos. Los gases considerados en las estimaciones de emisiones
atmosféricas se presentan en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Gases estimados en declaraciones y estudios de impacto ambiental, segun frecuencia percibida en la
muestra de proyectos revisada.

Frecuencia aproximada
Gas *
con que se declara
CO 90%
NOx 0 NOz2 en su defecto 90%
HC 70%
SOx 6 SO2 60%
Gases de efecto invernadero (COz2, N20O, CHa) 3%

* Alrededor de 10% de los proyectos revisados sélo presentaron emisiones de material particulado.

- Cada una de las actividades se enmarca en la fase correspondiente del proyecto,
que puede ser de Construccion, Operacion y/o Cierre/Abandono de la obra.

3.1 CALCULO DEL TOTAL DE EMISIONES ATMOSFERICAS

Esta seccion se refiere a las consideraciones hechas para pasar de las emisiones
atmosféricas declaradas en los proyectos al total de emisiones en toda la vida Gtil de cada
proyecto. En otras palabras, como se transforma desde las distintas unidades de emision
presentadas para obtener las toneladas totales a emitir por un proyecto.

Las emisiones declaradas poseen unidades de tasa de emision, es decir, masa por
tiempo. Siendo la mas comun toneladas por afio. No obstante, en algunos proyectos se
estiman emisiones en kilogramos por dia o toneladas totales de cada fase.

Si bien la mayoria de las emisiones se declaran en toneladas de gas por afio, gran parte
de los informes revisados omiten cdmo se relaciona esta tasa con la duracion de la etapa
o actividad. Es decir, falta informacion para determinar si el total de emisiones debiera
obtenerse del producto de la tasa de emisién con la duracion de la fase a la que pertenece
la actividad (caso de la operacion), o si; para las fases de menor duracién (construccién
y cierre/abandono); las emisiones consideran todo lo que se emitira en el periodo dentro
de un afio, con lo cual las tasas de ton/afio se multiplicarian por 1 afio sin importar que la
duracion de la fase sea menor a 1 afo.

Para resolver esto se toma en consideracion lo encontrado en los informes que incluyen
una memoria de célculo mas detallada. Se verifica que, para las fases de duracion
alrededor de o menor a 1 afio, las tasas son representativas del total que se emitira en
toda la fase y no guardan relacién con el cronograma del proyecto.
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Por otro lado, las estimaciones de la fase de operacion presentadas por los titulares
(cuyas duraciones son unidades de afio o indefinidas) corresponden a: las mas
representativas del periodo de operacion, la estimacion del primer afio de operacion o del
afio que se estima que habra mayor emision de gases. Por lo que las tasas presentadas
son las mas representativas de las emisiones anuales o el peor caso de estas.

En base alo visto en los informes con memoria de calculo detallada, se decide considerar
para la estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero de todos los informes:

1) Que las etapas de construccion y cierre/abandono de duracién cercana o menor a
un afio se aproxima a 1 afio. Y en los casos que supere el afio con creces, se
aproxima a la unidad mas cercana en afos.

2) Para las fases de operacién de duracién indefinida, se ingresa en la base de datos
una duracion de 50 afios, para permitir el calculo de emisiones totales.

3.2 ESTIMACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

De la literatura se extrae que una estimacion precisa de la emision de GEI requiere gran
cantidad de informacion sobre la actividad emisora. Se encuentran distintas tasas de
emisidn de gases segun distintos motores y normas, composicién de los combustibles,
nivel de uso y estado de mantencién de la maquina. Tal informacion no esta disponible
en las DIA y EIA por lo que se descarta esta opcion como forma de calculo.

Por lo anterior, se recurre a una estimacion indirecta de los gases de efecto invernadero
a partir de los gases que si son declarados frente al SEIA.

Se utiliza informacion del “Tercer Informe Bienal de Actualizacion de Chile sobre Cambio
Climatico 2018”, que presenta las emisiones de GEI chilenas de distintos afios, segun
distintos rubros y categorias. En especifico, se toman los datos del Anexo 3 del informe,
por presentar las emisiones de distintos gases (COz2, CHas, N20O, NOx, CO, COVDM Yy SO2),
a diferencia del Anexo 4 donde sélo se presentan emisiones de CO2zeq).

A partir de las emisiones de CO2 y otros gases presentados en el item Energia del Anexo
3 (Tabla 3-2), se determina una relacién lineal para aproximar CO2 y N20 a partir NOx,
gas que presenta la mejor correlacion con los gases de efecto invernadero CO2 y N20
(Grafico 3-1 y Gréfico 3-2). Para el gas metano (Grafico 3-3), no se encuentra un factor
lineal entre los gases presentados y este, por lo que se excluye del estudio.

Tabla 3-2: Emisiones chilenas de distintos gases en la categoria Energia.

Afio Em's'°’(‘::)de €02 ' chakt) | N:O(Kt) | NOx(kt) | €O (kt)
1990 30405,6 1181 11 123 608,5
1994 34632,1 97,5 1,3 97,8 482,1
2000 49367 102,3 2 1564 | 7893
2010 65978,1 76,5 2,5 195,3 654,1
2013 77018,3 77,2 3,5 2539 | 7864
2016 84121 75,5 3,8 288 811

Fuente: Tablas del Anexo 3 del Tercer Informa Bienal de Actualizaciéon de Chile sobre Cambio Climatico 2018

(Ministerio del Medio Ambiente, 2018).
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Gréfico 3-1: Relaciones entre CO2 y gases CO, NOx.
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Gréfico 3-2: Relaciones entre N20 y gases NOx, CO.

21




Estimacion CH,
140
120 P
E 100 ® ®
5« 80 .'._‘ oo
2 60 :
© 0
© a0 :
y = 0.4105x y =0.1268x
20 R?=-6.689 R?=-1.783
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Gas estimador (kt)
® NOx CO  eeceeenee Lineal (NOx) Lineal (CO)

Gréfico 3-3: Gas metano versus monoxido de carbono y 6xidos de nitrogeno.

Las emisiones del item Energia se consideran como las mas representativas de la
relacion entre distintos gases emitidos en los proyectos por incluir el mismo tipo de
actividades, es decir, uso de combustibles fésiles en generacion eléctrica e industrias
manufactureras y de la construccion.

Los factores se consideran de la siguiente forma:
CO, =NO, *304,7+7.073
N,0 = NO, *0,0133 + 0,123
3.3 EL PROCESO DE RECOPILACION

El proceso de recopilacion empieza con la creacion de una base de datos gestionada con
DJANGO, en la cual inicialmente se guarda la informacion obtenida del Excel resumen
de proyectos en estado de calificacién en el sitio web del SEA, para luego agregar de
forma rapida las estimaciones de emisiones atmosféricas de los proyectos.

Paralelo a la seleccién de la muestra (ya explicada), se toman los datos de emisiones de
los proyectos. A continuacién, se muestran los pasos utilizados para recopilar la
informacion, el cual se fue desarrollando y mejorando durante la misma recopilacion:

- Se accede al sitio web del ingreso del proyecto. En esta pagina, desde arriba hacia
abajo, se encuentra primero un titulo que dice “Ficha del Proyecto:” y el nombre
del proyecto seguido. Justo abajo, se tienen horizontalmente 2 pestafias o
botones, siendo la primera “Antecedentes Generales” la que estara seleccionada
y “Evaluacion Ambiental” la otra.

- Se selecciona la pestana “Evaluacion Ambiental”, con esto cargaran dentro de una

tabla los documentos respectivos del proceso hasta el momento (puede tardar
varios segundos en aparecer). En la tabla, el primer item sera el link del documento
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de la Declaracién de impacto ambiental (DIA) o del Estudio de impacto ambiental
(EIA), seguin corresponda. Estos tendran el icono I a un lado.

- Se selecciona el link del EIA o DIA, se agregara una nueva pestafa al navegador
donde se puede acceder a la informacién presentada por el proyecto.

- Se busca entre los links disponibles en la pagina para encontrar un anexo de
emisiones atmosféricas (usualmente cerca del final). En caso de que los anexos
no presenten sus titulos correspondientes, se hace necesario revisar cada link
para verificar si alguno es el documento buscado.

- Si no se encuentra entre los anexos, se revisa si hay documento bajo el titulo
“Ficha resumen para cada fase del proyecto o actividad”, en caso de existir se
revisa este documento. El cual, si es que se realiz6 alguna estimacion de
emisiones atmosféricas, presentard en cada fase un resumen de las emisiones o
dara un indicio de en qué seccion se pueden encontrar estas. Si el documento no
presenta la estimacion de emisiones en tal ficha, usualmente justifica la no
estimacion. En este caso se descarta el proyecto como parte de la muestra y se
sigue con otro.

- En caso de encontrar un documento de estimacion de emisiones atmosféricas,
primero se ingresan en la base de datos las fases y sus respectivas duraciones
para asociar con las actividades, el cronograma se puede encontrar en la misma
pagina del DIA o EIA del proyecto.

- Pararegistrar las emisiones atmosféricas del proyecto, en el informe de emisiones
se busca en el indice (si es que posee) la pagina del resumen de emisiones, sino
se recorre todo el documento hasta encontrarlo. Si el resumen presenta un
desglose por tipo de fuentes de emision, se procede a anotar manualmente en la
base de datos los factores de emision de CO y NOx en unidades de toneladas por
afo (se transforman en caso de no presentar estas unidades y si se presentan
toneladas por fase, se modifica la duracion de la fase para que lo considere como
1 afo). Si el resumen no se presenta, se revisa el detalle de actividades para
recopilar las tasas de emision.

Durante los primeros meses de recopilacion se obtienen en cada proyecto, todas las
actividades emisoras. Sin embargo, por limitacion de tiempo se procede a considerar sélo
el resumen de las emisiones. Esto porque tomando todas las actividades emisoras de
cada proyecto y sin la posibilidad de copiar directamente los datos (las tablas de pdf se
desconfiguran al pegarlas en otro programa) el proceso tarda entre 1/2 a 2 dias por cada
proyecto segun la cantidad de actividades y la forma en que se distribuye la informacién
en cada informe. Mientras que, al considerar solo los resumenes para reducir la exigencia
de tiempo, la recopilacion pasa a ser de alrededor de 6 proyectos por dia, a costa de
reducir el detalle de la informacion (especificamente el tipo de actividad, que se registra
como “Otros” cuando se consideran resumenes).
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Para la comparacion con las emisiones presentadas en la RCA de los mismos proyectos,
se revisa la primera mitad mas emisora de la muestra ya estimada. El procedimiento para
la recopilacion es:

Se usa el buscador del sitio web del SEIA el nombre del proyecto.

Al encontrar cada proyecto, se muestra el estado del ingreso. En caso de ser
Aprobado, el link del proyecto dirige a la pagina “Antecedentes Generales”, bajo el
cual se encontraria el acceso a la RCA del proyecto, en caso de tenerla.

Dentro del documento de la RCA, se mencionan las emisiones atmosféricas finales
del proyecto. Las cuales se presentan en la forma de tablas en la respectiva
seccion de cada fase del proyecto o se hace referencia a otro documento donde
estas se encuentran (que puede ser una Adenda, o la DIA o EIA original). En
algunos casos, el documento solo se limita a mencionar las fuentes de emisiones
atmosféricas o que su efecto no seria significativo. Para el tltimo caso, se registran
las emisiones como iguales a las registradas anteriormente.
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4 RESULTADOS
4.1 DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS

Se recopilan las estimaciones de emisiones atmosféricas de una muestra de 106
proyectos en estado de calificacion el 6 de mayo de 2019, de un total de 430 en esa
fecha. De la muestra de 106 proyectos, 18 corresponden a Estudios de Impacto
Ambiental mientras que 88 son Declaraciones de Impacto Ambiental. La distribucion de
los proyectos segun los 13 sectores productivos predefinidos en el SEIA se muestra en
la Tabla 4-1 a continuacion.

Tabla 4-1: Distribucién proyectos segun sector productivo.

Sector Productivo Muestra de proyectos | Total proyectos
Agropecuario 7 11
Energia 15 121
Equipamiento 2 2
Forestal 6 6
Infraestructura de Transporte | 6 9
Infraestructura Hidraulica 16 19
Infraestructura Portuaria 5 5
Inmobiliarios 12 83
Instalaciones fabriles varias | 6 7
Mineria 10 60
Otros 6 29
Pesca y Acuicultura 6 36
Saneamiento Ambiental 9 42
Total general 106 430

La distribucion espacial del total de proyectos en estado de calificacion el 6 de mayo del
2019 en Chile se muestra en la Figura 4-1.

En la figura, para mejorar la visibilidad de las distintas densidades de proyectos a lo largo
del pais, se divide Chile en 6 areas numeradas del 1 al 6, cada nimero en la esquina
superior izquierda de cada mapa dentro de la figura. De esta forma, la zona mas al norte
del pais se encuentra en el mapa 1 y avanza hacia el sur por el mapa de Chile en el orden
de los numeros consecutivos, siendo el nimero 6 el extremo sur de Chile continental. No
se encuentran proyectos en Chile Insular ni en el Territorio Chileno Atlantico.
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Figura 4-1: Distribucion espacial de los proyectos segun Sector Productivo.

Tabla 4-2: Cantidad y duracion etapas de Construccion y Abandono.

Fuente: Elaboracion propia en base a coordenadas representativas presentadas en el SEIA para cada proyecto.

Para la recopilacién de estimaciones de emisiones atmosféricas de los proyectos, se crea
una base de datos gestionada con DJANGO y que luego se transfiri6 a EXCEL para la
presentacion de datos.

Cada proyecto se compone por una o multiples etapas de las siguientes: Construccion,
Operacién y Cierre/Abandono de las obras. En la recopilacion de emisiones se guardan
las fases para las que el titular presenta estimacion de emisiones atmosféricas. La
cantidad de etapas recopiladas e informacion sobre su duracién se presenta en la Tabla
4-2 y Gréfico 4-1. La etapa para la que mas se presenta estimacion de emisiones es la
Construccion.

Fase

Duracion promedio (afios)

N° Proyectos

Construccion

1,08

99

Operacion

Véase Gréafico 4-1

84

Abandono

0,45

31
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Gréfico 4-1: Cantidad de proyectos segun orden de duracién de la fase de operacion.

Las actividades registradas se clasifican en 4 tipos de fuente de las emisiones.
Posteriormente, se agrega un nuevo tipo de actividad para registrar aquellas emisiones
gue en sus respectivos informes no presentan un resumen con tipo de actividades.

Descripcidn de tipos de actividades:

e Generacion eléctrica, se refiere a todos los grupos electrogenos y generadores de
electricidad a base de combustibles fosiles.

e Maquinaria, abarca tanto la maquinaria de construccion (gruas, retroexcavadoras,
etc) como de los distintos rubros (calderas, bombas, etc). También incluye
camiones mixer y aljibes.

e Oftros, se utiliza para casos en que el tipo de actividad no se registra en la
recopilacion o no se presenta el detalle de actividades en el informe de emisiones
atmosféricas.

e Transporte Vehiculos Livianos, se refiere a los vehiculos de transporte de menor
tamafio, como camionetas.

e Transporte Vehiculos Pesados, son camiones y buses.
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En la Tabla 4-3 a continuacion se muestran los tipos de actividades registradas, su
cantidad y el niamero de proyectos diferentes en los que se encuentran dichas
actividades.

Tabla 4-3: Recuento de tipo de actividades.

Tipo de Actividad Cantidad de actividades | N° proyectos diferentes
Generacion Eléctrica 88 44

Maquinaria 250 63

Otros 132 51

Transporte Vehiculos Livianos | 84 25

Transporte Vehiculos Pesados | 310 61

Total general 864 106

Las inversiones en los distintos proyectos abarcan desde 0 hasta 4.000 miles de millones
de dolares. La distribucion general de inversiones, para la muestra y el total de proyectos,
se presenta en el Gréfico 4-2.

Distribucion segun inversion

1000-10000 M Muestra

M Total

100-1000

10-100 175

Inversién (MMUS)

1-10

0-1

0 50 100 150 200
Cantidad de proyectos

Gréfico 4-2: Cantidad de proyectos segun orden de inversion.
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4.2 RESULTADO DE EMISIONES

Las emisiones presentadas de aqui en adelante corresponden a una estimacion indirecta
de las emisiones de CO2 y N20, obtenidas de las tasas de emision de NOx presentadas
por los proyectos en el SEIA, y convertidas a unidades de CO: equivalente. La
metodologia y justificacion de la estimacion se presentan en el capitulo 3
RECOPILACION Y CRITERIOS.

La distribucion de emisiones de acuerdo con el tipo de ingreso al SEIA (Estudio o
Declaracion de impacto Ambiental) se muestra en la Tabla 4-4 a. Se observa que a pesar
de que la mayoria de los proyectos recopilados en la muestra son Declaraciones de
Impacto Ambiental, los EIA presentan casi la mitad de las emisiones de GEI estimadas.

Tabla 4-4: Estimacion de emisiones segun tipo de ingreso al SEIA.
_Tipo de N° proyectos Porcentaje Total_de Porcentaje
ingreso al de la muestra de la muestra | Emisiones del.tc.)tal de
SEIA de proyectos | (kt COzeq) emisiones
DIA 88 83% 30.124 54%
EIA 18 17% 25.288 46%
Total 106 100% 55.412 100%

En la Tabla 4-5 a continuacion se presentan las estimaciones, aproximadas a la unidad,
de emisiones de la muestra de proyectos, resumidos segun sector productivo. El total
estimado para la muestra alcanza a ser el 49,6% del total de emisiones de gases de
efecto invernadero de Chile el 2016 (111.677,5 kt COz2eq).

El sector Mineria, una de las principales actividades de la economia chilena, presenta el
mayor porcentaje de emisiones con respecto al total estimado. Alcanza el 15,7% de las
emisiones totales de Chile el 2016.

Tabla 4-5: Suma de estimacién de emisiones de gases de efecto invernadero totales de la muestra de proyectos

segun sector productivo.
o Emisiones | Porcentaje

Sector Productivo rNeng??/a%C;gs gﬁéileg?os totales (kt del total

CO2¢eq) general
Agropecuario 7 11 3.863 6,97%
Energia 15 121 184 0,33%
Equipamiento 2 2 6 0,01%
Forestal 6 6 1.750 3,16%
Infraestructura de
Transporte 6 9 595 1,07%
Infraestructura Hidraulica | 16 19 718 1,30%
Infraestructura Portuaria | 5 5 8.241 14,87%
Inmobiliarios 12 83 288 0,52%
Ins'galamones fabriles 6 2 1.091 1,97%
varias
Mineria 10 60 17.515 31,61%
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_ N° Proyectos | Total de Emisiones Porcentaje
Sector Productivo recopiiados Droyectos totales (kt del total
CO2¢eq) general
Otros 6 29 15.545 28,05%
Pesca y Acuicultura 6 36 5.491 9,91%
Saneamiento Ambiental | 9 42 127 0,23%
Total general 106 430 55.412 100%

La Tabla 4-6 muestra las emisiones segun fase. La etapa de Operacion concentra mas
del 90% de las emisiones estimadas.

Tabla 4-6: Emisiones totales por fase.

Etapa del Proyecto

Emisién total

Porcentaje del

(kt CO2 eq) total de la muestra
Construccion 3.215 5,8%
Operacion 5.119 94,1%
Abandono 78 0,1%
Total general 55.412 100%

La Tabla 4-7 presenta las emisiones separadas por tipo de actividad. El tipo de actividad
con mayores emisiones, después del item “Otros”, es el transporte de vehiculos pesados.

Notar que el item “Otros” corresponde a emisiones registradas sin tipo de actividad por
no existir el detalle o por considerarse sélo el resumen de emisiones declaradas para el

proyecto.
Tabla 4-7: Emisiones por tipo de actividad.
. . Emision total .
Tipo de actividad (kt CO2 eq) Porcentaje del total
Generacion Eléctrica 2.484 4%
Maquinaria 9.350 17%
Otros 26.667 48%
Transporte Vehiculos Livianos | 581 1%
Transporte Vehiculos Pesados | 16.330 29%
Total general 55.412 100%

De las actividades del tipo Maquinaria registradas en detalle (es decir, no desde el
resumen de la emisién de todas las maquinarias del proyecto), el promedio de emisiones
es 76 tCOzeg/afno y la mediana 51 tCOzeg/afo.

Los montos de inversion en millones de dolares (MMU$) segun la emision total estimada
para cada proyecto se muestra en el Grafico 4-3.
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Inversion v/s Emisiones
10000 Todos los proyectos
X % x
1000
X % N
& g ;
& 100 x AV x
D % X * X Xex
= x| % x x X
S 10 x— %% o XX X% % goxx x
= x X x X x x;f( X % %
~S % % X % x X
5 1 % X x
QL) X X
> x % * y = 5E-05x
[ X - B
= o0l —J R? =-0.025
0.01
X
0.001
1E+00  1E+01  1E+02  1E+03  1E+04  1E+05  1E+06  1E+07  1E+08
Emisiones (ton CO2eq)

Gréfico 4-3: Inversién versus emisiones de los proyectos de la muestra.

Al graficar el logaritmo (base 10) de la inversion y emision de los distintos proyectos se
obtiene el Gréfico 4-4, donde la linea de tendencia presenta un mejor coeficiente de
determinacion (R?) que en el gréafico anterior.
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Gréfico 4-4: Logaritmos de la inversién versus emisiones de los proyectos.
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Al dividir las emisiones por monto de inversién de cada proyecto de la muestra y ordenar
este dato de menor a mayor, se obtiene la distribucion de frecuencia acumulada de la
“‘ineficiencia” de la inversion de los proyectos (Gréfico 4-5). Donde mientras menor sea
este numero (eje horizontal), mejor es la “eficiencia” del proyecto en términos de
emisiones, pues significa que emiten relativamente pocos gases de efecto invernadero
con respecto a su inversion.
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Grafico 4-5: Distribucién de frecuencia acumulada de las emisiones/inversion de cada proyecto de la muestra.

Para uso referencial en futuros trabajos, se determina la clasificacion de los proyectos en
4 grupos a partir de su frecuencia acumulada:

El primer grupo, “Baja ineficiencia”, se refiere a proyectos donde la emision de
gases de efecto invernadero es baja con respecto a la inversion, abarca el primer
tercio de frecuencia acumulada, desde 0 a 565 toneladas de CO2eq / millones de
dolares aproximadamente y se muestra de color verde en el grafico.

El segundo grupo, “Media ineficiencia”, es el de emisibn media con respecto al
monto de inversion, corresponde al segundo tercio de frecuencia acumulada,
desde 565 hasta 7.800 toneladas de CO2eq / millones de dblares
aproximadamente y se muestra de color amarillo.

De forma analoga, los grupos “Alta ineficiencia” y “Muy alta ineficiencia” se refieren,
respectivamente, a una emision alta y muy alta de gases de efecto invernadero
por monto de inversion, se muestran de color naranjo y rojo, y entre ambos son el
altimo tercio de frecuencia acumulada. Siendo “Muy Alta” el grupo superior que
abarca el 10% mayor de los datos de la muestra, desde 90.000 hasta el maximo.
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4.3 PROYECTOS EMBLEMATICOS

En esta seccion se presentan los proyectos que presentan las mayores emisiones de la
muestra.

Diecisiete proyectos emiten cada uno aproximadamente un 1% o mas del total calculado
para la muestra y entre los 17 son responsables del 93% de las emisiones de gases de
efecto invernadero estimadas para la muestra de 106 proyectos (Tabla 4-8). Dentro de
este grupo, 4 proyectos emiten cada uno mas del 10% del total de emisiones estimadas
de la muestra y entre ellos representan el 64% del total de la muestra.

Tabla 4-8: Mayores emisores de la muestra.
Emisiones | Porcentaje

Porcentaje
Proyecto totales (kt | del total de J
acumulado
CO2eq) la muestra
Transporte de Acido Sulfurico en la Regién de ) )
o 15.398 28% 28%
Terminal GNL Penco-Lirquen 7.598 14% 42%
Produccién de Sales Maricunga 6.434 12% 53%
Proyecto Los Bronces Integrado 5.931 11% 64%
Continuidad Operacional Compafiia Minera Zaldivar 4.391 8% 72%
Modernizacién Piscicultura Cordillera 3.605 7% 78%
E:zs?at;\ de Elaboracién de Pasta de Tomates y Pulpas de 2 252 4% 83%
?reegi]?endo Molino de Avena, Plantel Agroindustrial de 1.042 204 84%
Planta de Pellet de Madera. Eco Indef Ltda. 762 1% 86%

CENTRO DE ENGORDA DE SALMONIDOS
ENSENADA COLO COLO, AL ESTE DE PUNTA
RIQUELME, ISLA RIESCO, COMUNA DE RIO VERDE,

PF?OVINCIA DE MAGALLANES, REGION DE 688 1% 87%
MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA PERT
N° 207121264

CENTRO DE ENGORDA DE SALMONIDOS ESTERO
PEREZ DE ARCE, AL NORESTE DE PUNTA RIVERA,
ISLA RIESCO, COMUNA DE RIO VERDE, PROVINCIA | 688 1.24% 88%
DE MAGALLANES, REGION DE MAGALLANES Y DE
LA ANTARTICA CHILENA PERT N°207121260

Planta de Astillado de Madera COMACO S.A. Calbuco 551 0.99% 89%
Modernizacién y mejoras tecnolégicas en Planta de ) 0
Proceso Quellén 477 0.86% 90%
PISCICULTURA DE RECIRCULACION LOS
Desarrollo Terminal Maritimo Puerto Andino 354 0.64% 91%
Extraccion de Aridos en Sector Tranque de Relaves de 0 o
Minera Escondida para periodo 2020-2030 342 0.62% 92%
Madificacion Planta de Proceso de Recursos

0, 0,
Hidrobioldégicos Chinquio. Puerto Montt. 312 0.56% 93%
Total general 55.412 100% -
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La distribucién de estos proyectos segun tipo de ingreso al SEIA es la que se muestra en
la Tabla 4-9 a continuacion. Donde el proyecto asociado a la mayor estimacion de
emisiones de gases de efecto invernadero corresponde a una DIA, los siguientes 4 que
le siguen son EIA y el resto corresponde a DIA.

Tabla 4-9: Proyectos més emisores segun tipo de ingreso al SEIA.

Emisiones Tipo de
Proyecto totales (kt | .

COveq) ingreso
Transporte de Acido Sulfurico en la Regién de Antofagasta 15.398 DIA
Terminal GNL Penco-Lirquen 7.598 EIA
Produccién de Sales Maricunga 6.434 EIA
Proyecto Los Bronces Integrado 5.931 EIA
Continuidad Operacional Compafifa Minera Zaldivar 4.391 EIA
Modernizacién Piscicultura Cordillera 3.605 DIA
Planta de Elaboracién de Pasta de Tomates y Pulpas de Frutas | 2.362 DIA
Segundo Molino de Avena, Plantel Agroindustrial de Freire 1.042 DIA
Planta de Pellet de Madera. Eco Indef Ltda. 762 DIA

CENTRO DE ENGORDA DE SALMONIDOS ENSENADA COLO
COLO, AL ESTE DE PUNTA RIQUELME, ISLA RIESCO,
COMUNA DE RIiO VERDE, PROVINCIA DE MAGALLANES, 688 DIA
REGION DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA
PERT N° 207121264

CENTRO DE ENGORDA DE SALMONIDOS ESTERO PEREZ
DE ARCE, AL NORESTE DE PUNTA RIVERA, ISLA RIESCO,
COMUNA DE RiO VERDE, PROVINCIA DE MAGALLANES, 688 DIA
REGION DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA
PERT N°207121260

Planta de Astillado de Madera COMACO S.A. Calbuco 551 DIA
Modernizacién y mejoras tecnoldgicas en Planta de Proceso

Quellén 477 DIA
PISCICULTURA DE RECIRCULACION LOS ARRAYANES 417 DIA
Desarrollo Terminal Maritimo Puerto Andino 354 DIA
Extraccion de Aridos en Sector Tranque de Relaves de Minera

Escondida para periodo 2020-2030 342 DIA
Madificacion Planta de Proceso de Recursos Hidrobiol6gicos 312 DIA

Chinguio. Puerto Montt.
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En la Tabla 4-10 se muestra, para los mismos proyectos, la duracién registrada en su
etapa de operacion (la usada para el célculo de emisiones totales), cuales de estos
presentaron una vida util indefinida en su ingreso al SEIA (lo cual se reemplaza por 50
afos en el estudio para poder estimar valores) y el sector productivo al cual pertenecen.

Tabla 4-10: Vida util y sector productivo de proyectos de mayores emisiones.
Emisiones | Vida L
Vida util | Sector

Proyecto totales (kt | atil indefinida | Productivo
CO2¢eq) (afos)
Transporte de Acido Sulfurico en la Regién de .
A 15.398 50 Si Otros
Terminal GNL Penco-Lirquen 7.598 30 glérretil:aas:ir;ctura
Produccion de Sales Maricunga 6.434 17 Mineria
Proyecto Los Bronces Integrado 5931 14 Mineria
Continuidad Operacional Compafifa Minera Zaldivar | 4.391 10 Mineria
Modernizacion Piscicultura Cordillera 3.605 50 Zgji:il}tlura
Planta de Elaboracion de Pasta de Tomates y . .
Pulpas de Frutas 2.362 50 Si AUREEEE
Segundo Molino de Avena, Plantel Agroindustrial .
de Freire 1.042 25 Agropecuario
Planta de Pellet de Madera. Eco Indef Ltda. 762 25 Forestal

CENTRO DE ENGORDA DE SALMONIDOS
ENSENADA COLO COLO, AL ESTE DE PUNTA
RIQUELME, ISLA RIESCO, COMUNA DE RIO ) 688 25 Pescay
VERDE, PROVINCIA DE MAGALLANES, REGION Acuicultura
DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA
PERT N° 207121264

CENTRO DE ENGORDA DE SALMONIDOS
ESTERO PEREZ DE ARCE, AL NORESTE DE
PUNTA RIVERA, ISLA RIESCO, COMUNA DE RIO 688 25 Pescay

VERDE, PROVINCIA DE MAGALI,_ANES, REGION Acuicultura
DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA
PERT N°207121260
Planta de Astillado de Madera COMACO S.A. .
Calbuco 551 50 Si Forestal
Modernizacion y mejoras tecnoldgicas en Planta de . Instalaciones
Proceso Quellén ) a4r7 30 Si fabriles varias
PISCICULTURA DE RECIRCULACION LOS 417 25 Pescay
ARRAYANES Acuicultura

. - . Infraestructura
Desarrollo Terminal Maritimo Puerto Andino 354 30 Portuaria
Extraccion de Aridos en Sector Tranque de Relaves -
de Minera Escondida para periodo 2020-2030 342 10 Mineria
Modificacion Planta de Proceso de Recursos Instalaciones

313 50

Hidrobioldgicos Chinquio. Puerto Montt. fabriles varias
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Para poner estas emisiones en perspectiva dentro del contexto chileno, se presenta la
Tabla 4-11 a continuacion, con el porcentaje de emisiones relativo a las emisiones de
GEI de Chile en la categoria Energia y el total de todas las del pais del 2016, que son
respectivamente 87.135,6 y 111.677,5 kt COz2eq.

Tabla 4-11: Proyectos mas emisores con respecto a las emisiones de Chile el 2016.

. : Porcentaje
Emisiones | Porcentaje d -
. e emisiones
Proyecto totales (kt | del item :
CO2eq) Energia chilenas
269 g 2016
T de Acido Sulfuri la Region d
Ar:;gf;);;t;a e Acido Sulfurico en la Region de 15.398 17.67% 13,79%
Terminal GNL Penco-Lirquen 7.598 8,72% 6,80%
Produccion de Sales Maricunga 6.434 7,38% 5,76%
Proyecto Los Bronces Integrado 5.931 6,81% 5,31%
Continuidad Operacional Compafifa Minera Zaldivar 4.391 5,04% 3,93%
Modernizacién Piscicultura Cordillera 3.605 4,14% 3,23%
glzalgtritgg Elaboracién de Pasta de Tomates y Pulpas 2362 2 71% 2 11%
Ereegi]?endo Molino de Avena, Plantel Agroindustrial de 1.042 1120% 0’93%
Planta de Pellet de Madera. Eco Indef Ltda. 762 0,87% 0,68%

CENTRO DE ENGORDA DE SALMONIDOS
ENSENADA COLO COLO, AL ESTE DE PUNTA
RIQUELME, ISLA RIESCO, COMUNA DE RIO

VEQRDE, PROVINCIA DE MAGALLANES, REGION 688 0’79% 0'62%
DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA
PERT N° 207121264

CENTRO DE ENGORDA DE SALMONIDOS ESTERO
PEREZ DE ARCE, AL NORESTE DE PUNTA
RIVERA, ISLA RIESCO, COMUNA DE RIO VERDE,

PROVINCIA DE MAGALLANES, REGION DE 688 0’79% 0’62%
MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA
PERT N°207121260

Planta de Astillado de Madera COMACO S.A. Calbuco | 551 0,63% 0,49%
Modernizacién y mejoras tecnolégicas en Planta de ) 0
Proceso Quellén 477 0’55 Yo 0143 Yo
PISCICULTURA DE RECIRCULACION LOS
Desarrollo Terminal Maritimo Puerto Andino 354 0,41% 0,32%
Extraccion de Aridos en Sector Tranque de Relaves 0 )
de Minera Escondida para periodo 2020-2030 342 0139 Yo 0’31 Yo
Modificacion Planta de Proceso de Recursos

0, 0,
Hidrobioldgicos Chinquio. Puerto Montt. 313 0’36 %o 0’28 Yo
Total general 55.412 58,94% 45,98%
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Dentro de los primeros 4 proyectos, s6lo el primero emite Gnicamente en su etapa de
operacion. Los siguientes 3 son también los mayores emisores al comparar emisiones de
proyectos en la etapa de construccion, la Tabla 4-12 muestra las emisiones de
construccion de los proyectos y el porcentaje que representan del total de emisiones de
gases de efecto invernadero de Chile el 2016.

Tabla 4-12;: Mayores emisores en fase de construccion.

. Porcentaje

Emisiones de

etapa .
Proyecto C 2 emisiones

Construccion chilenas

(kt CO2eq) 2016
Proyecto Los Bronces Integrado | 1.524 1,36%
Produccion de Sales Maricunga | 516 0,46%
Terminal GNL Penco-Lirquen 272 0,24%

4.4 COMPARACION DE PROYECTOS CON SU RESPECTIVA RCA

En total, entre la mitad mas emisora de la muestra se encuentran 31 proyectos aprobados
y con una Resolucién de Calificacion Ambiental en el SEIA. La Tabla 4-13 muestra cdémo
varian las emisiones estimadas a partir de las RCA con respecto a las de la Declaracion
o Estudio de Impacto Ambiental tal como se presenta en el proyecto inicialmente.

Tabla 4-13: Relacién entre emisiones presentadas en RCA y la presentada inicialmente por el proyecto.

Con respecto al primer ingreso (DIA o EIA) | NOmero de proyectos
RCA presenta emisiones menores 18

RCA mantiene emisiones 5

RCA presenta emisiones mayores 8

Total 31

En la Tabla 4-14 se presenta la intensidad del cambio en las emisiones entre RCA y el
ingreso original al SEIA. Para resumir, se clasifican los proyectos en 4 intervalos de
cambio porcentual con respecto a las emisiones presentadas inicialmente.

Tabla 4-14: Cambio porcentual entre las emisiones presentadas en la RCA y en el primer ingreso al SEIA.

Cambio 50 - 100 -

—-50 —_ o)
porcentual 0-5% 5 —50% 100% 500% Total
N° de proyectos
que disminuyen 7 7 4 0 18

sus emisiones
N° de proyectos

gue aumentan 4 2 1 1 8
sSus emisiones

Cantidad de 16 9 5 1 31
proyectos
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5 DISCUSION
5.1 SOBRE EL ACCESO A LA INFORMACION

El primer tema identificado en la recopilacion de las emisiones atmosféricas de los
proyectos es que, si bien estas son accesibles para el publico general, su efectiva
transparencia se ve enormemente obstruida por la cantidad de tiempo que se debe
invertir para acceder a esta. Incluso una vez accedida la pagina del Estudio o Declaracion
de Impacto Ambiental correspondiente, con frecuencia se debe iterar entre distintos
documentos soOlo para determinar que el proyecto no presentd una estimacion de
emisiones atmosféricas.

Luego, una vez encontrado el documento de estimacion de emisiones atmosféricas,
muchas veces la ausencia de un criterio uniforme en la estructura del documento también
se presenta como obstruccién del acceso expedito a la informacion. Algunos ejemplos de
los distintos casos vistos en los informes y que retrasaron el proceso de recopilacion son:

- La ausencia de indice en el informe.

- Unidades y cifras significativas inadecuadas para los valores presentados.

- Ausencia de una fila que sume el total de emisiones en las respectivas tablas.

- Ausencia de tabla resumen de las distintas fases.

Todo lo anterior hizo necesario, en primera instancia, reducir los alcances del trabajo en
cuanto a la cantidad de proyectos a considerar: inicialmente, todos los proyectos en
estado de calificacion (430 el 6 de mayo de 2019) y luego se redujo a una muestra (106
proyectos) de estos. En segunda instancia, fue necesario reducir el detalle de informacion
recopilada para compatibilizar con el tiempo disponible restante una vez que se pudo
verificar que la duracion promedio del proceso de recopilacién no era suficiente.

5.2 RESULTADOS

Sobre los resultados, un aspecto importante a tener en cuenta al observar los datos es
gue son cifras referenciales de las posibles emisiones de gases de efecto invernadero de
los proyectos y no representan con precision las emisiones futuras de estos proyectos en
caso de ejecutarse. Las principales fuentes de incertidumbre identificadas son:

(1) Sélo se consideran emisiones de CO2y N20. El metano no se pudo considerar por no
encontrarse relacion entre la emision chilena de metano con mondxido de carbono ni con
oxidos de nitrégeno (cuyas emisiones son estimadas en los proyectos sujetos a
evaluacion). Su estimacion requiere necesariamente mas informacién que la presentada.

(2) Se recurrid a una estimacion indirecta de estos gases a partir de NOx, basada en
informacion de una reducida cantidad de afos. Por lo general, no hay una relacion
establecida entre los distintos gases pues la emision de cada uno depende fuertemente
de la actividad emisora, el combustible y la tecnologia que esta utilice.

(3) Se utilizan estimaciones de emisiones atmosféricas presentadas por los titulares,
previas a la aprobacion y ejecucion de los proyectos, los cuales en la practica estan
sujetos a atrasos, modificaciones e imprevistos que pueden modificar las emisiones
estimadas para sus actividades. Es decir, no se cuenta con informacion perfecta.
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(4) Se trabaja sobre la base de que las estimaciones entregadas por los titulares son
representativas, es decir, la metodologia aplicada es adecuada y la informacién sobre las
actividades del proyecto veridica.

Luego, por la diferencia temporal entre las emisiones totales de los proyectos y lo emitido
por Chile el 2016, se tiene que estos datos no son comparables estrictamente hablando
(los proyectos tienen su propia vida util mientras las emisiones chilenas son de sélo 1
afio). Sin embargo, si se consideran las emisiones de Chile el afio 2016 como una cifra
referencial relevante por ser el Gltimo afio con informacién oficial disponible para el mismo
territorio de estudio y representar el total de todos los proyectos, procesos y actividades
gue se realizan en Chile, a los que estos proyectos se sumarian eventualmente en caso
de aprobarse y ejecutarse.

Los 17 proyectos emblematicos (de 106 proyectos muestreados) que presentan las
mayores emisiones de gases de efecto invernadero, y que entre todos suman el 93% de
las emisiones de GEI totales de la muestra, dan un claro indicio de que existe gran
desigualdad entre las emisiones de los distintos proyectos. Donde ni la diferenciacion
entre tipo de ingreso (DIA o EIA) da un indicio sobre la intensidad de las posibles
emisiones del proyecto, pues solo 4 del top 17 corresponden a ingreso por EIA.

Si ademas se considera la Tabla 4-5, se observa cierta tendencia entre los logaritmos de
emision e inversion, pero la alta dispersidén de la muestra provoca que una aproximacion
lineal no sea capaz de modelar realmente la relacién. Se cree que sobre esto influye la
diferencia de criterios aplicados por los distintos profesionales de las empresas
consultoras. Un ejemplo de esto se observa en ciertos proyectos inmobiliarios que en su
estimacion de emisiones atmosféricas incluyen las provocadas por el aumento de
vehiculos que transitaran en su area de influencia cuando el proyecto sea habitado,
mientras que otros no.

El sector productivo mas emisor segun los resultados es el de Mineria con un 32% de
emisiones con respecto a la muestra. Sin embargo, no bastaria con enfocarse sélo en
este sector (ni ningan otro por si sélo) para disminuir o evitar de manera significativa las
futuras emisiones de GEI en Chile, pues no abarca una cantidad predominante de las
emisiones, asi como si lo hacen los primeros 17 proyectos mas emisores. Las medidas
a aplicar para mitigar o evitar las emisiones futuras deben ser transversales a todos los
tipos de proyectos.

Por otro lado, 4 proyectos por si solos, de ser aprobados sin modificaciones, emitirian
cada uno y durante su vida util mas del 10% de emisiones de gases de efecto invernadero
emitidas en Chile el 2016. Dentro de la muestra es extremadamente alto y, teniendo en
cuenta que en Chile no se han aplicado aun medidas que aseguren disminuir de forma
definitiva las emisiones de gases de efecto invernadero, estos proyectos tendran una
gran influencia en la consolidacion de la tendencia al aumento que se observa en las
emisiones de Chile.

De la comparacion entre las emisiones recopiladas inicialmente y las registradas en la
RCA de los proyectos, se ve que en general las emisiones tienden a disminuir entre la
presentacion inicial y final del proyecto. Y el cambio es la mayoria de las veces menor a
5%.
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5.3 DECLARACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La diferenciacion que se hace en el SEIA entre la presentacion de una Declaracion o
Estudio de Impacto Ambiental se basa en la idea de que los Estudios de Impacto
Ambiental son requeridos cuando un proyecto tendra efectos significativos sobre el medio
ambiente. Mientras que los proyectos que presentan una Declaracién no tendrian tal nivel
de impacto. Sin embargo, entre los criterios que definidos en el articulo 11 de la Ley
19.300 para deber presentar un EIA, no se hace mencion del cambio climatico ni las
emisiones de gases de efecto invernadero, aunque estos si inciden de forma indirecta
sobre los puntos mencionados en el articulo (salud de la poblacion, disponibilidad de
recursos naturales).

El 17% de la muestra de proyectos corresponde a EIA y a estos se les atribuye el 46%
de las emisiones estimadas. Lo que lleva a pensar que, en promedio, los proyectos que
ingresan por EIA al SEIA emiten mas emisiones de gases de efecto invernadero que los
gue ingresan via DIA. Pero esto no es asi cuando se consideran los 17 proyectos mas
emisores de la muestra, donde solo 4 son ingresados por EIA y el primer proyecto mas
emisor ingresa via DIA. Con lo cual, al considerar las emisiones de GEl, el supuesto de
que los proyectos que ingresan al sistema por DIA no tienen efectos significativos no se
cumpliria.

Lo anterior resulta relevante al considerar que, el 2019, 433 proyectos ingresados via DIA
fueron aprobados, mientras que via EIA soélo 18 (SEA, s.f.). Aunque las DIA pudieran
presentar en promedio menores emisiones de GEI, considerando los resultados de este
estudio su efecto podria ser mas significativo que de los proyectos ingresados por EIA.
Con lo cual, ante una eventual legislacion sobre las emisiones de GElI, la diferenciacién
entre DIA y EIA alejaria ain mas el sistema de evaluacion ambiental del principio
preventivo que lo sustenta, el cual actualmente no estaria siendo apropiadamente
abordado desde la perspectiva de las DIA (Pifia Burgos, 2017). Para legislar sobre las
emisiones de GEI, es necesario considerar que todos los proyectos presentan
potencialmente la misma capacidad de impacto ambiental.

5.4 CAMBIO DE USO DE SUELO

Como se vio en la revision bibliografica, la segunda mayor fuente de emisiones de CO:z a
nivel mundial (considerando los combustibles fosiles como una sola fuente) es el cambio
de uso de suelo, el cual se refiere principalmente a la deforestacion. Dentro de los tipos
de proyectos que deben ingresar al SEIA para la aprobacién de su ejecucién, aquellos
gue intervienen grandes areas no urbanas son los que mas posiblemente generan
emisiones por cambio de uso de suelo, como los embalses y proyectos inmobiliarios.

A pesar de la importancia del cambio de uso de suelo dentro de las emisiones de COz,
no fue posible estimar las emisiones asociadas a esta fuente porque depende de las
condiciones especificas de las areas a modificar por los proyectos. Ademas, de acuerdo
con la FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations, Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura en espafiol), la principal causa
de la deforestacion es la agricultura, actividad que no esta sujeta a la aprobacion del SEIA
para su ejecucion en Chile, sélo las actividades de procesamiento de alimentos requieren
evaluacion.
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5.5 CHILE Y CAMBIO CLIMATICO

En general, si bien el poder Ejecutivo de Chile muestra disposicion a desarrollarse en
temas de cambio climatico, incluso comprometiendo un objetivo nacionalmente
determinado para abordar emisiones de gases de efecto invernadero y proponiéndose a
la presidencia de la COP25, este objetivo aun no se ha expresado en el planteamiento
de los nuevos proyectos y actividades chilenas. Esto se observa, en particular, en los
multiples proyectos que consideran continuar emitiendo gases de efecto invernadero a la
misma tasa que cuando inician sus operaciones y seguir emitiendo mas alla del afio 2060.
Lo cual es incompatible con los acuerdos, objetivos y compromisos de Chile.

Con respecto a la aplicacion de medidas frente al cambio climéatico dentro del SEIA,
actualmente soOlo podria interpretarse de la legislacion la necesidad de integrar los
escenarios de cambio climatico en la linea base de los proyectos e implementar medidas
de manejo adaptativo de los impactos de cada proyecto para realizar las modificaciones
necesarias cuando los impactos de los proyectos no sean los esperados segun la
evaluacion previa (Luengo Troncoso & Prieto Pradenas, 2019) (Moreno Polit & Ruiz
Araneda, 2019).

Lo anterior no significa que deba esperarse un cambio de legislacion necesariamente
para aplicar medidas que apunten a la mitigacion del cambio climético. Se pueden realizar
propuestas para quienes busquen empezar a dar pasos en el reto de mitigar el cambio
climatico. No solo los autores ya mencionados, sino que diversos expertos han recopilado
la experiencia internacional en integracion de cambio climético en los distintos sistemas
de evaluacién de impacto ambiental y muestran los primeros pasos que podria seguir
Chile en esta materia (Gajardo Matthews, 2019). Estos pasos se incluyen en el capitulo
a continuacion, donde se muestran propuestas para abordar desde distintos actores la
mitigacion del cambio climatico dentro de Chile.
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6 MEDIDAS PARA MITIGACION

El estudio y trabajo realizado lleva a la siguiente lista de medidas recopiladas para la
mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero de los proyectos ingresados al
SEIA.

6.1 Propuesta para los titulares de los proyectos

Existe una gran variedad de medidas que se pueden aplicar para la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero de los proyectos. Algunas medidas generales
planteadas para industrias en un informe del IPCC (M. Fischedick et al., 2014) cuya
aplicacion varia segun sector son:

e Mejora, reemplazo y despliegue a gran escala de la mejor tecnologia disponible
para las actividades del proyecto.

e Mejora de la eficiencia de las distintas actividades. Es decir, consumir menos
manteniendo los resultados. Incluye reciclar o reutilizar cuando sea posible. Esta
medida disminuye no solo las emisiones directas de las actividades, sino que
también aquellas indirectas que se generan en la produccién de insumos.

e Cambio de combustibles a otros con menores emisiones de COx.

e Enfoque sistémico y actividades colaborativas entre compafias y sectores para la
reduccion de sus emisiones.

e Manejo adecuado y reduccion de los residuos.

e Capacitacion y concientizacion de las empresas y trabajadores sobre como reducir
o prevenir fugas de emisiones desde maquinaria relacionada directamente con
emisiones de gases de efecto invernadero.

¢ Recuperacion de energia donde sea posible.
Otra medida posible dadas las condiciones del pais:

e Auto-generacion. Aprovechar las oportunidades que entrega la zona donde se
emplaza el proyecto para la generacion de energia para sus actividades.

Por ultimo, como medida base para generar informacién y consciencia desde los mismos
proyectos y actividades sujetos al SEIA, se propone a los titulares de los proyectos la
integracion de un capitulo referido a cambio climatico en su informe de estimacién de
emisiones atmosféricas, con los siguientes contenidos sugeridos:

1) Estimaciéon de emisiones de gases de efecto invernadero CO2 y N20. Esta podria
utilizar los mismos factores usados en este trabajo para determinar un aproximado
de las emisiones: 304,7 ktCO2/ ktNOx y 0,0133 ktCO2/ ktNOx.
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2) Describir explicitamente como varian las emisiones de GEI del proyecto a lo largo
de su vida atil y comparar con los plazos de los compromisos y objetivos de Chile
en materia de mitigaciéon de cambio climatico.

3) Comparacion de las emisiones totales del punto 1 con las emisiones de Chile,
segun la ultima informacion oficial disponible.

4) Justificar, en caso de estar presentes, la existencia de actividades altamente
emisoras para las cuales existen alternativas técnicamente factibles y evaluar las
alternativas. Algunos ejemplos:

- Uso de generadores a base de combustibles fésiles. Alternativa: electrificacion de
la infraestructura que lo requiere o autogenerar.

- Maquinaria con factores de emision mayores 80 tCOzeg/afio o 0.26 tNOx/afio.
Alternativa: maquinaria eléctrica o tecnologia menos contaminante en caso de no
estar la primera.

- Uso de vehiculos de combustion. Alternativa: Reemplazar por vehiculos eléctricos
u otro reemplazo no contaminante.

5) Determinar el nivel de emisiones/inversion del proyecto en relacién con la muestra
de este estudio, posicionando la cantidad de emisiones/inversion en el Grafico 4-5
en Resultados o en otro con la informacion méas actual y completa disponible.

6) Medidas de mitigacion y/o adaptacion al cambio climatico presentes en el
proyecto.

6.2 Posibles medidas para implementar en el SEIA desde politicas publicas,
normas o el instrumento de gestion ambiental que corresponda

Exigencia a los titulares de los proyectos en su ingreso al SEIA:

- En el corto plazo: la ultima propuesta hecha a los titulares de los proyectos en la
seccién 6.1, pagina 42. Con la opcion de que sea una ficha que rellenar en vez de
un capitulo de la estimacion de emisiones atmosféricas. En el Anexo de este
trabajo se muestra un ejemplo de ficha.

- Volver obligatorio para todos los proyectos (sea DIA o EIA) la estimacién de
emisiones atmosféricas e incluir en estas los principales gases de efecto
invernadero (COz2, N20O, CHa4) por si solos y el resultado de estos en unidades de
CO:2 equivalente para cada fase (ejemplo en Tabla 6-1).

- Para proyectos con emision considerable de otros gases de efecto invernadero
(ozono y clorofluorocarbonos) incluir también la estimacion de estos gases.

- Incluir dentro del informe de emisiones atmosféricas el desglose de emisiones de
las distintas actividades y fases del proyecto (Tabla 6-1), y un capitulo con el
resumen final de todas estas, que especifique los afios a los cuales correspondan
las emisiones (Tabla 6-2).

- Exigir a los titulares de los proyectos cuya vida util supere el afio 2030 un plan de
disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero que vaya en linea con
el objetivo mundial de llevar a 0 las emisiones netas entre el 2040 y el 2055.
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Tabla 6-1: Ejemplo tabla de emisiones por actividades para una fase.

Tiempo Tasa Tasa Tasa S
de emision emision emision Tasa Emision
Actividad o Unidad emisién (ton | total (ton
actividad (kg (kg (kg COzeq/afio) | COzeq)
por afio COy/afio) | NxO/afio) | CHi/afio)
Actividad .
1 Dias
Actividad
> Semanas
Meses
Actividad =
0 Afos
., Emision
Total de Duracion AfiOS total de la
la fase de la fase f
ase
Tabla 6-2: Ejemplo tabla resumen de emisiones por afio.
Periodo 2020-2021 2021-2025 2025-2040 2040
Operacién+Plan
Fase Construccién | Operacion de disminucién | Cierre
de emisiones
Emisiones
promedio por
afo
Emision total
del periodo

En términos de limitar emisiones: Establecer un limite maximo de toneladas de CO:2
equivalente por afio para todos los proyectos, este podria variar segun la industria y la
intensidad de sus actividades. Debe adaptarse a lo largo de los afios e ir en linea con los
objetivos de limitacion del calentamiento global, es decir, alcanzar la carbono-neutralidad
antes del 2050, de manera que las distintas industrias se puedan ir adaptando a la nueva
normativa.

Especificamente el Ministerio de Medio Ambiente podria, en el corto plazo, publicar
una guia oficial de estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero. Esto
justificado en la experiencia de otros paises y que, durante la recopilacion de emisiones
atmosféricas de los proyectos, casi todos los que presentan metodologia muestran como
fuente de informacién una guia publicada por el MMA para la estimacion de emisiones
atmosféricas de proyectos inmobiliarios.

44



6.3 Parael Servicio de Evaluacién Ambiental

Se propone para el SEA, con objetivo de mejorar la transparencia hacia el publico general
de la informacién presentada en las declaraciones y estudios de impacto ambiental,
agregar a su base de datos informacion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
de forma que quien desee hacer un analisis de estas en el futuro pueda acceder a ellas
directamente en vez de tener que pasar por un proceso de recopilacion manual como el
hecho en este trabajo. En base a esa experiencia, se recomienda que las emisiones en
la base de datos sean asociadas a cada afio durante el cual se ejecuta el proyecto en
cuestion. De esta forma, se facilita la estimacién de emisiones futuras y se logra verificar
facilmente si las medidas tomadas para la disminucién de emisiones de cada proyecto
son satisfactorias para los objetivos que se vaya planteando Chile.

En la Tabla 6-3 a continuacion se muestra un ejemplo del formato recomendado, donde
el 2020 seria el afio en que el proyecto inicia sus obras y la tabla se extenderia hasta el
altimo afio donde presente emisiones. Esta informacién podria ser recopilada a través de
un formulario online a rellenar por los titulares o desde un documento (como EXCEL o
bloc de notas) con una estructura predefinida que permita la extraccidbn automatica de
datos.

Tabla 6-3: Formato recomendado para base de datos.
AROo 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Emision
total de
GEl
(ton
CO2eq)
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7/ CONCLUSIONES

El principal proceso de este trabajo, que ademas requirié gran parte del tiempo dedicado,
es la recopilacion de las emisiones atmosféricas declaradas por una muestra de 106
proyectos en estado de calificacion el dia 6 de mayo de 2019, las que se guardan en una
base de datos en la forma de 864 actividades registradas. Durante la recopilacion se
observa como la falta de una estructura predefinida de la informacion presentada por los
titulares se vuelve una obstruccion para la transparencia efectiva de la informacion.

Ante la ausencia de una estimacion de gases de efecto invernadero en las Declaraciones
y Estudios de Impacto Ambiental, se investiga sobre la relacion entre distintas emisiones
de gases, lo que lleva a la conclusion de que no existe una relacion directa que abarque
todas las actividades emisoras pues las emisiones varian segun multiples variables. Se
recurre a una estimacion indirecta de los gases de efecto invernadero CO2 y N20 a partir
de NOx, gas que presenta la mejor correlacion al tomar los datos oficiales de emisiones
chilenas. Los factores estimados y utilizados fueron 304,7 kt CO2/kt NOx y 0,0133 kt
N20/kt de NOx.

La estimacion total de emisiones de GEI para la muestra, a lo largo de la vida util (hasta
50 afios) de todos los proyectos, son 55.412 kilo toneladas de CO:2 equivalente. Lo que
alcanza el 49,6% de las emisiones totales de GEI de Chile el 2016. Destaca que entre
s6lo 17 de los 106 proyectos se abarca el 93% del total de la muestra y mas audn, solo
entre 4 proyectos suman el 64% de emisiones calculadas para la muestra. Los mismos 4
proyectos mas emisores se vuelven preocupantes al compararse con las emisiones de
Chile el 2016, cada uno emitiria entre el 5y 14% de las emisiones chilenas.

Al ver el tipo de ingreso de los 17 proyectos mas emisores segun el calculo hecho, se
concluye que para emisiones de GEI, no se cumple el supuesto de que los proyectos
ingresados via Declaracién de Impacto Ambiental no presentan impactos significativos.
Porque, de hecho, el proyecto mas emisor de la muestra se habria presentado via DIA.

La comparacion de las emisiones presentadas inicial y finalmente por 31 proyectos, que
cuentan con RCA, muestra que en la mayoria de los casos de esta muestra, los proyectos
disminuyen levemente (hasta 5%) sus emisiones entre su ingreso inicial y la resolucién
final del proceso.

Todo lo anterior da a ver la poca o nula ambicién y motivacién que tienen los titulares de
los nuevos proyectos para abordar el reto que significa la mitigacién del cambio climatico.
Si se toman los resultados de la muestra como representativos de los proyectos y
actividades a ejecutarse en Chile en el futuro préximo, la conclusion es que las emisiones
chilenas no haran mas que aumentar en los proximos afios. El establecimiento de
politicas publicas, leyes y normas que aborden explicitamente la mitigacion del cambio
climatico es una necesidad imperativa para cumplir con los acuerdos suscritos por Chile.
Especificamente, el objetivo central del Acuerdo de Paris: mantener el aumento de la
temperatura media mundial, por sobre los niveles preindustriales, muy por debajo de los
2°C y proseguir esfuerzos para limitarlo a 1,5°C.
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Las posibles medidas para la mitigacion de futuras emisiones de GEI varian segun el
nivel de ambicion que tengan los distintos actores con respecto al objetivo. Siendo la de
menor ambicién: el levantamiento de informacion transparente que permita conocer y
poner en perspectiva las emisiones de gases de efecto invernadero de los proyectos,
para generar consciencia desde nivel de los titulares de estos hasta cualquier civil que se
vea interesado en conocer la informacion.

Se destaca entre las medidas aplicables en el corto plazo para levantamiento de
informacion la propuesta hecha al Ministerio del Medio Ambiente: la publicacion de una
guia de estimacion de gases de efecto invernadero. Pues lo observado en las fuentes
metodoldgicas de los informes revisados apunta a que las empresas consultoras que
calculan y redactan estos documentos toman en consideracion los documentos oficiales.
Es posible que sea suficiente una actualizacion de la guia que usan actualmente a otra
gue incluya gases de efecto invernadero para que empiecen a incluirlos en los informes.

Las otras medidas generales apuntan a mitigar y evitar las emisiones de las distintas
actividades. En el caso eventual de que se legislen las emisiones de gases de efecto
invernadero en el SEIA, una medida importante seria establecer que la no aplicacion de
cambios para mitigacion de GEI deba ser justificada y respaldada con una evaluacion de
las alternativas menos emisoras.

Como medida al margen de este trabajo se propone la creacién de normas que regulen
las emisiones provocadas por el cambio de uso de suelo, que es una fuente importante
de emisiones de CO:2 a nivel mundial. Chile posee la ventaja de contar con grandes areas
de tierras forestales que actian como sumidero de emisiones de gases de efecto
invernadero. Sin embargo, los proyectos de agricultura; cuya operacion de por si no esta
sujeta a evaluacion ambiental; y otros sectores como el inmobiliario, amenazan esta
ventaja del pais pues sus actividades degradan el suelo y/o generan deforestacion. Se
propone como trabajo futuro realizar un diagnostico de esta amenaza a través de la
estimacion de estas emisiones.

En la linea de este trabajo, se propone para otro futuro la recopilacion de factores de
emisiones de distintas actividades y la creacién de una guia metodologica que permitiera
a los titulares de los proyectos estimar sus emisiones de GEI de forma mas precisa que
la aqui utilizada. Esto con el objetivo de que el Ministerio del Medio Ambiente pueda
usarla como referencia para la publicacion de una guia oficial o incluso validarla como tal.
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9 ANEXO

Ejemplo ficha de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Proyecto:

Titular:

Vida util del proyecto:

Tabla 9-1: Estimacién de gases de efecto invernadero a emitir por el proyecto.

Emision de gases de efecto invernadero estimada por fase (toneladas/afio)

Construccion Operacion Cierre

CO2 N20 CH4 CO2 N20 CH4 CO2 N20 CHa

Emision total de gases de efecto invernadero estimada por fase

(toneladas de CO2 equivalente)

Construccion Operacion Cierre

Descripcién de la variacion de emisiones a lo largo de la vida util del proyecto y
compatibilidad con compromisos y plazos de Chile en mitigacién de cambio climatico:
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Tabla 9-2: Comparacion entre emisiones de GEI del proyecto respecto a las de Chile.

Ultimo afio que cuenta con informacion
oficial de emisiones de gases de efecto
invernadero chilenas

Emisiones de GEIl del dltimo afo con
informacion oficial

Emision total de GEI del proyecto

Porcentaje de emisiones del proyecto
con respecto al ultimo dato oficial de
Chile

Tabla 9-3: Actividades emisoras de gases de efecto invernadero.

Marcar y justificar, en caso de estar presentes, la ejecucion de las siguientes

toneladas de CO: equivalente por afio

actividades:
Uso de generadores a base de
. . SI NO
combustibles fosiles
En caso de responder SI, justifique:
Maquinaria emisora de mas de XXXX S| NO

En caso de responder SI, justifique:
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Uso de vehiculos de combustion de

combustibles fosiles S NO

En caso de responder SI, justifique:

A continuacion, localizar en el eje horizontal del gréfico el nivel de emision total de GEI
del proyecto dividido en la inversién, en unidades de toneladas de CO:2 eq / millones de
dolares. Identificar a qué categoria de “Ineficiencia” pertenece el proyecto: Baja, Media,
Alta o Muy Alta.

Frecuencia acumulada de Emisiones/Inversion

0.9 A
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

Frecuencia acumulada

0.3
0.2
0.1
0.1 1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000
Emisiones/Inversién (ton CO2eq/MMUS)

= Limites entre categorias Baja Media Alta ¢ Muy alta
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Categoria de nivel de emisiones/inversion del
proyecto

Finalmente, presente las medidas de mitigacién y/o adaptacion al cambio climatico que
se incluyen en el proyecto:
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