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1. Introduccion

La industria extractiva presenta la intensificacion de los impactos producidos por los
fenomenos amenazantes asociados al riesgo climatico como cierres de operaciones mineras
y dafos en las vias por inundaciones, afectacion en la integridad de la infraestructura
portuaria y retrasos en las entregas por elevacion del nivel del mar, afectacion de la fuerza
laboral por oleadas de calor, efectos en la licencia social de operacion por reduccion en los
pagos a gobiernos locales y nacionales, entre otros.

La nueva realidad climéatica obliga a los diversos sectores econdmicos a incorporar medidas
que les permitan mejorar sus niveles de resiliencia, particularmente en paises tropicales como
Colombia con un alto nivel de vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico. En este
sentido resulta estratégico desarrollar metodologias que fomenten la participacion de los
diferentes actores del sector minero en la definicion y priorizacion de medidas de adaptacion,
elemento clave para que exista una verdadera apropiacién y un mayor compromiso para
desarrollar estrategias conjuntas de adaptacion.

El principal resultado de este proyecto es una metodologia que permite evaluar los diferentes
aspectos de una medida de adaptacion, teniendo en cuenta la integracion de los actores que
de una u otra forma estan involucrados en el proceso de toma de decisiones. Esta metodologia
servira de apoyo para la formulacién de los planes de adaptacion a cargo del Ministerio de
Minas y Energia, lo que permite estandarizar los procedimientos y la evaluacion de la
informacion relevante para la toma de decisiones durante la fase de priorizacion.

Adicionalmente, se plantean los lineamientos metodologicos para integrar el Analisis de
Impacto Regulatorio (RIA) con la metodologia de priorizacion propuesta. De tal forma que
la informacion de la etapa de priorizacion brinde elementos para soportar la realizacion del
RIA, es decir, se aproveche la informacion existente. Se propone un tablero de control para
monitorear y realizar seguimiento a la implementacion de las medidas priorizadas. Este
tablero incluye responsables,e etiquetas de colores para facilitar la lectura de los resultados.

La metodologia propuesta junto con los demas productos de este proyecto cuentan tienen
como factor comun su versatilidad. Estos se pueden adaptar facilmente para su aplicacion
en otros sectores y problemas.



2. Cambio climatico y sector minero energético

Los cambios registrados en el clima desde 1950 han permitido determinar el caracter global
del cambio climatico generado tanto por procesos naturales como por actividades antropicas.
La influencia humana en el sistema climatico es clara: crecientes concentraciones de gases
de efecto invernadero en la atmosfera, alteraciones en el ciclo global del agua, reducciones
de la cantidad de nieve y hielo, elevacion media mundial del nivel del mar, calentamiento de
la atmosfera y el océano; y alteraciones en los fenémenos climaticos extremos (IPCC, 2013).
El cambio climatico supone un reto para la sociedad, que debe buscar estrategias de
mitigacion y adaptacidon, que permitan garantizar el sostenimiento de todas las formas de vida
y adaptar las actividades econdmicas a nuevas condiciones del entorno.

El cambio climéatico y la variabilidad climatica pueden poner en riesgo el desarrollo de
actividades economicas importantes para el pais, particularmente las actividades de
explotacion de recursos naturales, como el sector minero-energético. En este sentido, es
importante reconocer la complejidad, por un lado, entre el cambio climético y las alteraciones
que genera en las condiciones ambientales, los cuales pueden afectar la explotacion de los
recursos naturales; y, por otro lado, como las actividades del sector minero energético pueden
agravar las afectaciones del cambio climatico. En medio de esta complejidad se encuentran
las comunidades que reciben los impactos tanto del cambio climatico como de los proyectos.
Impactos que ponen en riesgo el desarrollo del sector minero energético a largo plazo, ya que
las comunidades al no diferenciar el origen de las afectaciones y no comprender los efectos
del cambio climatico, pueden asumir que todos los dafios ocasionados en sus territorios son
debido a los proyectos adelantados por el sector minero energético.

En el capitulo 1 la complejidad descrita anteriormente se aborda con el proposito de aportar
elementos que permitan mejorar la planeacion y ejecucion de los proyectos del sector minero-
energético y fortalecer el relacionamiento con la comunidad. Inicialmente, una introduccién
al cambio climatico, los principales conceptos y proyecciones globales y nacionales son
presentados. Luego las implicaciones del cambio climéatico para el sector minero energético
son analizadas, junto con la explicacion en detalle la relaciones sector-cambio climatico-
comunidad, incluyendo en el analisis aspectos puntuales para los subsectores minero,
hidrocarburos y energia eléctrica.

2.1. Cambio climatico

Desde 1950 se han observado cambios sin precedentes en las condiciones ambientales: la
atmosfera y el océano se han calentado; los volumenes de nieve y hielo han disminuido; el
nivel del mar se ha elevado y las concentraciones de gases de efecto invernadero han
aumentado (IPCC, 2013). La normatividad colombiana define el cambio climatico como
una “importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en su variabilidad, que
persiste durante un periodo prolongado (normalmente decenios o incluso mas). El cambio
climéatico se puede deber a procesos naturales internos o a cambios del forzamiento externo,
o bien a cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la atmosfera o en el uso
de las tierras” (Congreso de Colombia, 2012).

Algunos de los cambios importantes en el clima que se han observado son (IPCC, 2013):



- Los mantos de hielo de Groenlandia y la Antartida han ido perdiendo masa en las
ultimas dos décadas, los glaciares se han reducido en casi todo el mundo y el hielo
del Artico ha seguido reduciéndose en extension.

- El ritmo de la elevacion del nivel del mar desde mediados del siglo XIX, ha sido
superior a la media de los dos milenios anteriores. Durante el periodo 1901-2010 el
nivel medio global del mar se elevo 0,19 metros.

- Las concentraciones atmosféricas de didoxido de carbono, metano y 6xido nitroso han
aumentado a niveles sin precedentes, en particular las concentraciones de didxido de
carbono han aumentado en un 40% desde la era preindustrial.

- Los océanos se estan acidificando luego de absorber alrededor del 30% del didxido
de carbono antropogeno emitido.

En relacion a los cambios que puedan observarse en el clima a futuro, el Panel
Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC) ha proyectado algunos cambios que
incluyen (IPCC, 2013):

- Los océanos mundiales seguiran calentandose durante el siglo XXI. El calor penetrara
desde la superficie hasta las capas profundas de los océanos y afectard la circulacion
oceanica.

- La cobertura de hielo del Artico seguird menguando y haciéndose mas delgada y el
manto de nieve en primavera en el hemisferio norte disminuiréd a lo largo del siglo
XXI a medida que vaya aumentando la temperatura media global en superficie. El
volumen global de los glaciares continuara reduciéndose.

- Los cambios que se produciran en el ciclo global del agua en respuesta al
calentamiento durante el siglo XXI, no seran uniformes. Se acentuara el contraste en
las precipitaciones entre las regiones humedas y secas y entre las estaciones humedas
y secas, si bien podra haber excepciones regionales.

- El nivel medio global del mar seguird aumentando durante el siglo XXI. Es muy
probable que el ritmo de elevacion del nivel del mar sea mayor que el observado
durante el periodo 1971-2010, debido al mayor calentamiento de los océanos y a la
mayor pérdida de masa de los glaciares y los mantos de hielo. La absorcion de
carbono en los océanos provocara una mayor acidificacion de estos.

- El cambio climéatico afectara a los procesos del ciclo del carbono de un modo que
agudizara el aumento de CO; en la atmosfera.

Colombia tiene en su territorio una gran variedad de climas, donde las regiones frias estan
ubicadas en la parte alta de las montafias y las regiones célidas en la parte baja. Por la
ubicacion del pais en la zona tropical no se presentan grandes cambios de temperatura durante



el afio, ni estaciones tal como ocurre en las latitudes medias. En cambio, la estacionalidad
esta caracterizada por temporadas secas y temporadas lluviosas, de cuyo régimen dependen
los diversos sistemas climaticos que actuan en Colombia. El sistema climatico mas relevante
es la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT), que se caracteriza por la confluencia de los
vientos alisios del noreste y sureste, que transportan humedad desde el océano Atlantico y la
selva amazoénica. La ZCIT transita sobre el territorio dos veces al afio y determina los
regimenes de precipitacion de tipo bimodal presentes en gran parte del pais, con dos
temporadas de mayores lluvias y dos temporadas de lluvias bajas durante el afio (DNP &
BID, 2014).

En relacion al cambio climatico, los escenarios planteados para el pais indican que va a ser
afectado por el mismo. Un cambio gradual en la temperatura y la precipitacion generado por
el cambio climatico, podria ocasionar que los efectos de fenomenos de variabilidad climatica
como el Nifio o la Nifia tengan mayor impacto en los territorios y sectores (IDEAM, PNUD,
MADS, DNP, & CANCILLERIA, 2015b). Existe consenso a nivel mundial en “que el
cambio climatico exacerba la variabilidad climéatica, generando cambios inusuales en los
rangos registrados de las variables climaticas y una variacion en la frecuencia, duracion e
intensidad de los eventos climaticos extremos” (DNP, 2012, p.26).

La variabilidad climatica hace referencia a las variaciones del estado medio y a otras
caracteristicas estadisticas del clima en todas las escalas temporales y espaciales mas amplias
que las de los fendmenos meteoroldgicos. Esta variabilidad puede deberse a procesos internos
naturales del sistema climatico (variabilidad interna) o a variaciones del forzamiento externo
natural o antropogénico (variabilidad externa) (IDEAM, 2010). Asi mismo, se caracteriza
tanto por variaciones frente a los rangos de ocurrencia de las variables climaticas
(temperatura, precipitaciones, presion atmosférica), como por cambios en la frecuencia de
eventos climaticos extremos como huracanes, sequias y lluvias; acelerando los tiempos de
ocurrencia de los fendmenos del Nifio y la Nifia (DNP, 2012).

El comportamiento de las precipitaciones y el aumento esperado en la temperatura no sera el
mismo para todas las regiones de Colombia. Lo més probable es que los niveles de emisiones
globales de GEI aumenten, generando un incremento gradual en la temperatura media anual
en Colombia de 2,14°C para el fin del Siglo XXI. Los mayores aumentos de temperatura para
el periodo 2071 — 2100, se esperan en los departamentos de Arauca, Vichada, Vaupés y Norte
de Santander, en mas de 2,6°C. Asi mismo, el aumento de la temperatura generaria un
retroceso en los ecosistemas de paramos, afectando el aprovisionamiento de agua en los
acueductos y reduciendo la productividad agropecuaria (IDEAM et al., 2015b)

Segun el inventario nacional de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para el afio 2012, estos
se componen de: didxido de carbono (62,9%), metano (25,8%), 6xido nitroso (10,7%);
hidrofluorocarburos (0,5%), hexafluoruro de azufre (0,1%). Los sectores econdémicos que
mas emisiones de GEI aportaron en el afio 2012 fueron: agricultura, silvicultura y otros usos
del suelo (43%); energia (44%); residuos solidos (8%) y procesos industriales y uso de
productos (5%) (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERIA, 2015a). El aumento en
la temperatura sumado a los cambios en el uso del suelo, puede incrementar los procesos de
desertificacion, disminucion de la productividad de los suelos agricolas y la pérdida de



fuentes y cursos de agua. Asi mismo, puede ocasionar mayor incidencia de olas de calor
especialmente en areas urbanas (IDEAM et al., 2015b).

En relacion a las precipitaciones, se ha presentado un aumento de eventos extremos en todos
los pisos términos a excepcion de los paramos, en donde se observan incrementos en la
temperatura maxima diaria, cercanos a 1°C por década, mientras que en zonas de subparamo
y bosque alto andino, los incrementos se situan entre los 0,3°C y 0,6°C por década. Asi
mismo, se proyecta una reduccion de la humedad relativa del suelo entre el 1,8% y 5% en los
escenarios evaluados para el periodo 2071-2100 (DNP, 2012).

Para algunas regiones se espera una disminucidén importante en la precipitacion y para otras
un aumento, dependiendo de los escenarios globales. Se espera que la precipitacion aumente
entre 10 a 30% en cerca del 14% del territorio nacional, especialmente en Narifio, Cauca,
Huila, Tolima, Eje Cafetero, occidente de Antioquia, norte de Cundinamarca, Bogotd y
centro de Boyaca. En lugares como Chocd, Amazonas, Vaupés, Guainia y Vichada también
se ha proyectado un incremento en la precipitacion, se espera que Chocd contintie super
hiimedo, Amazonas humedo y los Llanos Orientales semihiimedos. Estos aumentos en las
lluvias sumados a los cambios en el uso del suelo pueden incrementar la posibilidad de
deslizamientos, afectacion de acueductos veredales y dafio de la infraestructura vial en areas
de montana, asi como de inundaciones en areas planas del pais. Por otra parte, se espera que
la precipitacion media disminuya entre 10 a 30% en cerca del 27% del territorio nacional,
especialmente en San Andrés y Providencia, Bolivar, Magdalena, Sucre y norte del Cesar
(IDEAM et al., 2015b).

En relacion a los nevados o glaciares, se ha encontrado una acelerada pérdida de area desde
finales de la Pequefia Edad de Glaciar (1850). Los datos de cambio de area glaciar en
Colombia indican una rapida deglaciacion, especialmente en las tres ultimas décadas, con
pérdidas de 3 a 5% de cobertura glaciar por afio y retroceso del frente glaciar de 20 a 25 m
por afio. De esta forma, para el periodo 2002 a 2003, el area total de los glaciares era de 55,4
km?, mientras que para el lapso 2006 a 2007 la superficie se redujo a 47,1 km? (IDEAM,
2010).

La forma diferencial en como podria afectarse cada region del pais por el cambio climético,
implica que las medidas de mitigacion y adaptacion para hacer frente a posibles fendémenos
extremos deben ser particulares para cada region del territorio nacional, y se debe aportar
desde cada uno de los sectores econdmicos, en especial desde el sector minero energético, de
vital importancia para el desarrollo econdmico del pais. En relacion con las medidas de
adaptacion al cambio climatico, es necesario reconocer la importancia de planear y ejecutar
las medidas desde la escala local, de forma conjunta entre las administraciones municipales,
el sector privado y las comunidades.



2.2. El Cambio climatico en el sector minero energético

Existe una relacion estrecha entre el comportamiento del clima, la capacidad de los
ecosistemas para proveer bienes y servicios y la transformacion de estos bienes y servicios
en bienestar y crecimiento econdmico. Por lo tanto, se puede afirmar que el clima tiene la
capacidad de potenciar o limitar el desarrollo econdmico y social. El desarrollo de las
actividades economicas influye en el cambio climatico, bien sea por medio del posible
aumento en las emisiones de GEI ligadas al crecimiento econdomico, o por medio de otros
efectos que traen el aumento de demanda de alimentos, la expansion de areas urbanas y de la
infraestructura, entre otros; los cuales ocasionan la degradacion y pérdida de ecosistemas.
Esto a su vez, modifica la capacidad de los ecosistemas de ejercer la regulacion climatica e
hidroldgica a diferente escala. Asi mismo, se considera que “la intensidad de las exigencias
que la poblacién ejerce sobre los ecosistemas puede tener repercusiones sobre la capacidad
de estos para aminorar los impactos del cambio y la variabilidad climatica, por lo tanto, la
forma en la que el hombre interviene los ecosistemas determina su vulnerabilidad frente a los
fendmenos climaticos” (DNP, 2012, p.13).

Lo anterior permite inferir que el cambio climatico puede convertirse en un limitante
importante para el desarrollo de actividades economicas en el pais, en especial las
relacionadas a la explotacion de recursos naturales, como el sector minero-energético. Sin
embargo, la relacién no es lineal, existe una complejidad social y ambiental propia del
territorio colombiano que debe ser considerada en el anélisis. No se trata solo de que el
cambio climético afecte el sector, hay otras relaciones que deben incluirse en el anélisis para
el entender la problematica de forma integral, para lo cual se propone incluir en el analisis
las relaciones presentadas en la Figura 1. Las relaciones encontradas tienen implicaciones en
la formulacion de planes, programas y proyectos dados los efectos colaterales asociados al
cambio climatico.

Cambio
( climatico
Sector minero Ambiente y
energeético sociedad

/

Figura 1. Relacion: Cambio climatico-sector minero energético-sociedad. Elaboracion propia.

A continuacidn, se explica de forma detallada las relaciones presentadas en la Figura 1.



Relacion Cambio Climatico — Sector Minero Energético

7 p <
‘ Cambio ‘ Sector minero
climatico energeético

\ J \,

Los impactos amenazantes del cambio climatico y la variabilidad climatica aumentan la
vulnerabilidad de todos los sectores econdomicos y productivos del pais, en especial de los
relacionados con la explotacion y aprovechamiento de recursos naturales. En general, los
sectores productivos se pueden ver expuestos a dafios en infraestructura, interrupciones
productivas y fallas en servicios publicos. Particularmente para la industria extractiva, las
amenazas relacionadas con eventos extremos superan el riesgo fisico y generan nuevas
regulaciones, comercio de emisiones, cambios de actitud en los inversionistas y los
consumidores, evolucion de los mercados e innovaciones y adaptacion de los competidores
(INERCO & UPME, 2015).

Algunos ejemplos de lo que puede generar el cambio climatico en el sector minero-energético
fue lo ocurrido en el 2012. El huracan Sandy golpeo6 la ciudad de Nueva York y la costa este
de los Estados Unidos, causando cortes de energia para ocho millones de residentes y
pérdidas entre 30 y 50 mil millones de dodlares por cortes de energia, escasez de combustible
liquido y cierre del sistema de transporte de la region. El mismo afio, un monzon retardado y
las olas de calor en la India causaron grandes apagones, afectando a casi la mitad de la
poblacion del pais, debido a la creciente demanda de electricidad y a la reduccion de la
produccion hidroeléctrica (International Energy Agency, 2015).

En Colombia, durante la llamada Ola Invernal 2010 — 2011, se presentaron serias
afectaciones a la produccion minera nacional, en especial para el carbon cuya meta de
produccion en 2010, no pudo cumplirse obligando a las compaiiias a aplazar las entregas
internacionales para 2011 (Reuters, 2010). En el periodo comprendido entre el “2005 y 2014,
la autoridad minera report6 un total de 749 accidentes en operaciones mineras nacionales, de
estos 334 (44,6%) correspondieron a eventos relacionados con fuertes precipitaciones: 265
derrumbes, 29 caidas, 21 deslizamientos y 19 inundaciones. Asi mismo, el 52,7 % de estos
accidentes asociados con precipitaciones ocurrieron bajo el fenomeno de la Nifia, el 21% en
afio del Nifio y 26,3% en afio normal” (INERCO & UPME, 2015, p.2).

Los principales eventos amenazantes del cambio climatico sobre el sector minero energético
son las sequias o reduccion en la disponibilidad de agua, las inundaciones, la remocidn en
masa, los incendios forestales, el aumento de la temperatura, el aumento del nivel del mar y
las tormentas (MINMINAS & INERCO, 2016). En relacién con el aumento en el nivel del
mar, es necesario aclarar que este no afectaria la produccion, pero se deben considerar
afectaciones en los sistemas portuarios, aluviales y maritimos utilizados en el transporte de



los minerales de exportacion. Asi mismo, los procesos erosivos asociados al incremento del
nivel medio del mar podran originar dafios a la infraestructura de cargue de los minerales de
exportacion.

Los eventos climaticos extremos y el aumento en la magnitud y frecuencia de los mismos,
pueden intensificar el estrés en los sistemas energéticos de varias maneras (International
Energy Agency, 2015):

- Las redes de transmision, almacenamiento y distribucion del sistema energético son
muy vulnerables a fenomenos meteorologicos extremos. Las amenazas climaticas a
los sistemas incluyen vientos fuertes, caida de arboles, fallas en los equipos
relacionados con la temperatura, rayos, oleadas de tormentas e inundaciones, y
pérdidas de eficiencia de las lineas.

- El aumento de las inundaciones, las precipitaciones extremas y las tormentas
amenazan la infraestructura energética ubicada en zonas propensas a inundaciones.

- Los eventos climaticos extremos causan interrupciones en la produccion de petroleo
y gas. Por ejemplo, en mayo de 2015 los incendios forestales cerca de las areas de
produccion de arenas petroliferas en Alberta, Canadd, redujeron la produccién total
de petréleo en un 10%, su nivel mas bajo en casi dos afos.

- Las inundaciones, los incendios forestales y las condiciones heladas afectan las
carreteras y otras redes de transporte de combustible. Los ferrocarriles y el transporte
maritimo que mueven petroleo, carbon y gas licuado también son vulnerables a otros
fenomenos meteoroldgicos extremos. Ademas de los dafios fisicos a la
infraestructura, las interrupciones de los oleoductos y gasoductos a menudo son
causadas por cortes de energia durante condiciones climaticas extremas.

En relacién a la disponibilidad del recurso hidrico, los cambios previstos en la cantidad y
distribucion de agua como resultado del cambio climatico, pueden afectar el suministro de
energia de varias maneras (International Energy Agency, 2015):

- La produccion hidroeléctrica en algunas regiones puede verse obstaculizada por
sequias prolongadas y repetidas o cambios estacionales en la disponibilidad de agua.

- Las centrales termoeléctricas con refrigeracion (incluida la nuclear, el gas natural, el
carbon, la solar concentrada y la geotérmica) dependen de la disponibilidad de agua.
Las temperaturas mas altas del agua reducen su eficiencia de enfriamiento y producen
un aumento proporcional de la demanda de agua de refrigeracion.

- Muchas actividades como la extraccidon, el procesamiento, el mejoramiento, el
transporte y el almacenamiento asociadas con la produccion de petréleo, gas, carbon
y biocombustibles son intensivas en agua. Las areas que ya estan estresadas por el
agua estan especialmente en riesgo.



- El cumplimiento de los requisitos de calidad del agua también es un problema para
muchas operaciones de extraccion y procesamiento de combustible.

- Los cultivos de biocombustibles requieren agua para riego y pueden verse afectados
por sequias. La escasez de agua puede restringir la produccion de bioetanol y
biodiesel.

Relacion Cambio Climatico — Ambiente y Sociedad

| Cambio | m | Ambiente y
. climatico sociedad

El cambio climatico genera alteraciones en la forma en como las comunidades se han
adaptado al entorno, afectando tanto las formas de vida como las actividades productivas.
Estos efectos pueden agravarse de forma considerable dado el nivel de pobreza que se
presenta en el pais, reflejado en el indice de pobreza multidimensional para Colombia, que
para el 2016 fue del 17,8%, equivalente a 8"586.000 personas, en las cabeceras municipales
el porcentaje fue de 12,1%, y en los centros poblados y zonas rurales dispersas el porcentaje
de personas en situacion de pobreza multidimensional fue 37,6%. En relacion con la pobreza
monetaria, el 28,0% de los colombianos estaba en condicién de pobreza monetaria, en las
cabeceras municipales fue de 24,9% y en los centros poblados y zonas rurales dispersas fue
38,6%. En 2016 el 8,5% del total de la poblacion estaba en condicidon de pobreza extrema,
en las cabeceras municipales fue de 8,6% y en los centros poblados fue 18,1%.(DANE,
2017).

Los lugares donde se espera un aumento en las precipitaciones son los lugares con mayores
niveles de pobreza y menor inversion en infraestructura que les permita adaptarse al cambio
climatico. Por lo tanto, el cambio climatico puede generar mas pobreza a través del
desabastecimiento de agua potable, el incremento en la incidencia de enfermedades y la
reduccion de la productividad agricola, que afecta tanto el ingreso de los campesinos, como
el precio de los productos. Asi mismo, la mayoria de las viviendas afectadas por los
fenomenos climaticos son habitadas por la poblacion mas pobre, por lo general ubicadas en
zonas de mayor riesgo, ya sea porque los asentamientos estan en zonas susceptibles de
inundaciones o movimientos en masa, o las condiciones habitacionales son inadecuadas. Los
municipios mas afectados durante el fenomeno de la Nifia 2010-2011 registran un alto indice
de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) y una baja capacidad institucional (DNP, 2012).

En relacion a las zonas rurales, donde suelen ubicarse los proyectos del sector minero
energético, la reduccion de los indices de pobreza multidimensional no han sido suficientes
para cerrar la brecha entre el campo y la ciudad, que incluso se ha ampliado en el tiempo
(DNP, 2015). Mientras que en 2003 la pobreza rural era 1,9 veces la pobreza urbana, en 2015
esa relacion es de 2,8. En efecto, segin los indicadores de pobreza del DANE del 2015,
mientras que el 40% de la zona rural es pobre multidimensionalmente, solo 14,4% de la



poblacion urbana se encuentra en esta condicion. Existe una brecha muy amplia (18%), en
relacion con las trece principales areas metropolitanas del pais, las cuales exhiben los
menores niveles de pobreza (DANE, 2016). Ademas, esta brecha no ha cedido en los ultimos
diez afios (Merchan, 2014).

En cuanto a la pobreza por ingresos en las zonas rurales todavia se presentan indices muy
altos, ya que el 40,3% de los pobladores rurales aun se encuentra en situacion de pobreza
monetaria y cerca de la mitad de la poblacion pobre presenta condiciones de pobreza
monetaria extrema (18%) (DNP, 2015). Sin embargo, la brecha frente a las cabeceras
municipales ha disminuido. Por ejemplo, frente a las trece principales areas metropolitanas,
la brecha de la pobreza monetaria disminuy6 en 7,8% al pasar de 20,9% en 2002 a 13,1% en
2015 (DANE, 2016).

En este sentido, no solo la pobreza es mas alta, sino que los pobres de la zona rural estan en
peores condiciones que los pobres de la zona urbana, y estdn mas lejos de superar su
condicion. Segun los resultados de DANE, en el 2013 el ingreso promedio de los pobres en
la zona urbana se ubicod 10,1% por debajo de la linea de pobreza, mientras que el ingreso
promedio de los pobres de la zona rural se ubico 17,3% por debajo (DNP, 2015). En el afio
2015 el ingreso promedio en las zonas urbanas fue de 2,72 veces el ingreso promedio de las
zonas rurales (DANE, 2016). La situacion en las zonas rurales, donde generalmente estan los
proyectos mineros, es realmente critica desde el punto de vista de la pobreza. La ruralidad en
Colombia es la poblacion més pobre de todo el pais, y por lo tanto la mas vulnerable.

Aunque los indicadores de pobreza han mejorado para el pais en los ultimos afios, se deben
continuar haciendo inversiones para mejorar las condiciones de vida de la poblacion en
condicion de vulnerabilidad, en especial la poblacion rural, a través de inversiones que
permitan el mejoramiento de viviendas, vias y actividades productivas. Asi mismo, se debe
fortalecer la participacion ciudadana en la adaptacion al cambio climético, a través de
procesos de educacion y formacion.

Relacion Sector Minero Energético — Ambiente y Sociedad
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Las compaiias del sector minero energético a menudo operan en areas con ambientes fisicos
marginales, alta pobreza y desafios sociales, politicos y econdmicos importantes. Las
comunidades ya vulnerables sufren de factores de estrés ambiental como sequia, inundacion,
aumento de las temperaturas y desastres naturales. La consiguiente pérdida de medios de vida
y de propiedad, ademéas de una mayor hambruna y enfermedades, puede empeorar las
condiciones sociales y contribuir al malestar civil y la inestabilidad politica. Las empresas
pueden enfrentar riesgos directos a la operacion sobre la competencia por recursos tales como
agua o energia y pérdida de licencia legal o riesgos indirectos tales como pérdida de licencia
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social para operar y dafio reputacional por violaciones de derechos humanos percibidos
(Nelson & Schuchard, 2011).

Los proyectos del sector minero energético generan impactos socio-ambientales en los
territorios donde operan. En el sector minero se resaltan los efectos en la calidad y
disponibilidad de los recursos hidricos, la erosién de suelos y desechos mineros en aguas
superficiales, y las emisiones de material particulado. En el sector energético se puede
mencionar el reasentamiento de poblacidn, la pérdida de suelo productivo, la pérdida de
biodiversidad, la generacion de GEI y la afectacion al recurso pesquero. En relacion con el
sector hidrocarburos se destaca los efectos en la calidad y disponibilidad de los recursos
hidricos en la zona del proyecto y la pérdida de biodiversidad.

Algunas de las afectaciones sociales mas representativas estdn asociados a los cambios en la
vocacion economica, cambios en el uso del suelo, abandono de la actividad econdémica
tradicional, conflictos sociales y aumento de problematicas sociales como violencia,
consumo de drogas, alcoholismo y prostitucion. Asi mismo, es importante mencionar algunas
probleméticas como la corrupcién y la baja capacidad institucional para garantizar el
cumplimiento de las normas y hacer control efectivo en los territorios.

El sector minero-energético también genera efectos positivos, como la generacion de fuentes
de empleo directas e indirectas, la mejora en las vias y la infraestructura y la generacion de
ingresos para los municipios a través de las regalias y las transferencias del sector eléctrico.
Estos recursos pueden invertirse en mejoramiento de infraestructura y en proteccion y
conservacion ambiental.

Relacion Sector Minero Energético — Cambio Climadtico
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Los impactos que genera el sector minero-energético pueden agravar las consecuencias de
los eventos amenazantes del cambio climatico. Las principales fuentes de emision de GEI en
el sector minero-energético son el uso energético de combustibles fosiles para la produccion
de potencia y la produccion y refinacion de petrodleo y gas y las emisiones fugitivas del
subsector de petrdleo y gas. Las emisiones entre 1990 y 2006 crecieron anualmente al 2,5%
y 6,3% entre 2006 y 2010. El mayor crecimiento se presentd en el sector de petroleo y gas
natural (IDEAM et al., 2015a). En relacion con la mineria, en la fase de explotacion se debe
tener un control muy estricto de las emisiones atmosféricas, ya que si este impacto no se
maneja de forma adecuada se puede agravar el impacto del cambio climatico en el pais.
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Relacion Cambio Climatico — Sector Minero Energético
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El cambio climatico modifica las condiciones ambientales que pueden afectar la explotacion
de los recursos naturales a largo plazo. Al mismo tiempo, los impactos que generan las
actividades del sector minero energético, pueden agravar las afectaciones del cambio
climéatico que se veran reflejadas en mayores impactos al ambiente y la sociedad.

Con relacion a las medidas que puede tomar el sector, se considera pertinente recordar que
la adaptacion al cambio climatico es una estrategia para garantizar la competitividad a largo
plazo que requiere de intervenciones desde la escala local. Algunos de los efectos del cambio
climéatico sobre la productividad estan asociados a las heladas, incendios e inundaciones que
generan pérdidas de activos productivos, los cambios en las lluvias pueden afectar la
generacion eléctrica del pais y cambios en variables climaticas pueden afectar los
rendimientos agricolas. Asi mismo, puede aumentar los costos ya que la atencidn a desastres
requiere recursos provenientes de impuestos, el colapso de vias durante las épocas de lluvias
genera barreras al comercio y mayores costos de transporte y la degradacion ambiental
incrementa los costos de las materias primas al agotarse los recursos naturales (DNP, 2012).

Como lo han demostrado las sequias en Brasil y Zambia y los huracanes en los Estados
Unidos, los paises en todas las etapas del desarrollo econémico son vulnerables a condiciones
meteoroldgicas extremas y enfrentan el desafio de hacer que sus sectores energéticos sean
mas resistentes. Si bien el reto es comun, las respuestas deben ser especificas en cada lugar
y dependeran de los impactos y la naturaleza del sistema minero energético. Se necesitan
diversos enfoques, como la evaluacion y gestion del riesgo, las soluciones tecnologicas y las
practicas flexibles de gestion adaptadas, asi como las medidas de contingencia para
situaciones de emergencia (International Energy Agency, 2015).

Una de las estrategias para reducir los efectos del cambio climatico es el desarrollo minero
energético bajo en carbono y resiliente al clima, definido como la incorporacion efectiva de
la gestion del cambio climatico en las politicas y planes de desarrollo nacional, sectorial y
territorial. Esta estrategia requiere, tanto en las lineas territoriales como en las sectoriales, la
incorporacién de acciones de manejo y conservacion de los servicios ecosistémicos que le
brinden a largo plazo sostenibilidad a los sistemas urbanos y rurales, en cuanto a la provisioén
de bienes y servicios para las poblaciones locales y la reduccion de emisiones. La
restauracion y conservacion de los ecosistemas y sus servicios son cruciales para aumentar
la resiliencia al clima y mantener o mejorar la capacidad de mitigacion de gases de efecto
invernadero. Dentro de las seis lineas de accién que podrian orientar esta estrategia, se
propone para el sector minero “propender y promover la adecuada gestion de las emisiones
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fugitivas que se presentan durante las actividades en los sectores de minas y de
hidrocarburos” (Minambiente, 2016, p.35).

Relacion Ambiente Sociedad — Sector Minero Energético
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De acuerdo con un estudio publicado en el 2014 por el Environmental Justice Atlas,
Colombia es el pais de América Latina con la mayor cantidad de conflictos ambientales (72)
y el segundo en el mundo. De los conflictos estudiados en el pais hasta el 2014, cerca del
70% se relacionan con actividades del sector minero energético. Dentro del sector minero
algunos conflictos significativos son los generados por explotacion de oro en Segovia,
Departamento de Antioquia, la Represa El Cercado en el rio Rancheria, en el Departamento
de La Guajira, y la exploracién de oro en el Municipio de Cajamarca, en el Departamento de
Tolima. Para el sector hidrocarburos algunos conflictos estudiados son la explotacion
petrolera en Casanare y en el municipio de Acacias, en el Departamento del Meta. En el
sector de energia eléctrica se destaca el conflicto que género la construccion y operacion de
la hidroeléctrica Urra I en el Departamento de Cérdoba, el Parque edlico Jepirachi, en el
Departamento de La Guajira, el proyecto hidroeléctrico Hidrosogamoso, en el Departamento
de Santander y el proyecto hidroeléctrico Ituango en el Departamento de Antioquia (EJOLT,
2014).

sociedad

Los numerosos conflictos socioambientales que han generado los proyectos del sector minero
energético en el pais, pueden explicarse por una serie de problematicas sociales asociadas a
estos proyectos, como el aumento de la violencia, la prostitucion, la drogadiccion y la poca
capacidad para generar bienestar social en los municipios con presencia de estos proyectos.
Estas situaciones, sumadas a los impactos ambientales que generan los proyectos y el
inadecuado manejo que en algunos casos se ha hecho de los mismos, han aumentado la
inconformidad de la poblacion y el rechazo a desarrollar actividades economicas de este tipo
en algunos territorios de Colombia, manifestando a través de las consultas populares, el
derecho constitucional de las comunidades a decidir en las decisiones que los afectan y
defendiendo la autonomia de los municipios para planificar el desarrollo econémico y social
en sus territorios.

Algunos ejemplos son las consultas populares en los municipios de Cajamarca y Piedras
(Tolima) sobre el proyecto minero La Colosa, la exploracion sismica para hidrocarburos en
el Municipio de Cumaral (Meta) y un proyecto hidroeléctrico en Cabrera (Cundinamarca).
Actualmente, en mas de 44 municipios del pais, la continuidad de los proyectos del sector
minero energético se definiria a través de las urnas, teniendo en cuenta que la Corte
Constitucional ratifico la facultad de los municipios para decidir sobre su vocacidén
econdmica y planificar su desarrollo econdmico. De los municipios que tienen intencion de
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realizar consultas populares, 25 buscan avalar proyectos mineros, 16 proyectos petroleros, y
tres de generacion de energia (El Tiempo, 2017).

Otra de las manifestaciones sociales de la inconformidad frente a la realizacion de proyectos
del sector minero energético en los territorios, es la decision de algunos consejos municipales
de prohibir la explotacion de mineria metéalica en sus territorios via acuerdos municipales.
Algunos de los municipios que han aprobado esta prohibicion en Antioquia son Jerico,
Titiribi Urrao, Pueblorrico, Tamesis y Jardin.

Muchas de estas manifestaciones en contra de la realizacion de proyectos del sector minero
energético se deben a la poca capacidad del sector en generar bienestar social y al
desconocimiento de las comunidades frente a los impactos reales de los proyectos. Lo cual
requiere un mayor esfuerzo por parte del sector privado y de las entidades estatales, por
propiciar el dialogo y la participacion ciudadana en los territorios con potencial de
explotacion de recursos naturales, estableciendo acuerdos sobre las obligaciones reales en
términos de compensacion social y ambiental. Asi mismo, requiere un esfuerzo conjunto de
la sociedad en la lucha contra la corrupcidn, que garantice la correcta destinacion e inversion
de los ingresos por regalias y transferencias que recibe los municipios con presencia de estos
proyectos en sus territorios.

Cambio
climatico

Ambiente y
sociedad
Sector minero
energético

En esta relacion es claro que las comunidades son las que reciben los impactos tanto del
cambio climatico como de la explotacion de recursos que hace el sector minero energético,
lo cual puede poner en riesgo el desarrollo del sector a largo plazo, ya que las comunidades
al no diferenciar el origen de las afectaciones y no comprender los efectos del cambio
climéatico, pueden asumir que el responsable es el sector minero energético. En especial, por
la poca informacién y educacion que reciben las comunidades y la sociedad en general, sobre
el cambio climéatico y sus eventos amenazantes y sobre los impactos reales que producen los
proyectos del sector minero energético en el ambiente.

Lo anterior explica la importancia de la adaptacion al cambio climatico a escala local y de
forma participativa, de manera tal que se enfoque en las prioridades de los territorios. Es
fundamental contar con informacion local, dado que cada territorio enfrenta retos particulares
debido al cambio y la variabilidad climatica. Asi mismo, es indispensable vincular la
participacion comunitaria en el proceso de planificacion y definicion de medidas de
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adaptacion para lograr una adaptacion mas efectiva y duradera, ya que son las comunidades
las que mejor conocen sus caracteristicas y necesidades (DNP, 2012)

La industria, los gobiernos y la sociedad civil pueden impulsar nuevas normas voluntarias y
reglamentarias, para mejorar la sostenibilidad de la produccién y el abastecimiento de
materias primas, la fabricacion y las practicas comerciales y la transparencia de las cadenas
de suministro y los impactos de la cadena de suministro. Estas iniciativas para mejorar las
normas sociales y ambientales, constituyen un buen punto de partida para abordar los riesgos
climaticos y aumentar la sostenibilidad y la resiliencia del sector minero energético en su
conjunto (Riittinger & Vigya, 2016). Asi mismo, se deben generar oportunidades para un
compromiso mas significativo con las comunidades locales, especialmente en lo que respecta
a los usos del suelo, la agricultura y la gestion del agua (Nelson & Schuchard, 2011).

El cambio climético puede llevar a las empresas a enfrentarse a riesgos financieros y de
reputacion, debido a la mayor vulnerabilidad de las comunidades ubicadas en las zonas
propensas a inundaciones, ya que los cambios en los patrones de precipitacion, el aumento
del nivel del mar y los fendmenos de tormenta extrema, puede afectar de forma considerable
la vida de las comunidades (ICMM, 2013). Algunos de los impactos del cambio climatico
que pueden generar situacion de conflicto en zonas donde hay presencia de proyectos del
sector minero energético son (Nelson & Schuchard, 2011):

- Puede haber un aumento de las solicitudes de apoyo financiero y de los empleados en
respuesta a los desastres naturales en las comunidades de acogida. Los dafos a los
medios de subsistencia y a la propiedad aumentaran la necesidad de servicios basicos
y la restauracion de la actividad economica, y se pueden presentar afectaciones
directas a la salud.

- La sequia, el clima extremo y las inundaciones pueden disminuir la seguridad
alimentaria, empeorar la pobreza, inducir la migracion, contribuir a la agitacion civil
y aumentar el conflicto sobre los recursos naturales.

- Las inundaciones y el aumento de la temperatura aumentaran la propagacion de las
enfermedades tropicales que afectan la salud de la comunidad.

- La infraestructura para el abastecimiento de agua por parte de la comunidad y los
proyectos de restauracion de cuencas pueden ser exigidos para mitigar los riesgos de
reputacion y para satisfacer las necesidades de todos los usuarios.

- El aumento del nivel del mar puede forzar la migracion de los pueblos costeros, cuyo

movimiento hacia nuevas areas puede exacerbar los problemas sociales y los
conflictos en las comunidades de acogida.
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3. Experiencias internacionales

3.1. Mecanismos de concertacion de medidas

Con el objetivo de revisar las experiencias internacionales, se realizd una investigacion en
los ambitos de energia eléctrica, hidrocarburos y mineria, donde se describen los mecanismos
implementados por diferentes paises y empresas a nivel mundial para adaptar la industria
minero - energética al cambio climatico. La informacion se presenta por subsector, y se
exponen las medidas planteadas, y posteriormente se muestran los mecanismos de
concertacion mediante los cuales fueron obtenidas dichas medidas.

3.1.1 Energia eléctrica

El sector eléctrico es uno de los sectores mas vulnerables al cambio climatico y uno de los
que mayores pérdidas ha afrontado debido a eventos climaticos extremos. Fendémenos como
lluvias, tormentas y huracanes han destruido gran cantidad de sistemas de transporte
eléctrico, lo cual ha generado millonarias pérdidas para los paises y que a la vez han afectado
a gran parte de la poblacion al dejarla sin suministros, adicionalmente muchos centros de
produccion se han visto afectados por fenomenos asociados al cambio climatico, sufriendo
grandes pérdidas econdmicas (Eu, 2009; IEA, 2015).

Se han realizado estudios como el presentado por la Unidon Europea en el 2009 (Eu, 2009;
IEA, 2015) que buscan fortalecer esta industria y hacerla mas resiliente al cambio climético,
alli se proponen las siguientes medidas:

Tabla 1. Medidas implementadas por el sector eléctrico para adaptarse al cambio climatico.

Alternativa Descripcion

Tomar medidas alrededor de las posibles
falencias que se pueden presentar en
diversos sectores de esta industria con el
Gestion y medidas técnicas objetivo de disefiar adecuadamente los
procesos para reducir pérdidas, todos los
riesgos que se puedan generar se intentan
enfrentar desde la planeacion.

Reforzar la infraestructura existente para
hacerla mas resistente ante posibles eventos
Medidas tecnologicas y estructurales climaticos extremos, adicionalmente, se
busca la creacion de barreras para proteger
instalaciones vulnerables.

Entrenar y educar a la poblacién para que
Entrenamiento y educacioén sepan coOmo actuar en casos de emergencia
y asi evitar dafios o agilizar la reparacion.
Fortalecer la investigacion y los planes de
accion para actuar inmediatamente suceda

Recuperacion, ingenio y robustez
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un evento y asi sobreponerse a las
catastrofes con el menor dafio y en el menor
tiempo posible.

Fuente: EU (2009), IEA (2015).

Otro caso importante es el de Asia y el Pacifico donde se clasifica al sector eléctrico como
vulnerable, por lo que a raiz de lo sucedido en afios pasados en paises localizados en esta
region (como el tsunami en Japdén que afectd la planta de Fukushima) se han realizado
ejercicios de priorizacion, planteando diferentes medidas que integran la forma de gobernar;
el crear planes, politicas y regulaciones entorno a la seguridad; y la adaptacion de la industria
al cambio climatico. Alli se plantean los siguientes criterios (ver Tabla 2) para que los
organos encargados de elaborar las leyes en cada pais los tengan en cuenta antes de proceder
con la implementacion de medidas (Asian Development Bank, 2012).

Tabla 2. Criterios a evaluar para la elaboracion de leyes en paises asiaticos.

Tipo Criterio Observaciones
Entender las proyecciones de la demanda

Suplir los servicios

Técnico " energética, y considerar los factores del
energéticos. ,
acceso a la energia.
Ambiental Externalidades Ambientales -
. . Variacion en costos de -
Financiero

produccion y de ventas
Mezclas entre diferentes Considerar regulaciones y restricciones
Institucional organismos ambientales, el entre todos los actores involucrados

gobierno y las empresas.

Implementar planes regulatorios y
preventivos, con base en nueva
informacion desarrollada por entidades
conocedoras del sector eléctrico y de los
riesgos que se pueden presentar en
sectores especificos debido al cambio
climatico.

Desarrollar sistemas que permitan medir
Institucional Sistemas de verificacion y estar al tanto de la eficiencia de las
medidas tomadas.

Fuente: (Asian Development Bank, 2012).

Mejoras de disefio mediante la

Técnico ) N
nvestigacion

También se han realizado iniciativas en Estados Unidos encaminadas a mejorar la resiliencia
del sector eléctrico ante eventos climaticos extremos. Para ello, se han enfocado en el
fomento de la investigacion en este tema, y en crear mejores practicas y politicas.
Adicionalmente, proponen una serie de recomendaciones dirigidas a las empresas y a los
organismos encargados de crear las leyes, con el objetivo de que estas puedan ser
implementadas (Ralff-Douglas, 2016).
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A continuacion, se mencionan las principales recomendaciones que una empresa del sector
eléctrico deberia tener en cuenta durante la realizacion de su proyecto para mejorar su
proceso de adaptacion al cambio climatico:

Identificar los principales riesgos.

Evaluar los riesgos y los efectos potenciales.

Identificar y priorizar las vulnerabilidades.

Evaluar la magnitud y la probabilidad de los impactos.
Evaluar los alcances de su proyecto.

Evaluar los futuros planes de su proyecto.

Evaluar los procedimientos de manejo de emergencias.
Evaluar las vulnerabilidades internas y las de sus clientes.
Crear un proceso para actualizaciones y mejoras.
Considerar los costos de los impactos del cambio climatico
Considerar los costos de las inversiones para crear las soluciones.
Cuantificar los beneficios de las soluciones.

Elaborar planes de mitigacion.

Se resalta que las partes interesadas, los encargados de la formulacion de politicas y los
reguladores deben construir los fundamentos de los planes nacionales de adaptacion para
lograr una adaptacion resiliente (Ralff-Douglas, 2016).

Otro caso importante es el de una guia planteada por Business for Social Responsibility, una
empresa que tiene como objetivo realizar negocios enfocados en la sostenibilidad, en donde
se reporta una serie de impactos asociados a fenomenos de cambio climéatico que han afectado
amuchas de las empresas del sector eléctrico como lo son: BG Group, Caltex, Sasol, Progress
Energy, Capricorn, Caltex, entre otras (Finley & Schuchard, 2009).

Los impactos reportados son clasificados en 5 aspectos (ver Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion de los impactos.

Aspecto Descripcion

Los aumentos proyectados en el nivel del
mar y los eventos meteorologicos mas
frecuentes y severos, junto con la evolucion
de las demandas de los consumidores,
afectaran significativamente el acceso a las
fuentes de energia.

Las temperaturas extremas y el clima
severo, asociados con una mezcla energética
cambiante, estan llevando a los
consumidores, las empresas de servicios
publicos y las compafiias de energia a
buscar soluciones en el manejo de la energia
desde la demanda.

Acceso a los suministros de energia.

Mayor demanda de soluciones en el
manejo de la energia.
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Disponibilidad de agua.

A medida que las temperaturas globales
aumentan, los niveles de agua dulce y agua
de mar cambiaran, dependiendo de su
ubicacion, afectando las operaciones de
produccion y transporte de energia.

Politica y presion de los inversionistas

Las politicas de reduccion de carbono y, a
su vez, las preocupaciones de los
inversionistas acerca de la capacidad de
respuesta efectiva de las empresas, ejerce
una presion  significativa sobre las
compaiiias para mostrar cOmo estan
posicionadas para sobrevivir y prosperar en
una economia baja en carbono.

Seguridad y salud en el trabajo

Las condiciones meteorologicas adversas
pueden ocasionar a un aumento de los
riesgos para la salud y la seguridad de las
personas.

Fuente: Finley & Schuchard (2009).

La guia de la BSR finalmente presenta 6 recomendaciones:

Tabla 4. Recomendaciones BSR.

Recomendacion

Descripcion

Involucrar a los clientes

Se realizan programas de compromiso,
donde el cliente comprende su huella
energética, y en conjunto con la compaiia
productora apoya los procesos de mejora.

Formulacién de politicas e incentivos

Dado que no existen politicas claras sobre el
adecuado proceder en la adaptacion de las
empresas al cambio climatico, pueden darse
incentivos a aquellas empresas que por
voluntad propia realicen sus propios planes
de adaptacion.

Colaboracion intersectorial para nuevas
tecnologias

Las empresas pueden colaborar con otros
sectores para desarrollar tecnologias
mutuamente beneficiosas.

Asegurar disponibilidad del recurso
hidrico.

El agua es un recurso fundamental para
todas las operaciones por lo que la prevision
y la disponibilidad del recurso deben ser un
tema fundamental.

Gestion de riesgos e innovacion

Monitorear los cambios entorno a la
empresa y prever los posibles dafos que
pueden ocurrir, ademas de desarrollar
modelos de negocio innovadores.

21




Compromiso comunitario Realizar acciones de comunicacién a la
sociedad, mostrando total transparencia de
lo que ocurre al interior de la empresa

Fuente: Finley & Schuchard (2009).

3.1.2. Hidrocarburos

En la industria de los hidrocarburos existen aspectos similares a los de la industria minera en
cuanto a la dificultad de crear un plan de adaptacion al cambio climatico, debido, a problemas
de caracterizacion y de ubicacion, que difieren mucho de un yacimiento a otro, por lo cual
definir una metodologia general es una tarea dificil y extensa. Adicionalmente en este tipo
de industria existe un factor extra asociado a la cantidad de emisiones, la cual va a estar
siempre ligada a la produccion, es decir, la mayoria de los hidrocarburos que se usan en
procesos de combustion y esto obligatoriamente ocasionara la emision de gases, por lo cual
a medida que se incremente la produccidon se va a incrementar la contribucion de esta
industria al cambio climéatico. Es por esto que la mayoria de las acciones realizadas por esta
industria estdn mas enfocadas en mitigar sus impactos que en adaptarse al cambio. Sin
embargo, pueden encontrarse medidas para hacer mas resiliente esta industria ante posibles
cambios del ambiente, enfocadas a la infraestructura, y a la seguridad en general, aunque no
se encuentra informacidon muy especifica debido a la variabilidad de la industria (diferentes
métodos empleados, diferentes ubicaciones, diferentes materiales extraidos) (Mark, 2010;
Peters et al., 2011). Al igual que en el sector minero, no existen normativas especificas para
adaptarse al cambio climéatico para la industria de los hidrocarburos. Sin embargo, ciertas
empresas hacen esfuerzos individuales por protegerse ante los eventos climaticos extremos,
por lo que desarrollan normativas propias. Las normativas estan enfocadas principalmente a
la mitigacion, con el objetivo de que estos impactos no sean tan fuertes en el futuro, por lo
que intentan obtener productos con una mayor eficiencia, e intentando garantizar sus cadenas
de suministro para aumentar su resiliencia ante dicha problematica (Shell, 2016).

Adicionalmente, aunque no existen planes de adaptacion debidamente estructurados, se
plantea la identificacion de riesgos como una buena estrategia de adaptacion al cambio
climéatico en un estudio realizado por IPIECA (asociacion de empresas como Chevron, Shell,
Repsol, Exxon Mobil) (Ipieca, 2013). En ella se plantean los principales riesgos que deben
ser considerados si se quiere realizar un plan de adaptacion enfocado a la industria de los
hidrocarburos (ver Figura 2).
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Exploracion

Produccién

Transporte y terminales

Identificacion y
evolucion de los riesgos

Subsidencia, migracion
de especies, cambio en
las caracteristicas del
terreno, retrasos.

Disminucion de
produccion, retrasos,
dafios a infraestructura.

Dificultades en accesos,
tiempos de viaje, dafios
a infraestructura.

climaticos.
. Taponamientos
Tuberias . PO i
incendios forestales.
Procesamiento y Desabastecimiento,
refinacion dafios a infraestructura.
Desabastecimiento,
Adaptacion al cambio Comunidades vecinas dafios a 1ntf]rgeistructura,
climatico de la industria CONLICIOS.
de los hidrocarburos
Desarrollo de Para cada riesgo, evaluar su magnitud, y las
estrategias de manejo y ——— condiciones actuales, para definir estrategias
mitigacion. de prevencion

Implementacion de
medidas.

Verificar el éxito de las
medidas
implementadas.

Monitoreo y
evaluacion.

Es un proceso de contintio que debe seguir realizandose,
donde se implementen estrategias, enfocadas a prevenir los
riesgos evaluados.

Figura 2. Adaptacion al cambio climdtico de la industria de los hidrocarburos.

3.1.3. Mineria y Metalurgia Extractiva

Trabajos realizados por las empresas

Business for Social Responsibility en el 2011 propuso una guia para la adaptacion al cambio
climéatico del sector minero energético. En esta guia se identifican y se evaltian los impactos
que tiene el cambio climatico para las principales companias mineras del mundo (Como
Alumina, Anglo American, AngloGold Ashanti, Anglo Platinum Barrick, Cameco, China
Steel, Exxaro, Gold Fields, Gold Mining, Harmony, Kumba Iron Ore, Limerick, Mining
Simms, Mitsubishi Materials Corp, Newmont Mining, Northam Platinum, Outokumpu, Rio
Tinto Group, Teck, Xstrata, Yamana Gold, entre otras) en diferentes aspectos tales como:
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Tabla 5. Posibles aspectos afectados por el cambio climatico.

Posible aspecto afectado por cambio Descripcion
climatico

Deterioro las instalaciones de las empresas,
Infraestructura y operacion o pueden generar escasez de recursos que
causen pérdidas economicas.

Deterioro de vias de suministro, de
transporte de personal, o en la capacidad que
tienen las empresas para comercializar sus
productos.

Afectaciones a la vida, salud, retencion,
calidad de vida y a la productividad.
Deterioro de los ecosistemas y problemas de
insostenibilidad al interior de la mina

Cadenas de suministro y producciéon

Salud y la seguridad ocupacional

Cuidado y proteccion del ambiente

Relaciones con las comunidades Deterioro de la imagen de la empresa ante
las comunidades.
Planes futuros de las empresas Inviabilidad de planes futuros debido a

ausencia de recursos.

Fuente: Nelson & Schuchard (2011)

Con base en lo anterior, se presentan recomendaciones para cada tipo de explotacion, las

cuales dan una idea a las empresas de como proceder en cada caso (Nelson & Schuchard,
2011).

Trabajos realizados por los paises
e Latinoamérica

En esta region, algunos de los paises con fuerte actividad minera, como Brasil, Chile, México,
Bolivia, Peru, y Republica Dominicana, entre otros, cuentan, o se encuentran formulando,
planes de adaptacion al cambio climatico. Sin embargo, dentro de éstos solo existen pequefios
segmentos considerados para el sector minero energético, en los cuales no se dan
recomendaciones ni se enfatiza en las acciones a seguir por este sector, debido principalmente
a la complejidad de este tipo industria. Pero algo general que los planes de estos paises
reconocen, es el papel tan importante que juega la mineria y la industria energética en la
contribucion que realizan dichos paises al cambio climatico, pues las emisiones que generan,
y los consumos de agua, energia y combustibles representan un porcentaje significativo
dentro del total de los paises, y es por ello que proponen regulaciones para controlar la
cantidad de emisiones y residuos que pueden generar estas industrias, y limitan y vigilan los
recursos que pueden consumir.

Sin embargo, a pesar de su falta de especificidad, todas estas medidas contribuyen a mejorar
la adaptacion del sector minero energético, ya que se consideran factores que este tipo de
industria podria implementar. Alli se proponen campafias de transparencia en términos de
consumos y emisiones, buscando que la empresa se haga responsable de todo lo que manipula
y que la comunidad y el pais estén enterados de las actividades que se realizan; a la vez que
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se busca la proteccion de zonas especiales como paramos y reservas naturales ya que son
sitios vulnerables ante este tipo de industrias; también proponen estimulos a las innovaciones
empresariales enfocados a la reduccion de emisiones y/o a la eficiencia de las actividades; se
proponen acciones de monitoreo a ser incorporadas en observatorios nacionales y sobre todo
pretenden potenciar la investigacion. Adicionalmente también es importante resaltar la labor
que muchas empresas realizan en los territorios para aumentar su resiliencia y mitigar los
efectos de condiciones climaticas extremas, aunque las leyes locales no se los exijan, como
son la generacion de energia con fuentes renovables y el tratamiento y retso del agua que
consumen (Mexico, 2015; Republica & Civil, 2010;D. D. C. C. D. M. D. M. Ambiente,
2014; de la Torre, 2010; C. E. Ludena & Ryfisch, 2015; C. Ludefia & Netto, 2011; Oxfam,
2009;Monge, Patzy, & Viale, 2013).

e Canada

Ademas del plan nacional de adaptacion al cambio climatico, existe una guia metodoldgica,
llamada Climate Adaptation in the Canadian Mining Sector, propuesta en el 2014, la cual
busca la adaptacion del sector minero a eventos climaticos extremos, considera los diversos
procesos que pueden ocurrir en una mina, y analiza el impacto que tienen sobre el clima y
como se podria mejorarlos. Mas que un plan normativo, es una guia detallada que determina
todos los riesgos en las industrias mineras para que, con base en ellos, las empresas
consideren su vulnerabilidad, estudien adecuadamente el riesgo y se preparen para afrontarlo
con el objetivo de minimizar cualquier tipo de pérdida.

El plan considera cada factor que puede convertirse en una amenaza, como los desastres
naturales, el cambio en los niveles de precipitaciones, el aumento del nivel del mar, la
estabilidad de los terrenos, el cambio de las temperaturas, el cambio en las corrientes de aire,
y diversos tipos de procesos asociados al cambio climatico, y a la vez presenta lineamientos
para prevenirlos, sin embargo. Las principales recomendaciones se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Recomendaciones de adaptacion al cambio climdtico.

Aspecto Recomendacion
Depende de la geografia y la localizacion
de la mina, pero se recomienda el

Ambiente monitoreo  constante de  variables
atmosféricas y geologicas en los
alrededores.

Se recomienda optimizar los equipos y
maquinaria, con el objetivo de hacerlos
Operaciones mineras mas seguros, y que a la vez ayuden con la
reduccion de emisiones para ayudar con la
mitigacion.

Se recomienda reducir consumos, utilizar
energias limpias, y en lo posible
Consumo energético autoabastecerse, con el objetivo de
disminuir riesgos al depender la economia
de la empresa de su cadena de suministros.
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Debe cumplir estandares nacionales para
garantizar la seguridad.

Se recomienda realizar buenas labores de
mantenimiento, poner refuerzos
estructurales, vigilar constantemente e
investigar nuevos materiales, con el
objetivo de prevenir fugas o el deterioro
del material almacenado.

Se recomienda aumentar la eficiencia de
los vehiculos, reducir el consumo de
llantas, realizar labores constantes de
mantenimiento y verificar el estado de las
vias que se pueden verse dafiadas debido
a factores climaticos.

Se recomienda el entrenamiento del
personal, revisar fugas, reducir emisiones,
Prevencion instalar barreras, y realizar planes de
contingencia, enfocados todos ellos a
prevenir accidentes.

Infraestructura

Almacenamiento

Transporte

Fuente: (Canada, 2014).

Adicionalmente, existen metodologias detalladas para cada riesgo que pueda presentarse,
pero esto no implica que una empresa deba asumirlos todos (ya que no todos podrian aplicar),
solo aquellos que considere necesarios. Las soluciones que la guia puede ofrecer no
necesariamente son las correctas, ya que dichas propuestas tienen ciertos alcances, pues se
basan en casos especificos de estudio con condiciones determinadas; a la vez, en encuestas
realizadas en Canada para el sector minero, el cambio climatico no es considerado como un
gran riesgo, no obstante muchas empresas lo consideran como un riesgo para sus ganancias,
lo que hace que implementen muchas de las medidas de esta guia(Ford et al., 2010; Pearce
et al., 2011; Canada, 2014; Group & Canada, 2015).

e Australia

Australia cuenta con un plan propuesto en el 2013 llamado Climate Change Adaptation for
Australian minerals industry professionals, que plantea los riesgos presentes en la industria
minera y se plantean diferentes soluciones. Las medidas propuestas se enfocan en diferentes
aspectos, como el ambiente, la energia, el agua, el transporte, las operaciones mineras y los
recursos humanos. Para cada uno de estos aspectos, se analizan los diversos riesgos que se
pueden presentar a raiz del cambio climético, y a la vez se proponen acciones a seguir para
evitar que sucedan. Estas no son obligatorias, sino que es la empresa la que debe decidir qué
tan vulnerable es su operacion y cudl es la mejor alternativa a implementar; no obstante, el
plan da una idea de las implicaciones que puede generar el cambio climatico considerando
las diversas amenazas por diferentes eventos climaticos, o geologicos y a la vez ilustra con
casos de estudio sobre como enfrentarlas.
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Todas las propuestas que se muestran en este plan son preventivas; es decir, se orientan a
aumentar la resiliencia de las operaciones mineras, y a la vez a proteger el entorno que las
rodea; reduciendo los consumos de agua y energia. Finalmente, puede decirse que esta es una
guia de respuesta ante cada impacto diferente que puede presentarse, porque a la vez
reconocen que medir los impactos del cambio climatico es un tema muy complejo, pero es la
empresa la que evaltia sus condiciones y la cual decide como proceder, incluso con posible
asesoria por parte del gobierno para proteger los intereses de todos en general (Ipcc, 2013;
Mason & Giurco, 2013; Nelson & Schuchard, 2011).

e Otros paises

Aunque las propuestas de Canada y Australia son las mas organizadas, también existen en
paises mineros como China, Espafia, Alemania, Bélgica, Francia, Polonia y Reino Unido,
guias con caracteristicas similares con muchas medidas preventivas (Alemania, 2015;
Belgica, 2010; China, 2015; Espana, 2008; Francia, 2011; Polonia, 2013; Reino Unido,
2013), incluso Estados Unidos, un pais que no se acogio ni al Protocolo de Kioto ni a los
Acuerdos de Paris, tiene una norma muy rigurosa respecto a su actividad minera. Estados
Unidos no tiene un plan de adaptacion al cambio climatico en el sector minero energético,
sin embargo, cada actividad minera es estrictamente monitoreada y tiene una extensa y
rigurosa norma que debe cumplir, la cual esta enfocada hacia la seguridad de las personas y
a la estabilidad de las obras realizadas. Ademads, dependiendo del sector, estandariza
emisiones, de residuos, o de acumulamiento de material peligroso (US. Code:Title 30).

d. Metalurgia Extractiva

Dentro de este sector, los dos principales productores a nivel mundial son la industria
cementera y la industria siderurgica, de las cuales se producen anualmente cerca de 5.800
millones de toneladas (4.000 millones de toneladas de la industria cementera 'y 1.800 millones
de la industria siderurgica: acero y fundiciones), lo que conlleva también que sean las que
mas emisiones produzcan, motivo por el cual son ampliamente vigiladas. (Nelson &
Schuchard, 2011; Statista, 2017; World Steel Association, 2015).

Dentro de los planes de los paises, se encuentran objetivos de reducir emisiones para cumplir
con los objetivos del acuerdo de Paris, y es por ello que se han generalizado medidas de
mitigacion en funcion de controlar la cantidad de emisiones como se ha mencionado
anteriormente. Esto supone un problema para la industria cementera y sidertrgica, ya que las
obliga a controlar su produccion o a mejorar su eficiencia, y les hace pensar en medidas para
adaptarse a esta nueva normativa.

Respecto a otras industrias metalargicas no se encuentra demasiada informacion sobre su
adaptacion al cambio climatico, sin embargo, es de esperar que tengan comportamientos
similares a los de la industria cementera y siderurgica.

En estos sectores constantemente se implementan estudios para aumentar la eficiencia de sus

procesos y para sustituir el tipo de materias primas que consumen, ya que en una industria de
tales magnitudes, cualquier pequefia optimizacidon genera una reduccion significativa en las
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emisiones y consumos (La industria cementera ha logrado grandes avances, por ejemplo, en
cuanto a la reduccion de emisiones de CO; ha pasado de una tonelada de CO; por tonelada
de cemento producida a cerca de 0.7 toneladas por tonelada de cemento producida)(Iru & E,
2009). La adaptacion al cambio climatico de este tipo de industrias estd enfocada en la
mitigacion de emisiones, en la optimizacion y en la reduccion de sus emisiones para poder
cumplir con los estdndares de los paises (Nelson & Schuchard, 2011; Statista, 2017; World
Steel Association, 2015).

Muchas de las medidas anteriormente mencionadas son presentadas directamente sin explicar
como se lleg6 a ellas. Sin embargo, a continuacidon, se presentan los mecanismos de
concertacion de aquellos estudios que de forma detallada muestran todo el proceso de
seleccion de las medidas. Y adicionalmente se buscaron mecanismos de concertacion

referentes al cambio climatico en otros sectores.

Tabla 7. Mecanismos de concertacion

Mecanismo de e g ~
No. 15O, Descripcion Documentos (afio)
concertacion
-Adapting to
Climate Change: A
Participacion de Se realiza una recopilacion de los Guide for the
diferentes empresas, en diferentes impactos que han Energy and Utility
1 la divulgacion de sus sufrido las empresas a raiz de Industry (2009)
experiencias en lo fendmenos climaticos extremos, -Adapting to
concerniente a cambio a partir de ahi se plantean Climate Change: A
climéatico medidas y recomendaciones. Guide for the
Mining Industry
(2011)
Plantear medidas de Las medidas son planteadas
adaptacion desde las desde el conocimiento .
h : . . Climate change
universidades y los académico, a partir de la .
: . .. adaptation for
profesionales que experiencia y de las revisiones . .
2 e . Australian minerals
conocen sobre el tema, bibliograficas y posteriormente industr
para luego ser discutidas son socializadas con las . y
. professionals (2013)
con las empresas empresas para ser modificadas y
extractivas. puestas en marcha.
Se realizan encuestas a las
empresas extractivas disefiadas .
. Perceptions of
con el objetivo de conocer: el . .
. . climate change risks
tipo de actividad, la i1 DHMATY TesoUrce
vulnerabilidad de la empresa primary re
TR use industries: A
3 Encuestas ante el cambio climatico, y los
. ; survey of the
escenarios futuros que tienen . L
. . , Canadian mining
previstos. A partir de ahi se
. sector. (2010)
analizan los resultados para
definir en qué lugares se presenta
un mayor riesgo ante eventos
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climéaticos extremos y cuales son
las posibles acciones a
implementar.
Identificacion de actores y Evaluacién de
talleres de acercamiento con los necesidades
interesados, con el objetivo de tecnologicas y
lantear y evaluar medidas lanes de accion
4 Talleres P y evail - p geacd
enfocadas a las necesidades tecnologica para
tecnologicas para la adaptacion adaptacion al
al cambio climético en zonas cambio climatico
costeras colombianas. (2013)
Existen gran cantidad de
investigaciones sobre temas de
adaptacion al cambio climatico, | Adapting to climate
5 Mecanismos de sin embargo dicha informacion | change: Towards a
informacion compartida no es publica, por lo cual se European
propone cooperar con otros framework for
paises para compartir este tipo de action (2009)
investigaciones.
. Evaluacién de las problematicas
Reuniones con grupos L
6 L. con grupos especializados en un
técnicos .
subsector determinado.
Integrar a los actores clave, a la .
C . . Plan Nacional de
7 Enfoque participativo comunidad y a los diferentes o .
. .. . Gestion del Riesgo
organismos administrativos .,
- — - y Adaptacioén a los
Obtener informacion de calidad
Talleres y . . Efectos Adversos
o y representativa mediante .
8 capacitaciones . del Cambio
. talleres, para priorizar por g
regionales . Climatico en el
regiones. )
- Sector Agrario para
. Consensuar a partir de las ,
Intercambio de L el periodo 2012 —
9 L experiencias locales para
experiencias . 2021 (2011)
elaborar planes nacionales.
10 Grupos de consulta P & for Climate Action
vulnerables, para ser evaluados
. . Global (2009)
en la toma de medidas exitosas.

Fuente: (D. D. C. C. D. M. D. M. Ambiente, 2014, Finley & Schuchard, 2009, Global Leadership for Climate
Action Global, 2009; Mads, 2013; Mason & Giurco, 2013; Nelson & Schuchard, 2011).

3.2. Criterios de priorizacion

En los documentos presentados anteriormente se listan medidas como medidas para hacer
frente a las amenazas asociadas al cambio climatico, sin embargo, no se realiza un proceso
de priorizacion. Por ello, a continuacion, se presentan algunas experiencias asociadas a la
priorizacion de medidas para otros sectores, con la intencién de extrapolar las lecciones
aprendidas al contexto del Sector Minero Energético.
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Tabla 8. Experiencias sobre criterios de priorizacion

Naturaleza del

Criterios de priorizaciéon oo, Descripcion Documento Aiio
criterio

Importancia de las

medidas dentro del L ;7

: Institucional Creacion de Metodologia
sector (definida por planes de accién gl
. ara la
_expertos) sectoriales en pata ‘a J
Alineacion de las Colombia. con el construccmn' ,e
medidas con las Institucional obijetivo de planes Qe accion | 514
prioridades sectoriales reducir las se'c‘Forla'les de
' ' ' .. d mitigacion de
Costo de la medida Financiero €misiones de cambio
gases de efecto o g
invernadero climatico
Co-beneficios Econdémico '
Facilidad de L
. ., Institucional
implementacién
Condiciones de uso y , .
.. Técnico
mantenimiento
Costo de montaje y . .
- Financiero
operacion

Catalizacion de la Econdmico Se plant

inversion privada €p a1,1 can .,

. i tecnologias para | Evaluaciony
Megjora del ingreso de la o la adaptacion al | priorizacion de
empresa y cap:?lmdad de Econdémico cambio tecnologias para 5015

remversion climatico. la adaptacion al
Proteccion y . . Especialmente en cambio
sostenimiento de Medioambiental el sector climatico
servicios ecosistémicos Agricola.
Aumento de la . .
e Medioambiental
resiliencia
Contribucion al
desarrollo social y Social
sostenible
Coherencia respecto a
las politicas de Politico
desarrollo nacional
Valor presente neto de . . i
p ' 0 Financiero Enfocaqlo en la Evalug010n de
costos de inversion adaptacion de la necesidades 2013
Valor presente neto de . . industria tecnologicas y
Financiero

costos de operacion

manufacturera en

planes de accion
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o Colombia al tecnologica para
Cobertura Técnico cambio adaptacion al
climatico. cambio
Madurez tecnolédgica Técnico climéatico
Reduccion del grado de —
. Técnico
exposicion
Aceptabilidad social Social
Calidad de vida Social
Bgrre'r as }egales ¢ Institucional
institucionales
Afec?acmn a Medioambiental
ecosistemas
Potencial Pararetso y |\ gi bl
reciclaje
Tiempo que tarda la
implementacién de la Temporal
medida
Tiempo en el que se
percibiran los efectos de Temporal Prioritizing
la medida Adaptacion al | climate change
Tiempo que dura el cambio climatico | adaptations in
: Temporal idades | Canadian Arctic | 2015
efecto de la medida en comunidades | Canadian Arctic
Equidad sobre grupos . articas comn'lumt'u'es.
Social vulnerables Sustainability
vulnerables .
(Switzerland)
Sostenibilidad Medioambiental
Costos totales Financiero
Atencidn a poblaciones .
Social
vulnerables
Transversalidad con
politicas, programas o Institucional Enfocado en
proyectos criterios de Estrategia
Sustentabilidad en el priorizacion para | Nacional de
aprovechamiento y uso | Medioambiental | un plan general Cambio 2013
de los recursos naturales de adaptacion al | Climéatico V10-
Conservacion de los cambio climatico 20-40
ecosistemas y su Medioambiental en México.
biodiversidad
Participacion activa de .
P M Social

la poblacion objetivo y
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fortalecimiento de
capacidades

Fortalecimiento de
capacidades para la
adaptacion

Medioambiental

Factibilidad (considera
la capacidad
institucional, financiera,
politica, normativa,
técnica y social que
permite su
implementacién
y sostenibilidad)

Institucional

Costo-efectividad o
costo-beneficio

Econdémico

Coordinacién entre
actores y sectores

Econdémico

Flexibilidad (capacidad
de ajustarse a
necesidades especificas)

Técnico

Monitoreo y evaluacion
(incorporacion de una
propuesta de monitoreo)

Técnico

Urgencia de la accion Temporal
Nivel de 1mpfcto del Medioambiental
proyecto Adaptacion al Plan de
Beneficios percibidos Econdmico | ¢ambio climatico | - Adaptacion al
en el cambio
Costo estimado del Financiero archipi¢lago | climatico para el 2014
proyecto Colombiano de | archipi¢lago de
Contribucién a la o San Andrés San Andrés,
solucion del problema Téenico Providenciay | Providenciay
. Santa Catalina. | Santa Catalina
Impacto sobre el sistema Medioambiental
ambiental
Estado o etapa en la que Técnico —
se encuentra el proyecto Temporal
Gestion del riesgo Adantacion al
asociado a la . . aptacion a Portafolio de
variabilidad y el cambio Medioambiental camblgrzlggatlco Estrategias para 2013
climatico nfunici ‘o la Mitigacion y
Gestion integral del . . 'P Adaptacion al
A Medioambiental colombiano. .
recurso hidrico Cambio
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Procesos y sistemas

Climatico -

roductivos . . Municipio de
anll)bientalmente Medioambiental Santiagopde Cali
sostenibles
Generacion de
capacidades para la o
ges?[ic')n y adagtacic')n Institucional
ante el cambio climéatico
Desarrollo y
transferencia de
tecnologias
ambientalmente Institucional
apropiadas para la
adaptacién al cambio y
la variabilidad climatica
Crecimiento econémico Econdmico Plan de
asociado Adaptacién al cre‘:/celrrg;ento
Bienestar social Social cambio climéti~co desarrol}{o
n ulrlzglzgguena compatible con 2017
Reduccion de la Medioambiental colombiana. . chma para cl
vulnerabilidad Oriente
antioqueno
Costo-efectividad Econdémico
Upstream
Co-beneficios Econémico analytical work
Analisis to support
Inversién Financiero multisectorial en | development of
Coloml?ia con policy 'options 2016
Temporalidad de los Temporal proyecglones d'e for mid- and
impactos escenarios medio long-term
Favorabilidad de los Institucional y largo plazo. mitigation
elementos habilitantes 4 objectives in
Favorabilidad del nivel - Colombia
. . Institucional
de riesgo asociado
Factibilidad legislativa y Institucional Prioritizing
politica Climate Change
Impacto sobre la Econémico Mitigation
competitividad Enfocad 1 Alternatives:
Barreras de . fiocado e e Comparing
implementacién Institucional sector del Transportation 2008
transporte. }
Factibilidad técnica Técnico geshHOIQggilfo
. ptions in Other
Factibilidad Institucional Sectors.
administrativa Transportation
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Fuente: Adaptado de (Treerup & Bakkegaard, 2015; Lutsey, 2008; Universidad de los Andes, 2016;
CORNARE,2017; CVC, 2013; INVEMAR, 2014, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2013;
Champalle et al, 2015 M. de A. y D. S. & U. N. de C, 2013).

En total fueron presentados 66 criterios de priorizacion, los cuales se encuentran clasificados
en 9 tipos o ejes (Institucional, financiero, econdmico, técnico, técnico-temporal, temporal,

medioambiental, social y politico) agrupados de la siguiente forma:

Tabla 9. Numero de criterios por tipo

Tipo Numero de criterios
Institucional 13
Financiero 7
Economico 10
Técnico 8
Técnico-temporal 1
Temporal 5
Medioambiental 14
Social 7
Politico 1
Total 66

Los criterios provienen de diferentes sectores y corresponden a experiencias de adaptacioén
al cambio climatico. Es importante resaltar que el criterio mas comun en los documentos
analizados fue el de los costos. También en el proceso de seleccidon se omitieron criterios
muy especificos de cada uno de los documentos revisados (enfocados inicamente en su area
de trabajo), dejando aquellos mas generales que pueden ser aplicables al sector al minero.

El mayor nimero de criterios de priorizacion es de tipo medioambiental e institucional, dando
a entender que los dos principales factores considerados son el fortalecimiento institucional
y las posibles afectaciones en el medio ambiente. Sin embargo, también son de resaltar, el
comportamiento de los agentes econdémicos, los indicadores de viabilidad financiera, el
desempefio técnico, la temporalidad de los impactos, y la articulacion social.

3.3. Conclusiones

A nivel mundial es demasiado complejo establecer un cddigo tnico que pueda ser aplicado
para el sector minero energético en general. El sector es dinamico en todos sus aspectos,
teniendo en cuenta el tipo de elementos que se trabajan, las implicaciones de los mismos, la

forma en la que se realizan los procesos, su ubicacion y los vecinos que tiene.

En los 3 subsectores tratados, se plantean guias y procedimientos a seguir, sin embargo, no
son obligatorios para las industrias debido a la complejidad y amplitud del sector.

No se ha realizado hasta el momento una seleccion de criterios para el sector minero
energético, por lo cual se recomienda basarse en estudios realizados por diferentes sectores.

34



Las empresas son las que mas conocimiento tienen sobre las problematicas que plantea el
cambio climatico para el sector. Por esto se recomienda incluirlas en el desarrollo de los
planes y estrategias de adaptacion

Los principales mecanismos de concertacion para los tres subsectores se basan en
metodologias participativas, donde se resalta el trabajo conjunto entre comunidades,
empresas y estado, con el objetivo de plantear medidas mas eficaces.

En ultima instancia, la empresa que opera es el principal responsable, y es la que debe ser
controlada, por esto es de gran ayuda brindarle herramientas metodologicas que puedan
seguir como guias de adaptacion al cambio climético para que en su trabajo puedan estar
seguras tanto ellas mismas como el pais.
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4. Metodologia de priorizacion

La formulacién de un plan de adaptacion al cambio climatico implica considerar multiples
acciones para enfrentar este problema. Sin embargo, existen diversas restricciones que
limitan la ejecucion de estas acciones de manera simultanea. En este punto, las personas
encargadas de decidir (decisores) interfieren para seleccionar u ordenar las medidas segun
los objetivos que quieran lograrse, los cuales estan dados por criterios o atributos especificos
asociados al contexto del problema. Generalmente, los decisores no se basan inicamente en
un criterio para tomar estas decisiones, pues entran en juego diversas consideraciones que,
en la mayoria de los casos estan en conflicto.

En este sentido, es usual que no exista una accidn “perfecta’ que se ajuste a todos los criterios
tenidos en cuenta para la toma de la decision, de modo que es necesario entrar a negociar
entre estos. Los métodos de analisis de decision multicriterio dan soporte para facilitar el
entendimiento del problema. Estos permiten seleccionar la alternativa que presenta un mejor
desempefio en relacion con las demas cuando estas son evaluadas a la luz de diversos aspectos
tomados en cuenta.

Para el objetivo de este proyecto se entenderd entonces por priorizacion el ordenamiento de
las medidas que se tengan para la adaptacion al cambio climatico en el sector minero
energético, jerarquizandolas de tal forma que reflejen el desempefio global que tienen frente
a todos los criterios de forma simultanea. Priorizar es importante, pues los recursos
econdmicos con los que se dispone para implementar las medidas son limitados, por lo cual
no sera posible ejecutarlas todas al tiempo, se presentan incompatibilidades entre algunas de
estas, entre otros factores.

4.1. Componentes de una metodologia de priorizacion

Un proceso de priorizacion tiene una estructura de referencia definida a partir de los pesos
de importancia relativa de los criterios, las medidas a ser evaluadas, metas a alcanzar,
funciones de utilidad, minimos aceptables, entre otros. La interaccion de estos elementos a
través de una regla de decision, da como resultado una lista ordenada que revela las medidas
cuyo desempefio, medido de forma simultdnea segin todos los criterios, es mejor.
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Medidas

Criterios

Preferencias

Medidas priorizadas

Figura 3. Componentes de une metodologia de priorizacion

Las medidas corresponden a las distintas alternativas de accidon que se plantean para hacer
frente a un problema. Por su parte, los criterios son atributos propios de las medidas. Estos
permiten compararlas de forma simultanea, y reflejan las expectativas del decisor respecto a
como se abordara un problema. Finalmente, las preferencias corresponden a la importancia
que cada criterio tiene en presencia de los demas.

4.2. Revision de metodologias de priorizacion

Existen diversas metodologias que han sido propuestas para priorizar medidas para la
adaptacion al cambio climatico en el sector minero energético. A continuacion, se muestra el
fundamento teorico de las mas empleadas tomando como referencia a Ishizaka & Nemery
(2013), en donde se puede profundizar en mas detalle sobre las mismas.

4.2.1. Proceso analitico jerarquico

Una de las metodologias de analisis de decision multicriterio més usadas es el Proceso
Analitico Jerarquico (AHP por sus siglas en inglés), desarrollada por Saaty (1980). Este
proceso esta fundamentado en generar prioridades al momento de tomar una decision en
cualquier organizacion.

Esta metodologia presenta ventajas en su facil aplicacion y la forma en cémo se obtienen las
preferencias del decisor a través del uso de la escala verbal, lo cual en cierta parte logra evitar
el sesgo que pueda presentarse al momento de asignar estas preferencias de manera directa.
Sin embargo, al momento de evaluar las medidas puede que se presente compensacion entre
estas, es decir, que las falencias que una alternativa tenga para un criterio sean pasadas por
alto al tener un desempeiio alto en otro criterio.
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1.2.2. Programacion de compromiso

Esta metodologia se encuentra basada en la identificacion de la mejor alternativa mediante
la medicion de la distancia que tenga a una solucidn ideal. Para la identificacion de dicha
solucion ideal, debe identificarse el desempefio mas alto que se presente en las medidas para
cada uno de los criterios con los que se esta evaluando la decision.

Para lograr identificar la cercania que tienen las medidas a la solucién ideal, se hace necesario
normalizar las valoraciones realizadas por el decisor con respecto al valor minimo que obtuvo
la alternativa con respecto a cada criterio, buscando que al momento de realizar las
valoraciones no se vean afectadas debido a la escala en las que se encuentran los distintos
criterios.

Al realizar la medicidn se tienen en cuenta diferentes métricas, por ejemplo con la métrica 1,
generalmente se compensan los grandes defectos de una alternativa para determinado criterio
por las grandes virtudes que la misma presente en otro criterio, lo cual con la métrica 2 se
logra eliminar. Por ultimo, la métrica o representa la minimizacion del maximo
arrepentimiento, donde las medidas son evaluadas en funcion del peor desempefio que hayan
presentado en cualquier criterio, y se elige la que presente el menor de estos. En todos los
casos, se desea que la distancia sea la minima, lo cual indica que es la alternativa que se
encuentra mas proxima a la solucion ideal.

Las principales ventajas que presenta este método es la poca exigencia de parametros para su
aplicacion.

4.2.3. Suma de promedios ponderados

Una de las metodologias mas conocidas y sencillas para problemas multiobjetivo es la suma
de promedios ponderados. Para su implementacion se requiere Unicamente las valoraciones
normalizadas de las medidas con respecto a los criterios y los pesos de ponderacion de los
mismos, el cual es el unico atributo donde se encuentran reflejados las preferencias del
decisor.

Una vez se tengan estos, se realiza la multiplicacion del peso del criterio por la valoracion de
la alternativa respecto a este, y se suma esto para todos los criterios. Al final, la alternativa
seleccionada sera aquella cuya suma ponderada sea mayor.

La mayor ventaja que presenta esta metodologia es su facil aplicacion, sin embargo, presenta
regla de compensacion al momento de evaluar las medidas, y las preferencias del decisor
pueden ser sesgadas en algunas ocasiones al definir los pesos de ponderacion de los criterios.

4.2.4. Programacion de metas

La idea bajo la cual estd fundamentada la metodologia de programacion de metas es la
busqueda de la alternativa que minimice las desviaciones de metas que sean definidos a priori
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por el decisor, es decir, cual es la meta por alcanzar de una alternativa evaluada bajo un
criterio. Para dar un ejemplo, se supone que se desea que los empleos generados al momento
de implementar un proyecto sean mayores o iguales a 200, pero al momento de aplicarse solo
se pueden generar 190; aca la desviacion de dicho objetivo seria de 10 empleos; sin embargo,
si en el ejemplo, los empleos generados fueran 210, la desviacidon del objetivo seria 0.

Las preferencias del decisor se ven reflejadas en los valores de la meta que se establezcan
para cada criterio de evaluacion, al igual que en el peso de importancia de estos, definiéndose
de manera similar en la metodologia de programacion de compromiso Posteriormente, la
desviacion total de la alternativa para las metas definidas por el decisor sera la suma de las
desviaciones de cada criterio multiplicado por el peso de importancia que sea definido. Al
final, la alternativa que sea seleccionada sera aquella en la que la desviacién de las metas
propuestas sea la menor.

Todas estas metodologias apoyaron la formulacion de la propuesta que se presenta a

continuacion en el marco del proyecto y orientada al problema de priorizacion de medidas
de adaptacion en el sector minero energético.

4.3 Propuesta metodologica

Como sintesis de la propuesta para la priorizacion de medidas de adaptacion se propone una
metodologia comprendida por las siguientes etapas:

c Definicion del problema

e Identificacion y caracterizacion de criterios y ejes
e Valoracion de medidas

0 Identificacion de preferencias
eRegla de decision
eAnélisis de resultados

Figura 4. Etapas para priorizacion de medidas.

4.3.1 Definicion del problema

Corresponde al acotamiento y caracterizacion del problema de priorizacioén. En esta etapa
es de interés para el analista responder preguntas como:

V' ;Qué se va a priorizar?
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v jPor qué se lleva a cabo esta priorizacion?

v’ ;Quién priorizard?

v’ ;Quién o quiénes seran los afectados por las decisiones producto de la
priorizacion?

v’ ;Quién implementara la priorizacion?

La respuesta a los anteriores interrogantes permitira delimitar el problema y establecer
objetivos de priorizacion.

4.3.2 Identificacion de criterios y ejes de priorizacion
Una vez acotado el problema de priorizacion, es necesario establecer cuales son los aspectos
relevantes para abordarlo. Esta etapa opera bajo el supuesto que de forma previa o paralela

se han planteado un conjunto de medidas de adaptacion.

El proceso propuesto para esta etapa se resume como sigue:

Definir objetivos
de priorizacion

!

Preseleccion de «— 3 Definicion de
criterios unidades y estados
Agrupamiento de Ejes de
. . > . . o
criterios g priorizacion
Socializacioncon > Criterios, ejes y
actores unidades

Figura 5. Preseleccion de criterios y ejes

e Pre-seleccion de criterios: ;Qué criterios son importantes para evaluar o comparar las
medidas? (costo de inversion, cantidad de empleo generado, proteccion de
ecosistemas, etc.)

JEl criterio es diferenciador?

Si algun criterio siempre tiene los mismos valores, o valores muy similares para todas
las medidas se puede decir que ese criterio es no diferenciador y por ende no influye
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sobre el proceso de toma de decisiones. Sin importar que tan importante se considere,
se recomienda que el criterio sea descartado.

e Definicion de unidades y estados: se determina el estado deseado de cada criterio
(maximizar o minimizar), asi como las respectivas unidades de medida.

¢ Como se miden los criterios?

Es recomendable que la mayoria de los criterios seleccionados sean medibles, ya que
con estos se pueden usar diferentes unidades de medicion las cuales no deben ser
siempre las mismas, por ejemplo: cantidad de dinero invertido, empleos generados,
entre otras. Dado que no siempre se encontraran criterios medibles, se pueden evaluar
de manera cualitativa siempre y cuando se logre dar una funciéon de conversion a un
valor numérico. Estos criterios cualitativos son de gran ayuda ya que logran capturar
informacion importante para la toma de decisiones que dificilmente se logre encontrar
en unidades de medida especificas, por ejemplo: alto, medio y bajo.

¢ Cudl es el estado deseado de cada criterio?

Es necesario reconocer cual es la direccion en la que cada criterio mejora su
desempefio: hacia valores méaximos (mejora cuando aumenta) o minimos (mejora
cuando disminuye).

¢ Cudal es el rango de ocurrencia de cada criterio?

Es preferible conocer el rango de ocurrencia de cada criterio, identificando sus valores
maximos y minimos dando idea del buen o mal desempeiio que obtuvo la alternativa.

4.3.3 Escalas de valoracion de medidas

Para la eleccion de cual escala de medicion usar para evaluar el desempefio de las
medidas, se debe de tener en cuenta que existen 4 tipos de escalas de medida las cuales
son (Orlandoni, 2010)

1. Escala nominal: Este tipo de escala permite la agrupacion de las valoraciones en
clases excluyentes. Por ejemplo, al momento de evaluar una medida de adaptacion
se desea conocer la afectacion al recurso del suelo para lo cual se pueden agrupar
las valoraciones en afectaciones altas, moderadas y bajas; igualmente a cada
escala verbal se le asignara un valor arbitrario que defina el decisor, el cual podria
ser 1 para afectaciones bajas, 3 para afectaciones moderadas y 5 para afectaciones
altas.

2. Escala ordinal: Esta escala surge con el ordenamiento de las medidas de acuerdo

con un orden creciente, es decir, se habla de que medida ocupa el primer puesto,
segundo, tercero. Sin embargo, no se determina si la medida que ocupa el primer
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puesto se encuentra cerca o lejos la medida en el segundo puesto por lo cual su
valoracion debe realizarse de manera subjetiva.

Escala de intervalos: Esta escala representa magnitudes sobre las cuales no se
tiene certeza en su valor, pero si una aproximacion del mismo y puede asociarse
a un intervalo, en donde estos conservan una magnitud constante.
Adicionalmente, a cada intervalo que esté presente en la escala se le puede asignar
un valor que lo representara (minimo, maximo o intermedio) con el que se pueden
realizar las valoraciones y comparaciones pertinentes.

Escala de razdn: Esta es la escala de medicion mas completa, ya que permite medir
con exactitud un criterio. En este tipo de escala se pueden encontrar la cantidad
de dinero requerido para la inversion, el nimero de empleos generados a partir de
la implementacion de la medida, y demas criterios sobre los cuales se tenga la
informacion adecuada que permita realizar una valoracion precisa.

Lo anterior sirve de guia al momento de elaborar las escalas de medicidn con las que
se evaluaran las medidas de adaptacion al cambio climatico, sin embargo, el decisor
tiene autonomia en la eleccion de estas.

Notas y observaciones:

v

v

Por lo general, los criterios seleccionados estan en algin grado de conflicto, es
decir, para que algunos de estos mejoren otros deberan de desmejorar.

Se pretenden evitar redundancias entre los criterios, ya que si se introducen varios
de estos asociados con algun tema en especifico (por ejemplo, financiero) se le
estara dando mas importancia a dicho tema y se estara sesgando la toma de la
decision.

Se aconseja la seleccion de un numero adecuado de criterios que sean relevantes
para la toma de la decision.

Los criterios seleccionados deben poder evaluar a todas las medidas seleccionadas
de la misma manera.

Al final, los criterios elegidos dependeran unicamente del decisor.

e Agrupamiento de criterios

Una vez definidos los criterios, estos se deben agrupar en ejes de priorizacion o
“macro-criterios”. Esto se realiza identificando los criterios con rasgos comunes
(aspectos econdmicos, sociales, ambientales, legales, etc.). Por ejemplo, un eje de
priorizacion podria ser el eje financiero dentro del cual se pueden agrupar criterios
como inversion inicial, costos de mantenimiento, disminucion de la produccion y
demas criterios que guarden similitud.
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Finalizada esta primera parte, se puede realizar un taller participativo con la participacion de
los actores clave. Este permitiria evaluar la pertinencia de los criterios planteados y discutir
cuales pueden estar pendientes y cuales quizd no son tan relevantes. Esta actividad, puede
derivar en un reagrupamiento de criterios. Lo encontrado y avalado por el grupo de analistas,
se puede representar visualmente en un arbol de jerarquias. En este arbol, la primera jerarquia
corresponde al objetivo de priorizacion identificado en la etapa 1. La segunda jerarquia
obedece a los ejes de priorizacion. La tercera a los criterios, que para este ejemplo solo son
5, sin embargo, pueden existir tantos como el analista requiera, sin saturar el problema o
simplificarlo. Finalmente, todos los criterios son atributos que aplican para todas las medidas
(alternativas), por lo que se trazan flechas que van de cada criterio hasta cada alternativa.

7 N\

Objetivo de priorizacién

Eje 1 Eje 2 Ejen ’
\ l' A A \ . l J \ » ‘ )
rd \ /7 v/' N
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 ‘ ‘ Criterio 4 ‘ Criterio 5
\\ J \ // L \ \ . )
//V-
Alternativa 1 ’ [ Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 6. Arbol de jerarquias

4.3.3 Valoracion de las medidas

Como parametros de entrada para una metodologia de priorizacion, es necesario determinar el
desempefio de cada alternativa respecto a los criterios identificados. Para ello se asignan
valoraciones cuantitativas o cualitativas, a cada medida, tomando como referencia las
unidades de medida identificadas en la etapa 2.

La valoracion de medidas da como resultado una matriz de pagos o consecuencias. En donde
las filas corresponderan a las medidas (i) bajo analisis y las columnas a criterios de
priorizacion (j). Cada valoracion se denotard como Zij, indicando el valor de la medida i=1,
2, ...,my el criterio j=1, 2, ..., n.

Tabla 10. Matriz de pago genérica

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Criterio 1 | Criterio 2 | Criterio 3 | Criterio 4 Criterio j
Medida 1 Z11 Z1i2 Z13 Z1a Zyj
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Medida 2 Zy1 Zs Zys Zyy Zy;
Medida 3 731 735 Za3 Z3,4 Z3;
Medida i A Zip Zis Ziy Zij

El proceso de valoracion implica el levantamiento de un gran volumen de informacion. Por
tal motivo, se proponen dos estrategias para realizarlo. Esto puede realizarse de forma directa,
adquiriendo la informacion requerida a través de estudios, encuestas, muestreo, simulaciones,
etc. En este caso se sugiere la validacion de la informacion con actores expertos. Otra opcidon
es realizar la valoracion a través de expertos en el tema. En ambos casos se tiene como factor
comun la participacion activa de actores externos.

Esta etapa se resume en el siguiente esquema:

Seleccion de criterios,

identificacion de ejes y

definicion de unidades

Medidas de adaptacion

l

Levantamiento de
informacion

(Se completo la

si [

matriz de pagos?

Valorar y validar con W

—L Validar con expertos

(

expertos

Matriz de pagos

L

Figura 7. Esquema de valoracion de medidas
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4.3.4 Identificacion de preferencias

Las preferencias corresponden a valoraciones que reflejan las preferencias de los decisores
de un criterio sobre otro. Una de las maneras en las que se traducen estas preferencias son
como pesos de importancia relativa, haciendo referencia al peso porcentual de cada criterio
en presencia de los demads. Este peso puede ser a nivel de eje o a nivel de criterio, y por lo
general la suma de todos estos es 100%.

Por ejemplo, suponga que se cuenta con un arbol de jerarquia de criterios con la siguiente
estructura:

‘ Priorizacidon de medidas

| 1
‘ Economico J ‘ Ambiental J L Legal J

Protecciéon de Problemas
ecosistemas legales

Contaminantes

Beneficio

Competitividad

Il

Capital

II ‘—

Figura 8. Arbol de jerarquias hipotético

Para ejemplificar, algunas posibles estructuras de preferencias a nivel de eje son:

Tabla 11. Estructuras hipotéticas de preferencias

Econémico | Ambiental Legal TOTAL
Estructura 1 40% 50% 10% 100%
Estructura 2 33,3% 33,3% 33,4% 100%
Estructura 3 15% 55% 30% 100%

Ademas, es posible evaluar preferencias a nivel de criterio. Por ejemplo, si se toma el eje
econdmico:

Tabla 12. Estructura a nivel de criterio

Beneficio Competitividad | Capital TOTAL

Estructura

e g 12% 45% 43% 100%
hipotética
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Entonces, a nivel de eje se pueden asignar preferencias e internamente, a nivel de criterios,
se puede repetir el proceso. Un tercer nivel de pesos de importancia relativa es la vision
global del problema, la cual corresponde al peso del criterio dentro de todo el problema. Este
valor estd dado por la multiplicacion del peso a nivel eje y a nivel criterio. Por ejemplo, para
el caso del criterio beneficio el peso global es: 12% x 40% (tomando la primera estructura de
la tabla 12).

La asignacion de pesos se puede realizar de forma directa e indirecta.

v Asignacion directa

El decisor asigna los porcentajes de preferencias para cada eje y criterio de priorizacion. De
tal forma que se refleje la preferencia de cada criterio n sobre los demads. Se distribuye un
100% entre los n criterios, segiin consideracion del analista o decisor.

v Asignacion indirecta

Para la determinacion de los pesos de importancia relativa de los criterios indirectamente, se
debe hacer uso de la escala de intensidad de importancia desarrollada por Saaty (1980), en
donde se indica cuantas veces es mas importante o dominante un criterio respecto a otro.
Dicha tabla es mostrada en la seccion 3.1 (Proceso analitico jerarquico).

Para dar mayor claridad acerca de la manera en como se realizael calculo de los pesos de
importancia de manera indirecta se mostrara, a continuacion, un ejemplo para determinar los
pesos de importancia de 3 ejes de priorizacion.

Para dar mayor claridad acerca de la manera en como se realiza el calculo de los pesos de
importancia de manera indirecta, se mostrara a continuacion, un ejemplo para determinar los
pesos de importancia de 3 ejes de priorizacion.

Ejemplo:

Se desea conocer la importancia entre los siguientes ejes de priorizacién: ambiental,
econdmico y técnico. Para conocer dicha importancia, el decisor hace uso de una matriz y
debe responder la siguiente pregunta: ;Qué tan importante es el eje en la columna con
respecto al eje en la parte superior?

Las preferencias del decisor son mostradas a continuacion:

e El eje ambiental es igual de importante al eje ambiental, similarmente para los dos
ejes restantes, asi las casillas correspondientes a ambiental-ambiental, economico-
economico 'y técnico-técnico tendran un valor de 1.
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e El eje ambiental tiene una importancia muy fuerte sobre el eje economico, asi la
casilla correspondiente a ambiental-economico tendra un valor de 7. Mientras la
relacion economico-ambiental tendra un valor inverso de 1/7.

e El ¢je ambiental tiene una importancia extrema sobre el eje técnico, asi la casilla
correspondiente a ambiental-técnico tendra un valor de 9. Mientras la relacién
técnico-ambiental tendra un valor inverso de 1/9

e El ¢je econdmico tiene una importancia moderada sobre el eje técnico, asi la casilla
correspondiente a economico, técnico tendra un valor de 3. Mientras la relacion
técnico-economico tendra un valor inverso de 1/3.

En la siguiente tabla se presenta la matriz de comparaciones pareadas C del ejemplo anterior.

Tabla 13. Ejemplo de matrices pareadas

- Ambiental | Econémico| Técnico
Ambiental 1 7 9
Econ6mico 1/7 1 3

Técnico 1/9 1/3 1

Una vez se cuente con la matriz de comparaciones pareadas, se procede a realizar el calculo
de los pesos de importancia relativa para cada eje. Para esto, se deben de seguir los siguientes
pasos:

1. Normalizar los valores (C;;) de la matriz por columnas para los 7 criterios que se
desean comparar Aca, I=1,2,...,nyj=1,2,...,n.

C:
C" l]

lj = Zl Clj (1)

2. Una vez normalizado, se realiza el promedio de cada fila, el cual da como resultado
un vector w donde se encuentran los pesos de importancia relativa de cada eje.

_ %G
n

(2)

Wi
En las siguientes tablas se ejemplifican los anteriores pasos.

Tabla 14. Normalizacion por columnas

- Ambiental Econémico Técnico
Ambiental 1/(1+1/7+1/9) 7/(7+1+1/3) 9/(9+3+1)
Economico 1/7/(1+1/7+1/9) 1/(7+1+1/3) 3/(9+3+1)
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Técnico 1/9/(1+1/7+1/9) | 1/3/(7+1+1/3) 1/(9+3+1)

Tabla 15. Calculo de pesos de importancia relativa

- Ambiental Econ6émico Técnico Promedio
Ambiental 0.7975 0.8400 0.6923 0.7766
Econémico 0.1139 0.1200 0.2308 0.1549

Técnico 0.0886 0.0400 0.0769 0.0685

Asi, los pesos de importancia para cada criterio son:

e Ambiental: 77.66%
e FEcondmico: 15.49%
e Técnico: 6.85%

Nota: Cuando se evaluen 3 o mas ejes o criterios a la vez (en general j criterios), debe
considerarse el indice de inconsistencia de las valoraciones, el cual indica si las valoraciones
dadas en la matriz de pago son congruentes entre si. La importancia de este indice es verificar
que las preferencias del decisor sean transitivas, es decir, si indica que el eje de priorizacién
ambiental es mas importante que el econdmico y este a su vez es mas importante que el
técnico, por transitividad el eje ambiental es también mas importante que el técnico. A
continuacion, se muestra la manera en como se realiza su calculo Saaty (1980):

1. Realizar la multiplicacion de la matriz de comparaciones pareadas (por ejemplo, tabla
15) por el vector de pesos de importancia relativa, dando como resultado un vector k.

j

2. Una vez obtenido £, se procede a calcular el valor Amax.

k-
L

Amax =

(4)

3. Una vez obtenido Amax se calcula el indice de consistencia (1C).

Amax—n

Ic = (5)

n—1

4. Teniendo en cuenta el indice de consistencia aleatorio mostrado en la Tabla 4, se calcula
la razén de consistencia (CR) la cual debe de ser menor a 0.1 para asegurar que las
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comparaciones realizadas fueron congruentes. Si es mayor a este valor, se debe volver a
realizar las comparaciones pareadas teniendo en cuenta que se debe mantener la
transitividad de las preferencias.

Tabla 16. Indice de consistencia aleatorio.

j 3 4 5 6 7
14 0.525 0.882 1.115 1.252 1.341
Fuente: Modificado de Saaty (1980).
CR = I 6
=7 ©

A continuacidn, para mostrar los pasos anteriores, se calcula la razon de consistencia para el
ejemplo 1.

1 7 9 0.7766
C= [1/7 1 3] wj = [0.1549
19 13 1 0.0685
2.4775
7 0.2064
ki
7 1c=222 23 _ g 0am CR = o = 00782
Amax = ——= = 3.0821 =T 3-1 U © 05250

Se observa que la razon de consistencia es menor de 0.1, por lo cual se concluye que las
comparaciones realizadas en el ejemplo 1 son congruentes.

Una vez realizadas las comparaciones pareadas para los ejes de priorizacion, se debe de
realizar el mismo procedimiento para los criterios que componen cada uno de los ejes,
obteniendo asi los pesos de importancia relativa global para cada uno de estos. Finalmente,
el peso de importancia relativa global para cada criterio se obtiene multiplicando el peso de
importancia del eje al que pertenezca el criterio por el peso de importancia local del mismo.

Independiente a la forma coémo se realice la asignacion de pesos, se recomienda la
socializacion de estos con los actores cuyo rol es el de decisor. En adelante los pesos seran
identificados como Wn.
4.3.5 Regla de decision
Normalizar matriz de pagos: dado que las medidas estdin en diferentes unidades,

magnitudes y direcciones; es necesario llevarlas a una escala comin mediante una
normalizacién que consiste en los siguientes pasos:
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Identificar criterios orientados a minimizar.

Todos los valores para estos criterios multiplicarlo por (-1) para que asi toda la matriz
de pagos sea con sentido de maximizar.

v’ Identificar el maximo (Z;max) y el minimo (Z;min)de cada criterio.

v' Cada término, Z;;, de la matriz de pagos se normaliza mediante la siguiente ecuacion:

AR

Z..’ _ ZU — Z]mln
ij =

(7)

ijax — ijin

Evaluacion de desempeiio: para obtener una métrica de desempefio se multiplica el peso
global de cada criterio wy, por la valoracion de cada alternativa Z;; Segun la siguiente regla

aditiva:
D(A) = ZW;’ Zi (8)
j

Lo anterior permite evaluar de forma simultanea la contribucién de una medida al paquete
de criterios. Dando como resultado una métrica entre 0 y 1, donde 0 implica una contribucién
nula y 1 una maxima. La priorizacion entonces se realiza ordenando las medidas de mayor a
menor desempefio D.

4.3.6 Analisis de resultados

e Dada la incertidumbre inherente a las valoraciones, es necesario analizar escenarios
con diferentes valoraciones para las medidas, y diferentes pesos.

e Ademas, el analisis se puede soportar en graficos de radar y rutas de valor.

e Estos elementos se incorporaran mas adelante.

Para la realizacion de los talleres propuestos en las etapas de discusion con expertos se
puede consultar el documento anexo: Guia para la ejecucion de talleres regionales
utilizando metodologias y técnicas participativas
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5. Validacion

En este capitulo se presenta la realizacion de talleres con actores relevantes para el caso de
adaptacion de medidas de adaptacidon en el sector minero energético. Sin embargo, cabe
aclarar que cada taller tuvo un objetivo distinto. El primer taller se considera de contexto y
acercamiento, en donde se socializa la problematica y se identifican los principales desafios.
El segundo taller implica un poco mas de interaccion, en el sentido de que los asistentes
proponen directamente medidas y criterios de priorizacion para un caso puntual. En el taller
numero tres se recopila la informacion de sus predecesores y se presenta una primera version
de la metodologia, soportado en una hoja de calculo.

5.1. Talleres participativos
a. Identificacion de actores

La metodologia de priorizacién que se desarrolla en este proyecto requiere la definicion de
criterios y pesos de importancia relativa, por lo cual, es fundamental la participacion de
expertos en cambio climatico, compaiiias del sector minero energético, instituciones
educativas, instituciones gubernamentales, entidades ambientales y otros interesados que
puedan considerarse como relevantes, de modo tal que se permita vincular las discusiones,
experiencias y opiniones de estos actores en las decisiones de priorizacion de medidas de
adaptacion por medio de un analisis multicriterio en torno a la problematica que hoy los
afecta.

Para comprender como se identifica y analiza la participacion de los involucrados a lo largo
del ciclo de vida de este proyecto, enmarcado dentro del Plan de Adaptacion al Cambio
Climatico del Sector Minero Energético Colombiano, remitirse al Anexo 1. Guia para la
identificacion y analisis de actores estratégicos.

Por su parte, las instituciones publicas del sector minero energético en Colombia se encargan
de vigilar, regular e implementar planes de accion en mineria, energia eléctrica e
hidrocarburos. Adicionalmente las entidades ambientales definen las politicas y regulaciones
de proteccidn, conservacion, uso y aprovechamiento de los recursos naturales y el medio
ambiente.

Las empresas minero-energéticas tampoco son ajenas a este tema; la adaptacion al cambio
climéatico es una estrategia que se debe incorporar en el sector minero energético colombiano
para garantizar la competitividad a largo plazo, lo cual se puede alcanzar mas facilmente con
el apoyo de empresas consultoras y universidades que cuentan con expertos en temas
ambientales y gestion sostenible. Por lo anterior, cada actor estratégico tiene un rol
importante dentro del plan de adaptacion al cambio climatico del sector minero energético
colombiano, ya sea el de:

e Facilitadores: Son aquellos actores que brindan acompafiamiento al sector minero-

energético desde un punto de vista técnico y cientifico, ayudandole a comprender el
comportamiento de los cambios registrados en el clima de las ultimas décadas para
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formular planes de adaptacion a las nuevas condiciones del ambiente, en las diferentes
mesas de trabajo.

e Promotores: Son instituciones que, con su gestion nacional, buscan concientizar a
las comunidades y a los sectores de la economia colombiana sobre las necesidades de
adaptacion al cambio climatico. También entregan los lineamientos y la hoja de ruta
para la formulacion e implementacion de los planes de accidon correspondientes.

e Implementadores: Son las compaiias o entidades directamente relacionadas con la
puesta en marcha de los planes de adaptacion en el sector minero energético para
hacer frente a los retos del cambio climatico, fortaleciendo sus operaciones en el largo
plazo.

e Supervisores: Son las instituciones encargadas de vigilar, regular y orientar la
implementacién de los planes de accion en mineria, energia eléctrica e hidrocarburos
en Colombia por parte de las compaiiias del sector.

En la Tabla 17. Analisis de actores., se presenta la sintesis del aporte y el interés de cada uno de
los involucrados en este proyecto.

Por otro lado, sabiendo la importancia de la integracion de los tres subsectores: mineria,
energia e hidrocarburos, y la participacion de actores institucionales y académicos relevantes,
es recomendable aplicar metodologias participativas, ya que son una herramienta necesaria
en la realizacion de talleres regionales orientados a socializar y retroalimentar los avances
y/o resultados del proyecto. Para conocer en detalle, cudles son y como se deben aplicar,
remitirse al Anexo 2. Guia de metodologias y técnicas participativas.
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Tabla 17. Andlisis de actores.

Rol

Institucion / empresa

Aporte

Interés

Facilitadores

Academia (Universidad
Nacional de Colombia,
Universidad Javeriana,
Universidad de los Andes,
EAFIT, Universidad Externado
de Colombia, otras)

Brinda acompafiamiento de expertos en temas
ambientales y de cambio climatico para la
formulacion de estrategias y su priorizacion.

Medio. Liderar proyectos de produccion cientifica
y articular nuevas propuestas, iniciativas e
investigaciones de profundidad en el tema de
adaptacion al cambio climatico.

Empresas consultoras
(Coenergia, Ecosimple, otras)

Utiliza el conocimiento del sector minero
energético colombiano en el apoyo integral de la
gestion ambiental empresarial.

Medio. Promover el uso responsable de los recursos
naturales, la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico y la aplicacion de la normatividad
ambiental de manera eficiente y efectiva.

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales
(IDEAM)

Genera estudios y analisis de escenarios de
Cambio Climatico en el pais, apoyado en las
referencias del ultimo siglo.

Alto. Apoyar la toma de decisiones de instituciones,
sectores y regiones sobre las acciones a tomar para
afrontar los potenciales efectos del cambio
climatico en Colombia.

Unidad de Planeacion Minero
Energética (UPME)

Brinda acompafamiento y asesoria cientifica al
Sector Minero Energético.

Alto: formular el plan de adaptacion al cambio
climatico del Sector Minero Energético
Colombiano para apoyar las politicas publicas y el
desarrollo sostenible del sector.

Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres
(UNGRD)

Suministra informacién sobre amenazas y
vulnerabilidades, permitiendo la identificacion
de escenarios de riesgo y la formulacion de
medidas de prevencion.

Alto: Sostenibilidad, seguridad territorial y
mejoramiento de la calidad de vida de las
poblaciones y las comunidades en riesgo.

Servicio Geologico Colombiano
(SGC)

Aporta conocimiento de las amenazas geologicas
para la gestion integral del riesgo, ordenamiento
territorial, ambiental y la planificacion de
desarrollo.

Alto: Aumentar el conocimiento requerido para
establecer la potencialidad minera energética del
pais.

Promotores

Departamento Nacional de
Planeacion (DNP)

Entrega la hoja de ruta para la formulacién de
planes de adaptacion y sus lineas de accion
prioritarias.

Alto. Reducir el riesgo y los impactos socio-
econdmicos asociados a la variabilidad y al cambio
climatico en Colombia.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible
(MADS)

Propone la base conceptual y los lineamientos
metodoldgicos para concientizar sobre el cambio

climatico y medir el riesgo climatico.

Alto. Incorporar las variables climaticas a los
procesos de planeacion, implementar acciones de
adaptacion, y fortalecer la capacidad de reaccion y

prevencion frente a los riesgos climaticos.
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Rol Institucion / empresa Aporte Interés
La UPME también tiene el rol de promotor al Alto: formular el plan de adaptacion al cambio
Unidad de Planeacion Minero orientar esfuerzos a planear con entidades del climatico del Sector Minero Energético
Energética (UPME) sector, el desarrollo y aprovechamiento de los Colombiano para apoyar las politicas publicas y el
recursos mineros y energéticos. desarrollo sostenible del sector.
I iabl biental 1 . . . .
. . ficorpora varlables ambienta’es en ta Medio. Fortalecer el flujo de informacion entre el
Agencia Nacional de planificacion del subsector de hidrocarburos, . .
. . . . sector y las autoridades ambientales de orden
Hidrocarburos (ANH) brindando herramientas de monitoreo y apoyo a .
. . 4 regional.
los procesos de licenciamiento ambiental.
Empresas de energia Planes de mitigacion y adaptacion al cambio, Alto. Gran capacidad de accion para incorporar
4 (Ecopetrol, EEB, ISA, EPM, programas de proteccion del medio ambientey | estrategias de adaptacion al cambio climatico en su
E otras) uso racional de los recursos. mercado.
8 Mineria Auriferas - o . . Alto. Desarrollo de politicas de adaptacion al
= . . Analisis de la experiencia de su industria para R
o | (AngloGold Ashanti, Antioquia . -, Cambio climatico que no afecten
= . generar condiciones favorables a la adaptacion al . -
5 Gold, Gran Colombia Gold, . considerablemente la extraccion legal de oro en el
— cambio climatico. .
E- otras) pais.
— Mineria de Carbon Compromiso con el desarrollo de iniciativas eco- . ., .
. . . o\ . Alto. Lograr la mejor adaptacion posible,
(Cerrejon, Drummond Ltda, eficientes para prevenir y mitigar los impactos . .
T previniendo sus consecuencias.
Grupo Prodeco, otras) del cambio climético
Unidad Nacional para la Gestion La UNGRD también cumple el rol de Alto: Sostenibilidad, seguridad territorial y
del Riesgo de Desastres implementador al llevar a cabo la formulacion de mejoramiento de la calidad de vida de las
(UNGRD) planes de respuesta a los escenarios de riesgo. poblaciones y las comunidades en riesgo.
. . . o Alto: Adoptar politicas dirigidas al
e . , Proporciona los lineamientos y politicas para el . . .
Ministerio de Minas y Energia i ) e aprovechamiento sostenible de los recursos minero-
desarrollo de la actividad minero energética en el . o .
(MME) als energéticos en un marco de responsabilidad social,
§ pats. técnica y ambiental.
2 . . . Aporta | iterios, directri tocol . ., .
-2 Agencia Nacional de Mineria porta 108 CTILETIOS, CITCCLICES ¥ PIotocolos Para |- \yeo. Contribucion del sector al desarrollo integral
o la presentacion de la evaluacion integral de . ,
) (ANM) . y sostenible del pais.
= proyectos mineros.
7!

Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA)

Asesoria en la inclusion del cambio climatico en
los estudios de impacto ambiental dentro del
contexto del licenciamiento ambiental

Alto. Integracion entre la gestion del cambio
climético, la gestion Ambiental, y la gestion del
riesgo, para poder garantizar la sostenibilidad del
desarrollo en el pais.
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Adicionalmente, en la siguiente figura se plantea la matriz de involucrados utilizada
comunmente en diversas metodologias de andlisis de actores para entender de forma
ilustrativa el papel que estos cumplen en el ciclo de vida del proyecto, su relacion con la toma
de decisiones de priorizacion y los posibles conflictos que se puedan presentar en el camino.
Cada circulo dentro de los cuadrantes representa un actor estratégico.

Los que apoyan Los que podrian oponerse

Alto | Simpatizantes Aliados Alto Obstaculos Enemigos

B B

< <

£ Amigos Apoyos £ Criticos Adversarios
Bajo Bajo

Bajo Alto Bajo Alto
Interés Interés

Figura 9. Matriz de poder vs interés.

Los actores que apoyan este proyecto se clasifican en Aliados o Apoyos, ya que ambos tienen
un interés - Alto o Medio en la toma de decisiones de priorizacion. Sin embargo, sus niveles
de poder son diferentes.

Entre los Aliados se encuentran instituciones como la UPME, el MME, el DNP, el MADS,
la ANLA y la ANM ya que juegan un papel fundamental en la planeacion, regulacion y
control de los planes de accion en mineria, tomando decisiones que intervienen directamente
a las empresas minero-energéticas. Entre los Apoyos se encuentran el IDEAM, el SGC, la
ANH, la UNGRD, la academia y las empresas consultoras que brindan conocimientos
importantes para la formulacion de estrategias de adaptacion.

Por otro lado, se encuentran los Adversarios del proyecto, entendidos como aquellos actores
que podrian oponer resistencia o presentar conflictos con las decisiones de priorizacion de
medidas de adaptacion al cambio climatico que afecten negativamente su productividad.

Entre los actores Adversarios se encuentran las compaiiias de mineria auriferas, de carbon y
las empresas de energia. Sin embargo, el proyecto orienta sus esfuerzos a reconocer las
necesidades de estos involucrados y direccionarlas hacia los objetivos de priorizacion sin
resentir sus propios intereses, lo cual se logra a través del consenso.
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5.1.2. Primer taller

El primer taller, llamado “Disefio de una metodologia para priorizaciéon de medidas de
adaptacion al Cambio Climatico en el Sector Minero Energético” tuvo como objetivo
contextualizar a los actores respecto a la importancia de la identificacion y priorizacion de
medidas de adaptacion al cambio climético para el sector. Este se realizé el miércoles 17 de
mayo de 2017 y cont6 con la participacion de 17 actores, segun se muestra en la siguiente
figura:

Participantes del primer taller

1 1 1

UPME MME ANM UNGRD SGC ANDI

Figura 10. Participacion del Taller 1

Aunque en el taller no se realizé alguna dindmica particular, la participacion activa de los
asistentes brindd lineamientos metodologicos para la priorizacion. Algunos elementos a
resaltar son:

- Los participantes estuvieron de acuerdo en la importancia de identificar
adecuadamente la factibilidad institucional asociada a cada medida. Haciendo énfasis
en que la implementacion de algunas medidas puede requerir modificaciones
normativas que pueden afectar negativamente este proceso.

- Es necesario que se disefie un plan de monitoreo y seguimiento que permita evaluar
la implementacion de la medida en un tiempo determinado. Asimismo, dadas las
condiciones dinamicas del problema, se recomienda realizar una evaluacion constante
de las amenazas a las que responde cada medida.

- Para adaptacion al cambio climatico del sector, es necesario disefiar estrategias que

permitan la gestion del riesgo de desastres, y a su vez aporten positivamente a la
competitividad del sector, 0o, como minimo, la sostengan.
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- El taller permiti6 validar la propuesta metodoldgica planteada al inicio del capitulo
3. Los comentarios de los asistentes confluyeron hacia la necesidad de una
metodologia participativa como la planteada.

5.1.3. Segundo taller
A partir de la propuesta validada el taller 1, se planteo el taller “Criterios de priorizacion de
medidas de adaptacion al cambio climatico en el sector minero energético”. Este, se realizd

el martes 25 de julio del 2017 y conto con la asistencia de 27 actores, segun se muestra en la
siguiente figura:

Participantes del segundo taller

< 9 < & A & > 4~ <D Q S R
SE TS TSI
Q»%@ O%\ ¥ NY Q C;Ey
) &)
® <~ w

Figura 11. Participacion del taller 2

Este taller se desarrollo bajo la metodologia Café del mundo y tuvo como objetivo discutir
sobre la definicion y valoracion de criterios para la priorizacion de medidas de adaptacion
del sector minero energético. Para ello se plantearon las siguientes dinamicas:

- Definicion de objetivos de adaptacion

En cada una de las cuatro mesas se dispusieron cuatro medidas, se les pidid a los actores
evaluar la pertinencia e importancia de €stas para un plan de adaptacion al cambio climéatico
en el sector minero, y se les solicitd agregar medidas segun el consenso de la mesa. A
continuacion se presenta la plantilla trabajada en cada mesa:
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Importancia Priorizacién Comentarios

Nombre de la medida

Ronda 1| Ronda 2 | Ronda 3 | Ronda 1 | Ronda 2 | Ronda 3

1.1

Medida de adaptacion 1

1.2

Medida de adaptacién 2

1.3

Medida de adaptacién 3

1.4

Medida de adaptacién 4

Figura 12. Plantilla para caso 1 - Taller 2

Para evaluar la importancia se proporcionaron etiquetas de colores segun la siguiente
equivalencia:

Poco importante

Contribucién marginal o muy poca
Moderada

Importante

Muy importante

Figura 13. Etiquetas para evaluar importancia de las medidas

Es necesario mencionar que la discusion del caso demandd mas tiempo del planeado, por lo
cual se realizaron dos rondas en lugar de tres. Las medidas trabajadas en cada mesa fueron:

Tabla 18. Medidas de adaptacion para el caso base

Nombre de 1a medida

Descripcion

1.1

Apoyar los procesos de
gestion legislativa y
normativa de la adaptacion
climética aportando
informacion y
acompanamiento técnico al
sector minero energético

Para afrontar los retos del cambio climatico es necesario
disponer de una legislacion efectiva, que se base en
informacion actualizada y esté asesorada por expertos del
sector minero energético.
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No.

Nombre de 1a medida

Descripcion

1.2

Escalar al nivel local las
proyecciones de los
escenarios climaticos
nacionales

Las proyecciones de los escenarios climaticos buscan
prever posibles eventos climaticos que pueden ocurrir en
un momento determinado en el tiempo. Son herramientas
importantes de la planificacion territorial, pues permiten
evaluar la vulnerabilidad de un sistema; y plantear
politicas para aumentar la capacidad adaptativa de las
comunidades a los cambios climaticos.

1.3

Identificar las zonas de
recarga de acuiferos y
formular y ejecutar
alternativas de recuperacion
hidrica de estos, en un trabajo
conjunto con las autoridades
locales y regionales

El aumento en la temperatura y la contaminacion de los
afluentes ha disminuido la oferta hidrica para el consumo
humano, por lo que se hace necesario identificar las zonas
de recarga de acuiferos, y la recuperacion hidrica de
¢éstos, como elementos para asegurar la provision de agua
en épocas de sequia y escases. Las comunidades podrian
asociar la reduccion de la oferta hidrica con la actividad
minera presente en el territorio, aumentando los
conflictos sociales y poniendo en riesgo la continuidad de
las operaciones.

1.4

Apoyar los procesos de
planificacion territorial y del
recurso hidrico, trabajando
con las comunidades para
garantizar el acceso y
mejorar la calidad de los
recursos hidricos en el area
de influencia de los proyectos
mineros

Los eventos climaticos extremos pueden poner en riesgo
la disponibilidad del recurso, en especial las sequias, que
disminuyen los caudales de los afluentes, generando
competencia por el uso del recurso. Es indispensable
identificar y evaluar los riesgos con las comunidades y
las autoridades locales y regionales, generando
estrategias para que todos los actores puedan acceder de
forma oportuna al recurso hidrico.

2.1

Identificar y evaluar los
riesgos climaticos de forma
permanente.

Entender las tendencias historicas, los sucesos actuales y
la prospeccion en el para el desarrollo de objetivos y
medidas de mitigacion y adaptacion.
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No.

Nombre de 1a medida

Descripcion

2.2

Implementar mecanismos de
aseguramiento contra riesgos
climéaticos y evaluar el
alcance de las polizas que
cubren los eventos climéaticos
extremos.

Actualmente existen poélizas de seguro que cubren los
dafios generados por eventos climaticos extremos como
inundaciones y tormentas. En varios paises se han
desarrollado seguros climaticos indexados, enfocados a
los sectores productivos que pueden ser afectados por el
cambio climético, brindando proteccion a las inversiones
ante la ocurrencia de eventos de este tipo, lo que permite
la continuidad del negocio y sus operaciones.

2.3

Identificar las zonas del pais
que podrian presentar
dificultades de
abastecimiento de energia
ante cambios en el clima y
eventos climatico extremos.

Es importante que el sector identifique las zonas que se
pueden ver mas afectadas en términos de abastecimiento
de energia eléctrica por cambios en el clima y eventos
climatico extremos y se formulen medidas y planes de
apoyo para garantizar el normal desarrollo de las
operaciones mineras.

24

Identificar las posibles
dificultades de
abastecimiento de materias
primas y materiales
necesarios para el proceso de
produccion, ante cambios en
el clima y eventos climéatico
extremos.

Construir, o ampliar la infraestructura destinada al
almacenamiento de insumos, como medida preventiva a
eventos climaticos que desencadenen desabastecimiento
por limitaciones en el transporte de insumos.

3.1

Formular y ejecutar con las
autoridades locales y
regionales planes de atencioén
de inundaciones en proyectos
mineros.

Los planes de mitigacion y gestion de inundaciones
deben incluir la participacioén y cooperacion de todos los
actores locales y regionales en el territorio, tanto ptblicos
y comunitarios como privados, para garantizar la
articulacion eficiente de las acciones a tomar frente a este
evento climatico.

3.2

Formular con las autoridades
locales, regionales y las
entidades competentes,

planes de manejo de
incendios forestales bajo la
expectativa de incendios mas
intensos y frecuentes.

La gestion forestal es una herramienta importante para
afrontar el cambio climatico, ya que intensificar los
sistemas de gestion de incendios permite aumentar la
capacidad de adaptacion de los bosques. Aumentar las
capacidades para prevenir y mitigar los incendios
forestales pueden  contribuir a  proteger el
almacenamiento y la captura de carbono en los arboles, y
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No.

Nombre de 1a medida

Descripcion

la provision de bienes y servicios ambientales que
proveen los bosques a las comunidades aledafias.

3.3

Desarrollar planes de
contingencia climatica
robustos.

Un plan de contingencia climatica incluye las medidas y
acciones a tomar frente a eventos climaticos extremos.
Busca informar y preparar a las poblaciones, a las
entidades privadas, territoriales, y gubernamentales, para
enfrentar un evento climatico extremo, mediante la
planificacion y construccion de medidas pertinentes,
facilitando la respuesta rdpida y sectorizada ante
emergencias climaticas.

3.4

Evaluar las posibles
afectaciones a la
infraestructura por el
aumento en el nivel del mar y
plantear alternativas para
adecuar dicha infraestructura
a largo plazo, en conjunto
con autoridades nacionales y
regionales.

Proyectar las posibles afectaciones a la infraestructura
portuaria ante el aumento en el nivel del mar que se
espera para Colombia, en conjunto con autoridades
nacionales y regionales. Asi mismo, identificar opciones
de transporte de minerales que permitan la exportacion
de los mismos en caso de dafios irreversibles a la
infraestructura portuaria.

4.1

Identificar y evaluar los
riesgos a la salud que podria
producir el cambio climético,
en conjunto con las
autoridades locales,
regionales y las entidades
competentes.

Ante los posibles eventos de variabilidad climatica, y la
incidencia de enfermedades presentes en ciertas
condiciones de temperatura y humedad, se deben
considerar el nivel de exposicion y riesgo a la salud frente
a escenarios climaticos, que permitan la formaciéon de
planes y programas en conjunto con las autoridades
locales, regionales y las entidades de salud competentes.
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No.

Nombre de 1a medida

Descripcion

4.2

Compartir y divulgar
informacion cientifica sobre
cambio climatico, impactos
socio ambientales y gestion

de riesgos, con los

gobernantes locales,

regionales y con las
comunidades.

La informacién cientifica que se genere al interior del
Sector Minero Energético puede ser utilizada para
mejorar la capacidad de adaptacion de los territorios al
cambio climatico. Es importante que esta informacion se
comparta y se divulgue en diferentes espacios con las
comunidades y las autoridades regionales y locales, de
forma que se reduzcan las condiciones de vulnerabilidad
de las comunidades y se mejore el proceso de toma de
decisiones en los gobiernos locales y regionales.

4.2

Crear, participar y apoyar
iniciativas para la
construccion de estrategias
de adaptacion al cambio
climatico con autoridades
nacionales, regionales y
locales, y con las
comunidades.

Trabajar con las autoridades nacionales, departamentales
y locales en la construccion de estrategias de adaptacion
al cambio climatico y prevencion de desastres naturales,
que aumente la resiliencia de los territorios del area de
influencia de los proyectos mineros.

4.4

Formar y capacitar a los
empleados del sector minero
y a las comunidades del area

de influencia directa de los
proyectos sobre el cambio
climatico.

Los empleados del sector minero y las comunidades del
area de influencia directa de los proyectos, requieren
adquirir conocimientos y formacidon sobre el cambio
climéatico, posibilitando la ejecucion de los planes de
accion a eventos que pueden afectar la continuidad de las
operaciones y la vida de las comunidades. Se hace
necesario crear programas especificos de formaciéon que
contribuyan a adquirir capacidades de adaptacion al
cambio climatico, se podria hacer mediante cursos,
seminarios o capacitaciones..

Estas medidas fueron planteadas tomando como punto de partida las lineas gruesas de
medidas de adaptacion resultantes del contrato UPME “C - 314484 -003 de 2015,
componente sector minero - Factores de Vulnerabilidad y Lineas Gruesas de Medidas de
Adaptacion al Cambio Climatico”, asi como las estrategias y medidas de adaptacion
adicionales que fueron propuestas por el equipo de trabajo del proyecto.

A continuacion se presentan una imagen en donde se evidencia el resultado de la discusioén
de este primer caso:
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Identificar y evaluar los riesgos a la salud que
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Figura 14. Resultados caso 1 - Mesa 4

Luego de analizar los resultados de las cuatro mesas para este primer caso, se replanted el
portafolio de medidas, mediante un proceso de edicion, eliminacion o adicion; siguiendo las
recomendaciones de los expertos del taller. En total se plantearon 29 medidas de adaptacion:

Tabla 19. Resultados del taller - Caso 1

Medida Nombre
Identificar las falencias de las normas actuales y proponer una actualizacion de la
AD-MO1 normatividad vigente que se discuta en mesas de concertacion con todos los
sectores involucrados.
Acompaiiar los procesos legislativos y normativos con informacién climética
AD-MO02 .
actualizada.
AD-MO3 Levantar informacién en campo sobre el estado actual de los recursos naturales
explotados en cada region.
Disefiar un modelo para cuantificar los riesgos fisicos asociados al cambio
AD-M04 o . . - .
climatico, a partir de la informacién levantada y las proyecciones del IDEAM.

67




Medida Nombre

AD-MO5

Identificar zonas de interés minero de mayor riesgo por vulnerabilidad y
fenémenos del cambio climético.

AD-MO06

Conformacién de mesas de trabajo regionales entre empresas, comunidades,
autoridades locales, y regionales, que permitan plantear programas para prevenir y
atender inundaciones e incendios forestales.

AD-MO07

A partir de los riesgos identificados para los proyectos mineros por el cambio
climético y los eventos climéticos extremos, reglamentar los seguros y pélizas que
deben adquirir los proyectos mineros.

AD-MO8

Incluir las polizas por posibles afectaciones por cambio climético en las reglas
generales y condiciones de las pdlizas de cumplimiento de los proyectos mineros.

AD-MO09

Exigir que los planes de contingencia de los proyectos mineros esten articulados
con los planes de gestion del riesgo de los municipios del drea de influencia.

AD-M10

Coordinar con los responsables de gestion del riesgo de los municipios el
seguimiento y control a los planes de contingencia.

AD-M11

Establecer protocolos claros para atencion de contingencias a partir del trabajo
articulado con las autoridades y entidades responsables de atender dichas
contingencias, como el cuerpo de bomberos y defensa civil.

AD-M12

Disefiar una plataforma de informacién ambiental, de libre acceso, que permita
divulgacién de la informacion generada al interior de las compaiiias que hacen
parte del sector.

AD-M13

Programar foros regionales en diferentes zonas del pais, en los cuales se inviten a
organizaciones sociales, autoridades muncipales y regionales, y a las empresas del
sector.

AD-M14

Disefiar y divulgar material informativo sobre el cambio climético, sus
principales amenazas en el territorio y posibles acciones de adaptacion.

AD-M15

Disefiar guias con especificaciones técnicas sobre la infraestructura para los
proyectos ubicados en las diferentes regiones del pais, considerando los cambios
que se esperan por el cambio climatico.

AD-M16

Definir lineamientos al interior de los PTO con el fin de guiar a las compaiiias
mineras en como deben construir sus infraestructuras, con el fin de reducir las
afectaciones del cambio climatico.
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Medida Nombre

AD-M17

Apoyar procesos de investigacion que permitan mejorar las carateristicas de los
materiales usados en la construccién de las infraestructuras, de forma que se
reduzcan las afectaciones por eventos climdticos extremos.

AD-M18

Levantamiento de informacién y elaboracion de mapas donde se identifiquen las
zonas con actividades mineras con potencial de afectacion debido al cambio
climético.

AD-M19

Disefiar una estrategia de acompafiamiento a la revision y ajuste de los POT de los
municipios con actividad minera en su territorio que garantice la inclusién de
informacién de cambio climatico.

AD-M20

Elaboracion de una guia metodolégica para levantar las lineas base en la fase de
exploracion con enfoque de cambio climético, que deben de segurise en el sector
minero.

AD-M21

Definicién de indicadores de seguimiento a los cambios que se presenten en las
lineas de base respecto al cambio climadtico.

AD-M22

Diseifiar estrategias de adaptacion en los territorios con actividades mineras
basadas en los resultados de los indicadores de seguimiento a los cambios que se
observen en las lineas de base ambiental.

AD-M23

Identificar los proyectos regionales prioritarios a ajecutar en las zonas con mayor
potencial de afectacion por el cambio climético.

AD-M24

Concertar con las autoridades departamentales y municipales la ejecucion de los
proyectos a ejecutar en las zonas con mayor potencial de afectacién por el cambio
climético.

AD-M25

Disefiar material de estudio para las actividades con las comunidades, a partir del
trabajo conjunto con las empresas mineras, las autoridades ambientales, las
entidades territoriales, y las organizaciones sociales y comunitarias.

AD-M26

Disefiar talleres con estrategias participativas orientadas a distintos grupos como
adultos, jévenes, nifos y adultos mayores

AD-M27

Programar foros regionales en diferentes zonas del pais, con el fin de informar a
las comunidades de las afectaciones que se presentardn debido a los proyectos
mineros, al igual que las problematicas que se presentan debido al cambio
climético

AD-M28

Disefiar mecanismos de corresponsabilidad frente a las afectaciones del cambio
climético en los territorios con proyectos mineros, que permitan la ejecucion
conjunta de las obras entre autoridades territoriales locales y regionales, los
proyectos mineros y las comunidades.
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Generar procedimientos y definir responsabilidades en el control a la ejecucion de
las medidas de adaptacién al cambio climético.

AD-M29

- Ceriterios de priorizacion

Cada mesa contd con un conjunto de 12 criterios de diferente naturaleza. El objetivo de la
actividad se centré en ubicar los criterios en ejes de priorizacion, como se muestra a
continuacion:

4 Upme S B i

Seleccién de medidas de adaptacién al cambio climatico para
el sector minero

Eje de
priorizacion

Ambiental Econdmico Financiero Social Técnico Institucional

Criterios

Importancia

Discuta si todos los criterios aplican para la decision. Puede agregar o eliminar criterios o ejes de priorizacion.
Coloque los criterios de mayor a menor importancia.
Mesa no.

Figura 15. Plantilla - caso 2

Los asistentes, ademas, podian recomendar criterios relevantes para la priorizacion y brindar
comentarios sobre la medicion de estos, asi como de su descripcion. Los criterios base en
cada mesa fueron:

1. Beneficios: Beneficios monetarios asociados a la implementacion de la medida.
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2. Cobeneficios: Beneficios colaterales o paralelos al objetivo principal que se pretende
con la implementacion de la medida.

3. Aporte a la competitividad: Afectaciones positivas sobre la competitividad del sector
minero para la produccidon y comercializacioén, debido a la implementacion de la

medida.

4. Proteccion de ecosistemas: Grado de afectacion de los ecosistemas existentes en la
zona de implementacion de la medida.

5. Aceptabilidad social: La medida generara polémicas, debates o rechazo social que
puede afectar negativamente su implementacion.

6. Capacidad de reciclaje: Los materiales y tecnologia empleada para la puesta en
marcha de la medida se pueden reciclar sin ningun tipo de restriccion.

7. Madurez tecnologica: Estado de la tecnologia involucrada en la medida: ;se cuenta
con el soporte tecnologico para su implementacion?

8. Area de influencia: Alcance del efecto — positivo — de la medida: nacional, regional,
local.

9. Costos de inversion: Costos asociados a la inversion inicial para ejecutar la medida.

10. Costos de mantenimiento y operacion: Costos asociados al mantenimiento y
operacion de la medida, durante todo su ciclo de vida.

11. Flexibilidad: Capacidad de ajustarse a condiciones particulares. Por ejemplo: cambio
de escala.

12. Efectividad: Grado en que la medida aporta a la reduccion de la vulnerabilidad del
sector minero

A continuacién, se muestran los arboles desarrollados por cada una de las mesas. Los criterios

senalados en gris oscuro corresponden a los “criterios base”, los demas son criterios nuevos
sugeridos por la mesa.
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Seleccion de medidas de adaptacién al cambio climatico para el sector minero - Mesa 1

\ [ \ \ I \

Ambiental Econémico Financiero Social Técnico Institucional
Afectaciones Aporte a la LCosiiv it t Aceptabilidad Madurez L Horz et
— — R mantenimiento y - o inter-
sobre el suelo competitividad Y social tecnologica G et
operacion institucional
Afectaciones g Costo de e
sobre ol aire | Cobeneficios e Flexibilidad
| Afectaciones | Beneficios
sobre el agua
Proteccion de
ecosistemas
Figura 16. Arbol de criterios - Mesa 1
Seleccion de medidas de adaptacién al cambio climatico para el sector minero - Mesa 2
\ T T I T T 1 \
i o Financiero i Aoni Institucional Escala /
Ambiental Econémico Social Técnico Alcance
| Proteccion de Aporte a la Costos de Aceptabilidad Madurez -
ecosistemas competitividad Inversion social " Tecnologica Gobernabilidad |- Cobeneficios
S, ikl Costos de Inclusion de : : Aport Area d
Minimizacion ectivida NEEReis minom Existencia de st |, creade
- de impactos en y Operacion N © a; - capacidades transferencia de influencia
el ambiente i CUTEER) Syt capacidades
Beneficios culturales técnicas
| Capacidad de Articulacion
Reciclaje Facilidad para el I~ con otros
L monitoreo y planes
evaluacion
— Flexibilidad

Figura 17. Arbol de criterios - Mesa 2
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Seleccion de medidas de adaptaciéon al cambio climatico para el sector minero - Mesa 3

Ambiental

Proteccion de
ecosistemas

Preservacion del
recurso atmosférico

Preservacion del
recurso suelo

Preservacion del
recurso hidrico
(Calidad y cantidad)

Econémico y
Financiero

Proteccion del
mercado

Beneficios

Costo de
inversion

Costo de
—— mantenimiento y
operacion

\

Social

Aceptabilidad
social

Cobeneficios

Técnico

Madurez
tecnologica

Efectividad

Eficiencia en
consumo de
energia (MW)

Capacidad de
reciclaje

Figura 18. Arbol de criterios - Mesa 3

Institucional

Area de
influencia

Flexibilidad

| Alineacion con
otros planes

Seleccion de medidas de adaptacion al cambio climéatico para el sector minero - Mesa 4

L

\ [ T I \
Ambiental Econémico Social Técnico Transversal
Proteccion de Costo de t e .
o g Aceptabilidad Capacidad de o
servicios | mantenimiento y I;ocial — ﬁ:ciclaje Efectividad
ecosistémicos operacion
., . Capacidad de .
Consgrvacwny || Area de | Iseplicar —  Beneficios
manejo de areas influencia tecnologia
de proteccion
ambiental
| Aporteala Madurez - Flexibilidad
competitividad ~ tecnoldgica
— Cobeneficios
| Alineaciony
sinergias

Figura 19. Arbol de criterios - Mesa 4
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Del ejercicio se observa que no hay convergencia en lo referente a un conjunto de criterios
para priorizacion de medidas. Por tanto, para posibles réplicas de este taller, se sugiere
ampliar el tiempo de tal forma que se puedan socializar todos los criterios de las mesas, y
llegar a consenso entre los asistentes. Como conclusion de la actividad, se identificaron los
siguientes criterios, los cuales pueden funcionar como insumos para la priorizacion de
medidas de adaptacion en futuros ejercicios de priorizacion:

Tabla 20. Banco de criterios

No. Criterio Estado deseado Descripcion

Impactos generados en el
recurso del suelo al

1 Afectaciones sobre el suelo Minimo .
momento de aplicar la
medida
Impactos generados en el
2 Afectaciones sobre el aire Minimo recurso del aire al momento

de aplicar la medida

Impactos generados en el
3 Afectaciones sobre el agua Minimo recurso del agua al momento
de aplicar la medida

Grado de proteccion a los
ecosistemas existentes en el
area de influencia de la
medida

4 Proteccion de ecosistemas Maximo

e, . Nivel de reduccion en los
Minimizacion de impactos en

5 . Minimo impactos generados sobre el
el ambiente > .
medio ambiente
Se pretende que la medida
. seleccionada sea capaz de
Preservacion del recurso , .
6 L. Maximo preservar el recurso
atmosférico L .
atmosférico de la zona de
influencia
. Nivel de preservacion del
Preservacion del recurso , .
7 Maximo recurso suelo de la zona de
suelo . .
influencia
. Nivel de preservacion del
Preservacion del recurso , . 1
8 , 1 Maximo recurso hidrico de la zona de
hidrico ) .
influencia
Capacidad de manejo de las
Conservacion y manejo de . areas de proteccion
10 , s . Maximo .
areas de proteccion ambiental ambiental por parte de la

medida
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Criterio

Estado deseado

Descripcion

11

Aporte a la competitividad

Maximo

Capacidad de aumentar la
competitividad del sector al
disminuir los costos
asociados a dafios que se
presentan debido al cambio
climatico

12

Proteccion del mercado

Maximo

Proteccion de la operacion
del mercado del sector

13

Costo de mantenimiento y
operacion

Minimo

Costo asociado al dinero que
debe destinarse para el
correcto funcionamiento de
la medida

14

Costo de inversion

Minimo

Inversion inicial que debe
realizarse para poner en
marcha la alternativa
seleccionada

15

Aceptabilidad social

Maximo

Aceptacion de la comunidad
que pertenece a la zona de
influencia a la
implementacién de la
medida

16

Inclusién de minorias étnicas
/ culturales

Maximo

Inclusién de minorias en la
formulacion y ejecucion de
una medida.

17

Madurez tecnolédgica

Maximo

Posibilidad de transferencia
de tecnologias
implementadas en otros
proyectos para la puesta en
marcha de la medida
seleccionada

18

Existencia de capacidades
técnicas

Maximo

Disposicion de mano de obra
calificada para la
implementacién de la
medida

19

Facilidad para el monitoreo y
evaluacion

Maximo

La medida seleccionada
debe ser clara en los
indicadores que seran
empleados para medir su
desempefio

75



Criterio

Estado deseado

Descripcion

20

Eficiencia en consumo de
energia

Maximo

funcionamiento de la medida

Eficacia en el consumo
eléctrico requerido para el

21

Capacidad de replicar
tecnologia

Maximo

En lo posible, la medida
seleccionada debe de ser
capaz de replicarse en otros
sectores, como el de
hidrocarburos o energético

22

Fortalecimiento inter-
institucional

Maximo

La medida seleccionada
debe de estar en
concordancia con las
diversas politicas
institucionales existentes en
el pais

23

Gobernabilidad

Maximo

Claridad que presenta la
medida sobre el ente
gubernamental encargado de
su operacion

25

Alineacion con otros planes

Maximo

Alineada de la medida con
otros planes sectoriales que
se estén desarrollando

26

Capacidad de reciclaje

Maximo

Cantidad de material
implementado en la medida
que se puede reutilizar para

otros proyectos, 0 en su
defecto para ser reciclado

27

Cobeneficios

Maximo

Beneficios colaterales al
objetivo principal que se
pretende con la
implementacién de la
medida

28

Area de influencia

Maximo

Lugar geografico en donde
seran percibidas las
afectaciones de la medida

29

Beneficios

Maximo

Beneficios monetarios
asociados a la
implementacién de la
medida
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No. Criterio Estado deseado Descripcion

Desempeino logrado por la
medida para lograr la

30 Efectividad Maximo adaptacion del sector al
cambio climatico
Facilidad en la cual se
pueden hacer cambios sobre
31 Flexibilidad Méximo la implementacion de la

medida si no se logran los
efectos esperados en el
mediano plazo

En sintesis este taller permitié desarrollar un portafolio de medidas de adaptacion al cambio climatico
para el sector minero energético que contempla las opiniones de actores relevantes. Ademas, permitid
identificar los ejes estratégicos (reflejados en las preferencias) pertinentes para evaluar las medidas.
Cabe aclarar que dado el alcance del proyecto no se profundizo en la caracterizacion de las medidas
o valoracion de criterios. Por lo que la informacion encontrada se constituye en un banco de medidas
y criterios para otros estudios de adaptacion en el sector.

Adicionalmente, el taller proporcionoé algunos lineamientos que se adicionaron a la metodologia de
priorizacion planteada anteriormente.

5.1.3. Tercer taller

En el taller nimero tres se presentaron los lineamientos generales de la metodologia de priorizacion
ante el equipo de trabajo de la UPME y MINMINAS. Se priorizaron las 29 medidas de adaptacion
identificadas en el taller nimero 2. Se tomaron como referencia 10 criterios seleccionados de la tabla
21. Esta validacion se realizd empleando valoraciones totalmente hipotéticas. Para ver el caso se
puede consultar el anexo.

En adicion, se realizo una plantilla en MS Excel que se encuentra anexa a este informe. La plantilla
permite realizar todos los procedimientos matematicos requeridos para obtener una jerarquia final de

medidas, partiendo, como se menciond anteriormente, de las preferencias y la matriz de pagos.

El funcionamiento de la plantilla se resume asi:
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Ingreso de ejes de
priorizacion y criterios
de decision asociados a

estos

Descripcion de criterios Descripcion de medidas
de priorizacion de adaptacion

¥

Definicion de

— pesos de
Forma importancia

indirecta
¢ Forma
directa
Realizar comparacion de l

matrices pareadas

Ingreso de pesos
l directos para cada

No criterio
(CR<0.1? J

Figura 20. Modelo de priorizacion

Valoracion del
desempefio de
alternativa respecto a los
criterios definidos

Reporte de graficos Reporte de graficos para
individuales para cada el desempefio global de
medida las alternativas

Analisis de sensibilidad
de los pesos de
importancia de cada
criterio
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6. Analisis de impacto regulatorio

El andlisis de impacto regulatorio (RIA por sus siglas en inglés: Regulatory Impact Analysis),
también llamado anélisis de impacto normativo (AIN) ( El anélisis de impacto regulatorio es
adoptado en Colombia como Analisis de Impacto Normativo (Departamento Nacional de
Planeacion DNP & OCDE, 2015)), se define por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdémico - OCDE (2008) como un “enfoque sistematico para evaluar
criticamente los efectos positivos y negativos de regulaciones existentes, propuestas y
medidas no normativas”. Esta metodologia ha sido adoptada en Colombia como andlisis de
impacto normativo- AIN a partir del CONPES 3816 de 2014, y se define como un
“instrumento que aplica la administracion publica luego de la intencidon de intervenir
mediante una norma. Esta herramienta examina y cuantifica los beneficios, costos y efectos
que probablemente una nueva norma o un cambio en ésta pueda generar” (DNP, 2014).

La implementacion del RIA busca ayudar a tener un mayor nivel de confianza sobre la
eficiencia y efectividad de las regulaciones (OCDE, 2008). Es decir, alcanzar el objetivo
general de la politica implementada (eficiencia) y al menor costo total para todos los
involucrados (efectividad).

De acuerdo con el analisis de Rodrigo (2005), el RIA se requiere para leyes primarias en el
71% de los casos y leyes secundarias en el 54%. En un 90% una entidad externa al ministerio
que propone la legislacion revisa la calidad del RIA y en 72% de los paises se requiere que
se publiquen los documentos del RIA para consulta publica. La cuantificacion de los costos
se requiere en 52% de los paises analizados y la cuantificacion de los beneficios en el 45%
de los casos.
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Aspectos del RIA en los paises de la OCDE
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Figura 21. Aspectos del RIA en paises miembros de la OCDE.
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Entre los aspectos mas importantes en la elaboracion del RIA se encuentran los efectos de la
politica a implementar sobre la competencia y la apertura de mercado, y la justificacion de
que los beneficios compensan los costos.

Ademas, en cada pais los agentes reguladores designados definen los métodos para tomar las
mejores decisiones. En algunos paises la decision la toma un agente experto en el tema, en
otros se utilizan procedimientos de consenso, mientras que algunos adoptan referencias
externas (benchmarking), o toman las decisiones empiricas basadas en investigaciones
(Rodrigo, 2005).

A pesar de las diferencias entre la definicion y aplicacion del RIA, la OCDE identifica que
la recoleccion de informacion, y la cuantificacion y valoracion monetaria de costos y
beneficios son dos de los principales retos de esta practica (OCDE, 2009).

6.1. RIA en Colombia

A partir de este punto el RIA serd abordado como AIN, por lo expuesto anteriormente sobre
el CONPES 3816 de 2014.

Aunque el AIN no es obligatorio en Colombia, en el CONPES 3816 de 2014 se presentan
“las bases para institucionalizar el Analisis de Impacto Normativo en la etapa temprana del
proceso de emision de la normatividad desde la Rama Ejecutiva del Poder Publico” (DNP,

2014) . Las estrategias que se proponen para fortalecer la eficiencia economica de las normas
en el CONPES 3816 son:

(i) Establecimiento de la institucionalidad requerida, (ii) generacion y
fortalecimiento de capacidades para la gestion, (iii) implementacion de herramientas
de analisis de impacto normativo a través de un programa piloto, (iv) establecimiento
de lineamientos y guias; (v) difusion de mecanismos y herramientas para
administracion y racionalizacion del inventario normativo.

En la guia metodologica para la aplicacion de analisis de impacto normativo el Departamento

Nacional de Planeacion - DNP et al. (2015) propone seis pasos para el desarrollo del AIN,
los cuales se visualizan en la siguiente figura.
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Figura 22. Pasos para la construccion del AIN.

6.1.1. Definicion del problema

Se considera una de las etapas mas importantes en la construccion del AIN, ya que es la base
para el desarrollo de los siguientes pasos. Ademas, una mala definicion del problema podria
llevar a una mala implementacion regulatoria. Para obtener una buena definicion del
problema que permita identificar claramente las causas y efectos de este, la guia
metodoldgica desarrollada por el Departamento Nacional de Planeacion DNP & OCDE
(2015) propone las preguntas de apoyo que se presentan en la Tabla 21.

Tabla 21. Preguntas a responder en la definicion del problema en el AIN

Preguntas

.Qué identificar o hacer?

(Cual es la situacioén que se ha identificado
y que requiere la accion gubernamental?

- Fallas de mercado

- Fallas regulatorias en contra del interés
publico

- Riesgo a la salud o al medio ambiente

- Busqueda de objetivos sociales y equidad

[ Qu¢ estd causando o dando origen a dicha
situacion?

Identificar el origen del problema y la
necesidad de regulacion.

(Cuales son los efectos que surgen de esa
situacion?

La magnitud de los efectos debe justificar
una normativa y su analisis.
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(Qué o quiénes y de qué forma estan siendo
afectados o podrian ser afectados por la
situacion?

Fuente: (Departamento Nacional de Planeacion DNP & OCDE, 2015).

Identificar los grupos afectados por el
problema y enfoque de la normativa

6.1.2. Definicion de objetivos

Una vez definido el problema, se procede a plantear los objetivos de la intervencion, es decir,
lo que se quiere lograr o alcanzar. Los objetivos son el referente para definir las medidas y
evaluarlas, por lo que deben ser claros y concisos. Al igual que con la identificacion y
definicién del problema, el Departamento Nacional de Planeacion DNP & OCDE (2015)
propone responder algunas preguntas que orienten adecuadamente la definicion del objetivo
y el establecimiento de sus indicadores, las cuales se visualizan en la Tabla 22.

Tabla 22. Preguntas a responder en el planteamiento de objetivos en el AIN

Pregunta .Qué identificar o hacer?
(Qué se quiere alcanzar con la
intervencion? ;Cual es el resultado o los
resultados deseables de la intervencion?

Debe definirse el sentido de la
intervencion

Para el seguimiento de las metas, ;Qué
indicadores  existen o  podrian
construirse?

(Qué metas podrian plantearse y con qué
horizonte de tiempo?

Los objetivos  propuestos, ;son
consistentes con las politicas del
gobierno 'y con los  objetivos
macroecondmicos?

Fuente: (Departamento Nacional de Planeacion DNP & OCDE, 2015).

6.1.3. Seleccion de opciones y/o medidas

Un posible resultado del AIN es que no es deseable regular (“no hacer nada”), y que el
objetivo planteado anteriormente puede alcanzarse con otros instrumentos de politica. En
tales casos, el AIN puede brindar elementos para entender los impactos posibles de distintos
enfoques para alcanzar los objetivos de las politicas. De acuerdo con la guia de la OCDE
(2008), no es recomendable tomar acciones regulatorias cuando:

e El tamafo del problema no justifica la acciéon gubernamental.
e El andlisis muestra que no hay opciones normativas o politicas que puedan resolver

el problema a un costo razonable para sus beneficios esperados.

En este punto, hay que considerar la capacidad para aplicar y vigilar la correcta aplicacién
de normativas.

Entre las preguntas que la guia del Departamento Nacional de Planeacion DNP & OCDE
(2015) propone para orientar la decision de intervenir estan:
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e ;Qué sucederia si no se realizara ninguna intervencion?

e El problema se podria resolver por si solo o a través de acciones promovidas por
el propio mercado?

e ,La situacion potencialmente empeoraria, volviéndose intolerable?

En el caso de que se decida una intervencion, se deben proponer medidas, normativas o no,
y seleccionar la mejor. Las medidas normativas van desde requisitos obligatorios que deben
cumplirse hasta acciones voluntarias por parte del sector privado. En el caso de la mitigacién
y adaptacion al cambio climatico, existen otras medidas de politica como las campafias de
educacion e informacion que no se consideran normativas, pero que pueden ser objeto de
evaluacién y seguimiento.

La definicion del problema brinda informacion para orientar la seleccion de politicas y
medidas porque identifica qué grupos son los afectados por el problema, cual es su tamaiio,
cual es la magnitud y la naturaleza del impacto en cada grupo y cuanto tiempo persisten los
impactos (OECD, 2008).

6.1.4. Analisis de impactos

Esta fase corresponde a la identificacion y andlisis de los costos y beneficios de cada una de
las opciones. Este analisis puede realizarse de manera cualitativa y cuantitativa, aunque la
OCDE (2009) recomienda el anélisis cuantitativo.

Las guias metodologicas de AIN se enfocan en la cuantificacion de costos y beneficios en
términos monetarios, pero esta cuantificacion requiere la estimacion previa de impactos para
lo cual se pueden usar modelos estadisticos, climaticos, de simulacion, entre otras
metodologias.

Algunas metodologias para el analisis de impactos propuestas por el Departamento Nacional
de Planeacion DNP & OCDE (2015) en su guia metodologica para el Andlisis de Impacto
Normativo, son: analisis de costos administrativos, analisis multicriterio, analisis costo-
efectividad, y andlisis costo-beneficio (ver Figura 20).
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Analisis de *Metodologia basada en la cuantificacion de los costos
costos administrativos, por lo que la toma de decisiones se encuentra
administrativos enfocada en la reduccion de estos.

* Metodologia que permite la seleccion o priorizacion con base en varios

Al’léliSiS criterios de diferente naturaleza (economicos, ambientales, sociales, etc)
D LC que pueden ser valorados cuantitativa o cualitativamente, por lo que su
multicriterio principal fortaleza es que costos o beneficios que no sean posible

cuantificar, puedan ser considerados en el analisis.

*Mediante este analisis se busca comparar los costos, y la
efectividad de las opciones a considerar. Sin necesidad de que los

Analisis costo-

efectividad beneficios sean monetizables, se elije la opcion mas costo-
efectiva.
Andlisis costo- *A diferencia de costo-efectividad, los beneficios deben ser

cuantificados para seleccionar la opcion en donde sus beneficios

beneficio sean mayores a los costos.

Figura 23. Metodologias para el andlisis de impactos en el AIN.

Durante el proceso de cuantificacion de los costos el Departamento Nacional de Planeacioén
DNP & OCDE (2015) recomienda considerar costos directos e indirectos, distinguir entre
costos y beneficios, sociales y privados; no incluir costos hundidos, ajustar los precios,
definir el horizonte de tiempo, realizar analisis de sensibilidad, e incluir el riesgo dentro del
analisis. Ademas, el Departamento Nacional de Planeacion DNP & OCDE (2015)
recomienda considerar los impactos de las decisiones a tomar sobre la competencia en los
mercados, ya que pueden ser considerables.

Ademas de las metodologias propuestas, en el caso del cambio climatico existen modelos
fisicos y estadisticos, basados en teoria y simulacion que permiten proyectar impactos futuros
para poderlos monetizar. Estas herramientas pueden ser complementarias para realizar un
analisis mas detallado de las opciones a consideras.

Un ejemplo de estas herramientas y que se ha utilizado en la simulacion de politicas es la
dinamica de sistemas, la cual permite entender causalidad y realimentacion de las
problematicas mediante el modelamiento de estas. Se ha implementado para aumentar el
entendimiento del problema que se esta abordando, y simular resultados esperados de las
politicas asignadas (en este caso la medida de adaptacion priorizada) (Sterman, 2000).

6.1.5. Elaboracion de conclusiones

Una vez finalizado el analisis de impactos de las opciones consideradas, el grupo o entidad
encargada revisara los resultados obtenidos en dicha etapa. En esta etapa se debe seleccionar
la mejor opcion para resolver el problema, teniendo como criterio la opcidn que maximice
los beneficios y reduzca los costos a un minimo aceptable (Departamento Nacional de
Planeacion DNP & OCDE, 2015). La opcion considerada como la mas apropiada para la
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solucion del problema se pondra a consideracion del agente decisor encargado de realizar
todo el AIN, por lo que se debe especificar porqué se selecciond, justificando los costos y
beneficios de la opcion seleccionada, y como va a cumplir el objetivo del AIN.

De no encontrarse una opcion adecuada para la solucion del problema, la normativa planteada
debe pasar a una etapa de rediseio.

6.1.6. Diseiio de la implementacion y del monitoreo

Se debe disefiar como se llevard a cabo el proceso de implementacion, monitoreo y
evaluacion de la opcion escogida. El tipo de cumplimiento de la intervencion puede ser
voluntario u obligatorio; el cual este ultimo requiere de mayor vigilancia y control. Asi
mismo, se debe considerar un analisis de la tasa de cumplimiento esperado (porcentaje de
avance sobre avance esperado) de la opcion AIN (Departamento Nacional de Planeacion
DNP & OCDE, 2015), ya que de esta se deben generar estrategias complementarias para la
implementacion.

En esta etapa se proponen los indicadores para el monitoreo del cumplimiento de la opcidén
seleccionada y las herramientas para la valoracion del cumplimiento como: reportes,
sondeos, encuestas, entre otros. Ademas, se debe incluir quienes seran los encargados del
monitoreo y la implementacion de la medida seleccionada.

6.1.7. Resumen
La Figura 21 presenta un esquema, a manera de resumen, de las etapas metodoldgicas para

la construccion del AIN, de como se debe realizar en cada una de los pasos propuestos en la
guia metodoldgica del Departamento Nacional de Planeacion DNP & OCDE (2015).
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« Identificar: Fallas de mercado; fallas regulatorias en contra del
Identificar el problema interés publico; riesgo a la salud o al medio ambiente; busqueda
de objetivos sociales y equidad

* Definir el sentido de la intervencion para solucionar el problema
Definir los objetivos

« Identificar las opciones que permitan alcanzar el objetivo, y
19 SETO e ST e e s gi et - considerar que pasaria si no se hace nada.

« Identificar costos y beneficios de las opciones a considerar.
Analisis de impactos Metodologias propuestas: Analisis de costos administrativos;
multi-criterio; costo-efectividad; costo-beneficio.

* Definir criterios de seleccion enfocados a identificar la opcion
Elaborar conclusiones que maximice beneficios y reduzca los costos.

* Redisefiar la propuesta si ninguna opcion es considerada
Redisefiar AIN apropiada.

* Disefiar la forma en que se llevara a cabo la opcion escogida y
COmo serd su monitoreo.

Disefiar la implementacion y/o
monitoreo

Figura 24. Esquema AIN

6.2. AIN en el sector minero-energético

Las aplicaciones del AIN, en el sector minero energético se ven principalmente en los Estados
Unidos, donde agencias gubernamentales lo implementan para el mejoramiento de las
normas (ver Tabla 23).

Tabla 23. Aplicaciones del AIN en el sector minero-energético

Ao Agencia Ley Problematica
2014 | Agencia de Normas de emisiones | Las grandes emisiones de carbono de
Proteccion de carbono para las plantas de energia y su incidencia en
Ambiental — plantas de energia la salud y el cambio climatico
EPA (EPA, 2014)
2016 | Agencia de Ley Integral de Se identifica una necesidad de
Proteccion Respuesta, regulaciéon, desde un  enfoque
Ambiental — Compensacion y financiero, sobre las compensaciones
EPA Responsabilidad que la industria minera debe aportar al
Ambiental (CERCLA) | medio ambiente.
(EPA, 2016)
2016 Office of “The Stream Mejorar la implementacion de “Surface
Surface Proctetion Rule” Mining Control and Reclamation Act of
Mining (regla desaprobada en | /1977- SMCRA” para asegurar la
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Reclamation el 2017 por lanueva | proteccion del balance hidrologico y
and administracion reducir los impactos a los arroyos,
Enforcement- (OSMRE, 2017)) peces, vida silvestre y valores
OSMRE - ambientales relacionados.
USA

6.3. Propuesta de integracion de la metodologia de priorizacion con AIN

No todas las medidas de adaptacion requieren de acciones regulatorias, de forma que las
medidas no regulatorias se excluyen del AIN. Las medidas no regulatorias se evaltian con
base en informacion obtenida en la priorizacion y usando metodologias de valoracién
econdmica para calcular los costos y beneficios de su implementacion.

Tanto el AIN como la priorizacion contribuyen a definir la necesidad y naturaleza de
intervenciones gubernamentales. Aunque tienen diferentes enfoques, el proceso del AIN y el
de priorizacién propuesto comparten etapas como la de definicion del problema y estimacién
de costos y beneficios de medidas. Aunque en Colombia no se ha reglamentado el AIN, en
la Figura 25 se presenta una propuesta para integrar elementos definidos en la guia de AIN
del Departamento Nacional de Planeacion DNP & OCDE (2015) con la metodologia de
priorizacion objeto de este contrato.

Como se observa en la siguiente figura, en el proceso de priorizacion se obtiene informacién
que puede responder a algunas de las preguntas expuestas en las secciones 5.1.1 y 5.1.2; es
decir, con esta informacion es posible definir el problema y los objetivos del AIN. Asi mismo,
como resultado del proceso de priorizacidon, se obtienen las medidas priorizadas como
entradas del proceso de AIN. Estas medidas pueden ser normativas o no. En el caso de ser
normativas, se realizan los analisis de impactos incluyendo efectos distributivos, y efectos de
rebote. Tanto para las opciones normativas como no normativas, se realiza el andlisis de
costos y beneficios.
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Como se observa en la Figura 25 las medidas de adaptacién se definen a partir de un analisis
de riesgo y vulnerabilidad del sector minero frente al cambio climatico. El andlisis de
vulnerabilidad identifica el problema y sus causas, coincidiendo con el andlisis de
identificacion del problema en AIN. El Analisis del contexto de la metodologia de
priorizacion también da insumos necesarios en el AIN como la identificacion de actores y
grupos de agentes, aunque en el contexto de AIN esta identificacion debe extenderse a los
grupos afectados por las medidas.

Los actores o responsables involucrados dentro de cada medida se encuentran en cuatro
grandes grupos: instituciones, empresas, comunidad y academia, segtn lo definido en la etapa
de priorizacion. En cada uno de estos grupos se encuentran los principales responsables y
sub grupos afectados, por lo que se debe identificar quién debe implementar y quienes
recibirdn el impacto directo e indirecto de la medida.

Se propone que el AIN use como medidas aquellas seleccionadas durante la priorizacion. En
este punto, dentro del AIN se define si la alternativa es normativa o no con el fin de orientar
el analisis posterior. Independientemente de si una alternativa implica regulacion, durante la
priorizacion se identifican y cuantifican algunos impactos de las medidas. En el caso de las
medidas normativas, es necesario, ademas, evaluar si existen costos administrativos
adicionales, si puede haber efectos de rebote y de sustitucion, cual es la distribucion de costos
y beneficios entre los grupos afectados, y cuanto persisten estos efectos en el tiempo (ver
guia de la OECD (2008)).

Los métodos e informacion usados en la priorizacion complementan el AIN porque
identifican los impactos positivos y negativos, asi como los criterios para evaluarlos. En este
paso, se deben identificar los criterios relacionados con fortalezas institucionales para
implementar y hacer seguimiento a las medidas, pues estos también son criterios del AIN.

Por tultimo, en la etapa de disefio de la implementacion y seguimiento, se define codmo se
aplicara la opcion seleccionada y cuales son los indicadores para el monitoreo del
cumplimiento de su implementacion. En esta metodologia de priorizacion, se propone
realizar el seguimiento usando una herramienta llamada tablero de control, descrita en el
capitulo siguiente. El tablero de control muestra el avance en el cumplimento de las metas
propuestas mediante indicadores que deben ser definidos segin las acciones a tomar, el
tiempo de implementacion y los intervalos de seguimiento.

Conclusiones

El andlisis de impacto regulatorio, o analisis de impacto normativo (AIN), es una herramienta
importante para evaluar como afectan a los distintos grupos de interés las medidas de
adaptacion priorizadas cuando éstas requieren regulacion adicional. EI AIN puede ser
involucrado en temas ambientales como reduccion de emisiones de CO> y consumo
energético, para los cuales hay experiencias de implementacion en otros paises (Jacob,
Weiland, Ferretti, Wascher, & Chodorowska, 2011).

A pesar de la claridad de las guias metodoldgicas existentes sobre como llevar a cabo el AIN,
es dificil realizar la valoracion cuantitativa de las medidas y en particular, la monetizacién
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de sus costos y beneficios ambientales y sociales. Esto se debe a la complejidad de algunas
medidas, a limitaciones en informacion y recursos y al hecho de que no todas las medidas
priorizadas se definen con el mismo nivel de detalle y algunos de sus efectos son especificos
de las zonas y/o subsector donde se implementen, es por eso que dentro de la metodologia se
puede recurrir a otras posibilidades metodoldgicas como analisis multicriterio para obtener
una aproximacion a los costos y beneficios.

6.4. Analisis de barreras

Ademas del AIN, se propone la integracion de un analisis de barreras, de tal forma que se
evalte todo el panorama asociado a la posible implementacion de medidas, en este caso,
normativas y no normativas. Es necesario entonces, identificar y analizar las barreras
(acciones o caracteristicas de la organizacion o del entorno que pueden alterar, perjudicar, o
incluso impedir el desarrollo de un proyecto) y los facilitadores (elementos que ayudan a
potenciar y que sirven como catalizadores de un proyecto para lograr el €xito) que puedan
existir (Canad4, Penny et al. 2011; Garcia-Sabater et al. 2009; Recommended, Jr, & Thomas,
2004).

Para comenzar el estudio de barreras y facilitadores en un proyecto (en este estudio la
implementacion de cada una de las medidas), el primer paso propuesto es la identificacién
de sus dos principales elementos (proceso que se debe iniciar desde el planteamiento del AIN
o evaluacion econdmica y en el disefio de su implementacidén). Para poder realizar este
proceso de identificacion se pueden recurrir a diversas técnicas, aunque el ejercicio se realiza
de una forma mas completa si se puede lograr una mezcla de ellas. En la Figura 23 se plantean
diferentes técnicas para la identificacion de barreras.
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* Proceso de trabajo en grupo, en donde se plantean una gran cantidad de ideas

Tormenta de ideas relacionadas con el tema de interés para la construccion de propuestas.

* Se realiza un listado de preguntas validadas y probadas a un grupo de expertos. El
proceso se repite hasta llegar a un consenso.

Técnica Delphi

: * Dentro de un grupo de expertos se hace una pregunta para todos ellos, de la cual se
GI'UpOS nominales obtienen diferentes respuestas, para ser clasificadas y jerarquizadas segin su
importancia, de acuerdo a la opinion de todos ellos.

* Se realiza un listado de preguntas, que se entrega a un grupo numeroso de personas

Encuesta para que lo respondan y luego se analiza la informacion.

* Se realiza una serie de preguntas a otra persona, de forma individual. Generalmente

Entrevista se utiliza cuando la poblacion es muy pequeiia.

* Se realiza un listado de preguntas desde lo mas general a lo mas especifico a un
pequefio grupo de personas, para obtener la mayor cantidad de informacion posible.

Grupos focales

* Se observa el entorno y las situaciones al interior de este, con el objetivo de obtener

Observacion directa datos directamente para su posterior analisis.

. * Se analiza la situacion de la forma mas intensa y detallada posible, lo cual permite
Estudio de caso concretar el rumbo que dirige la intervencion.

* Se consulta a personas con mucha experiencia y conocimientos del entorno, y con

Informantes clave una percepcion especial sobre el tema de estudio.

Figura 26. Técnicas para la identificacion de barreras y facilitadores

Para definir cudl o cuales metodologias son adecuadas para el analisis de cada una de las
medidas, es papel del agente regulador definir cual utilizar segiin sus necesidades y recursos.
Aunque los contextos sociales y culturales varian en las regiones y los paises, se recomienda
tener en cuenta las experiencias obtenidas en otros paises en la implementacion de medidas
similares, y a partir de eso definir bien cual metodologia utilizar (informantes claves y grupos
focales pueden ayudar a una mejor identificacion). Lo importante es que la metodologia
escogida pueda ser aceptable, precisa, confiable y generalizable para lograr un mayor éxito
en la eleccion.

Una vez se cuente con un conjunto de barreras y facilitadores identificado para cada medida,
se puede pasar a realizar un proceso de analisis, el cual consiste en interpretar los datos que
se han recolectado y tomar decisiones sobre como se va a proceder con ellos. Para ello, se
sugiere seguir la estructura propuesta en la Figura 24.
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* Centrar el analisis en las principales barreras y facilitadores de
Priorizacion cada una de las medidas de adaptacion. Se recomienda potenciar
aquellas metas que tengan un mayor nimero de facilitadores.

T . * Considerar por aparte las diferentes recomendaciones para una
Analizar las recomendaciones misma barrera o facilitador, ya que siempre se elegira, aquel

de forma idenpendiente proyecto que tenga menos barreras y mas facilitadores.

Utilizacion de un marco . il;gl‘grs gl(sigein;(t)ggsroe.tl proceso de analisis pensando diferente en

tedrico

* Considerar que muchas de las barreras o facilitadores incluyen

Consideracion de factores poderes establecidos y estructuras de autoridad existentes.

organizacionales y sistémicos

* Pensar como la accion a tomar va a reaccionar dependiendo del
Considerar la temporalidad tiempo en el que esté presente la barrera o el facilitador.

s - * Pensar que lo que en un momento esta aprovechando un
Valorar el mantenimiento y facilitador o atacando una barrera tiene un costo asociado y una

sostenibilidad de las acciones bt R e RERe TRy

« Tener en cuenta que, si se tienen proyectos similares, no

No extrapolar |01t 0 60t lele)sl | necesariamente se podran aplicar las mismas medidas para
ambos.

Figura 27. Estructura para la interpretacion de los datos recolectados

A la hora de analizar las barreras y los facilitadores, utilizar el proceso anterior puede ayudar
enormemente a garantizar la eficiencia de las medidas, adicionalmente, es posible clasificar
estos procesos dependiendo de su fuente, por lo que manipular la informacion que es similar
entre si puede facilitar los procesos y a la vez puede dar idea de barreras similares que no
hayan sido tomadas en cuenta. Por ejemplo, se pueden considerar aspectos econdmicos,
técnicos, sociales, financieros, sociales, ambientales, institucionales, técnicos y culturales
para clasificarlos.

Posteriormente se hace necesario pensar en los aspectos a tener en cuenta para analizar las
barreras y los facilitadores de las medidas de adaptacion, para ello se considera lo siguiente:

e Los objetivos del plan de implementacion: alli se hace necesario pensar hasta que
nivel se desean implementar los proyectos y en qué contexto se encuentran, para saber
de qué forma proceder siempre pensando en que no se altere el fin original.

e Elentorno en el que se va a realizar: los medios disponibles y la severidad del entorno
varian de una region a otra, por lo tanto, se debe juzgar cada propuesta siempre con

base del medio en el que se encuentra.

e El personal al que esta orientado: es importante considerar quienes seran los
encargados de ejecutar dicho proceso y sobre quienes esta dirigido el mismo ya que
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dependiendo de las capacidades del personal pueden o no hacer factibles ciertas
soluciones.

e Los recursos disponibles: este es uno de los principales temas a analizar, ya que dice
hasta donde se hace posible o no un proyecto (dependiendo de los recursos sera
posible atacar o no cierto problema).

Finalmente, se realiza la interpretacion de los resultados; para ello se recomienda hacer un
listado de las barreras y de los facilitadores identificados y clasificarlos para que, de esta
forma, se pueda ver facilitada las propuestas de las intervenciones. Adicionalmente, resulta
util comparar la informacion recogida con los profesionales que ayudaron a formular las
mismas y con entornos similares, con el fin de obtener una vision mas general del proceso.

Por ultimo, se realiza un proceso para seleccionar las intervenciones a efectuar; alli se debe
tener en cuenta la seleccion de estrategias para superar las barreras establecidas y para ello
es necesario tener en cuenta la viabilidad de todos los procesos, ya que, por ejemplo, pueden
existir barreras que no se pueden superar y por lo tanto, la implementacion de la medida en
ciertos contextos sera completamente inviable. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que
el proceso de implementacién de las soluciones para cierto evento puede variar dependiendo
del tiempo y de la localizacion, por lo cual, una guia eficaz siempre tendera a ser muy
especifica, ya que todas las estrategias de implementacion son efectivas en algunas
circunstancias pero nunca lo seran para todas las circunstancias (Fonseca Peso & Maiztegui-
Onate, 2015; Guerrero, Lindo, Morales, & Salinas, 2005; Haynes & Haines, 1998; Mads,
2013; Of & Experience, 1996; Orrego, Pérez, & Alcorta, 2009).
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7. Tablero de control

7.1. Introduccion

El control de la implementacion de medidas de adaptacion, en el caso de un plan de
adaptacion sectorial, implica un respaldo para el cumplimiento de los objetivos planteados
mediante la realimentacion del desempefio de las acciones propuestas. El control y la
evaluaciéon de la implementacion de medidas se realizard por los responsables del
seguimiento (DNP, MADS, IDEAM, & UNGRD, 2013).

A lo largo de este capitulo, se plantearan los lineamientos para la creacion de un tablero de
control, herramienta que contiene los elementos necesarios para realizar un seguimiento a la
implementacién de medidas.

7.2. Antecedentes
7.2.1 Implementacion de un tablero de control

Los tableros de control son una herramienta versatil que pueden ser usados en diferentes
areas de estudio, siguiendo un mismo objetivo: “hacer seguimiento a la implementacion de
una o varias medidas para el cumplimiento de un objetivo, buscando una retroalimentacién
continua”; a continuacion, en la Tabla 25 se aprecian ejemplos de proyectos que han usado
tableros de control o han planteado diferentes lineamientos de su creacion para lograr la meta
propuesta (DN; MADS; IDEAM & UNGRD, 2013).

Tabla 24. Antecedentes de uso de tableros de control en diferentes disciplinas

Documento de

implementacion de Aiio de
. .. Resumen del documento
tableros en diferentes publicacion
disciplinas

El Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS), desarrollo la “Hoja de ruta para la
elaboracion de los planes de adaptacion dentro del
plan nacional de adaptacion al cambio climatico”. La
etapa cinco (V) de este documento, corresponde al
seguimiento y evaluacion de medidas de adaptacion,
aqui se proporciona los elementos del juicio a la
implementacion realizada y los impactos de las
medidas de adaptacion. Ademas, se recomienda los
siguientes puntos de trabajo, para llevar a cabo el
seguimiento y evaluacion de la implementacion:

Hoja de ruta para la
elaboracion de los planes de
adaptacion dentro del plan 2013
nacional de adaptacion al

cambio climatico

1. Detallar la linea de base
2. Hacer una evaluacion intermedia
3. Realizar ajustes al proceso
4. Evaluar el impacto final
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5. Recapitular las lecciones aprendidas
(DN; MADS; IDEAM & UNGRD, 2013).

Guia Minero Ambiental. 2

En las guias minero ambientales, presentadas por el
gobierno de Colombia en 2012, se plantea un
seguimiento, monitoreo y evaluacion, que se ejecuta
después de la establecer las medidas de manejo
ambiental para el proyecto minero con el fin de
verificar cambios asociados a la implementacion de
las medidas. La informacion obtenida se usa para
corregir, minimizar o mitigar las posibles
afectaciones.(MADS, 2001).

., 2001
explotacion
Modified Scorecard Method
for Evaluating Climate 2016

Aspects of Urban Transport
Systems

Plantea una metodologia de creacion de un tablero de
control, donde, muestra una la necesidad de tener
informacion basica sobre la vision, estrategia, accion e
indicadores, elementos necesarios para un control
sobre el objetivo de implementacion de cambio
climatico en el sistema de transporte urbano (Buzasi &
Csete, 2016).

7.2.2 Algunos casos de aplicacion

En la Tabla 25. Algunos casos de se presentaran algunos tableros de control que se han usado
para hacer seguimiento a la implementacion de medidas. Estas herramientas se presentan en
detalle en el Anexo 1. Ejemplos de tableros de control.

Tabla 25. Algunos casos de aplicacion

Ambientales - IDEAM | 2012).

Planeacion en Colombia | estudios ambientes — IDEAM, ejecuta un
perteneciente al Instituto | tablero de

de Hidrologia, seguimiento de indicadores de gestion para
Meteorologia y Estudios | el plan operativo anual — POA (IDEAM,

control para realizar el

Resl?onsa.b,le de Objetivo del tablero {&no de Pals.o reston
ejecucion ejecucion | de ejecucion
Oficina Asesora de El instituto de hidrologia, metodologia y

2012 Colombia
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Corporacion Autonoma
Regional del Tolima
CORTOLIMA

En el ano 2013, se ejecutd para el primer
trimestre, y se replico desde este afo al afio
2015 de manera trimestral, “el tablero
publico de gestion y resultados -
CORTOLIMA visible acuerdo por el buen
gobierno”, que se ejecuta como
“instrumento para visualizar el avance de la
gestion en el cumplimiento de las metas
adquiridas en el plan de accidn institucional-
PAlen 2012 a 20157, los responsables de su
ejecucion fue la Direccion General de
CORTOLIMA, para cumplir con el acuerdo
firmado del buen gobierno, como objetivo
tiene controlar las medidas implementadas
para  proteccion de  microcuencas
comunitarias en el Tolima en adaptacion al
cambio climatico (CORTOLIMA, 2013).

2013

Tolima —
Colombia

Ministerio Nacional de
Salud colombiano,
MinSalud

En el sector salud, el Ministerio Nacional de
Salud colombiano, MinSalud, usa los
tableros de control en el “Plan de
monitoreo, seguimiento y evaluacion a la
gestion territorial de las enfermedades no
transmisibles vy la salud mental”, la
implementacion de la herramienta de
control para la medicion y analisis del
desempefio integral en donde se mide
eficacia en el cumplimiento de las metas del
plan de desarrollo, eficiencia en los sectores
basicos, gestion administrativa y fiscal,
cumplimiento de requisitos legales, ademas,
controlan el cumplimiento de sus
indicadores, que muestran resultados que
ayudaran a la toma de decisiones a nivel
territorial (MINSALUD, 2016).

2016

Colombia

Comision Permanente
del Pacifico Sur -CPPS,
2010

En el ano 2010, seguimiento del
cumplimiento del plan estratégico para el
fortalecimiento de la comision permanente
del pacifico del sur, sirve como un sistema
de alerta temprana, que permite modificar
las actividades, presupuestos y objetivos
tacticos para cumplir los objetivos
estratégicos planificados (Comision
Permanente del Pacifico Sur -CPPS, 2010).

2010

Quito -
Ecuador

7.2.3 Algunas consideraciones

La creacion de un tablero de control para el seguimiento de implementacion de medidas de
adaptacion requiere informacién establecida previamente como: medidas que se desean
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implementar, los indicadores, los lapsos de tiempo en que se ejecutara el tablero y las
personas responsables de su ejecucion.

El tablero sintetiza el conocimiento de los acontecimientos que ocurran sobre: la
implementacién de medidas, el objetivo u meta de la implementaciéon de las medidas e
indicadores de evaluacion necesarios para el uso del tablero. Adicionalmente, el tablero,
cuenta con espacios asignados para elementos que ayudan al control que se desea realizar,
estos elementos se pueden agrupar por funcionalidad dentro del tablero.

De las secciones anteriormente mencionadas, se sustrajo informacion valiosa que se tuvo en
cuenta para el tablero de control propuesto y el planteamiento de los lineamientos de creacién
de estas herramientas:

En los tableros se incluye indicadores para obtener informacion sobre la implementacién
realizada en un periodo de tiempo. Estos indicadores permiten identificar cual es la accion
que se debera realizar para lograr cumplir el objetivo de la implementacion de la medida.

La informacidén obtenida es calificada, bajo argumentos de experiencia laboral o
académica que los responsables de la ejecucion del tablero deberan tener, para asi
establecer una escala de valor, que a su vez se acompafia de una calificacion tipo
semaforo, que se representa por colores.

Los responsables de la implementacion de las medidas deben tener presente que el tablero

es una herramienta que ayuda a realizar el seguimiento de la implementacion y no es un
sistema inteligente, su buen uso depende los responsables de su ejecucion.

7.3. Metodologia

7.3.1 Metodologia de creacion de un tablero de control

Para la creacion de un tablero de control se puede seguir unos lineamientos recomendados,
que facilitan el proceso de controles parciales durante un lapso de tiempo de ejecucion
(Buzasi & Csete, 2016).

Los responsables de implementar una medida pueden adecuar el tablero de control a las

necesidades de un proyecto, sin importar su area de desarrollo del proyecto (Universidad de
Antioquia, 2009).
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7.3.2 Componentes del tablero de control

Para el desarrollo de la creacion de un tablero de control, se propone separar los elementos
que lo conforman en grupos que se llamardn componentes, que sirven para identificar la
funcionalidad en comun entre elementos.

Componente
1: Objetivo

\

Z.O\TFionenfte \ \ Componente
: Valoracion | | 2: Temporal

(Jalitativa / / \

Componente
3: Valoracion

Qa ntitativa

Figura 28. Componentes del tablero de control

Se proponen cuatro componentes para el desarrollo del tablero de control, descritos a
continuacion.

7.3.2.1 Componente 1 — Objetivo:

Incluye los elementos asociados a la meta particular de cada medida, asi como sus
indicadores de seguimiento y logro. Estos permiten identificar el medio por el cual se
realizaré la medicion de la implementacion de la medida y lograr el cumplimiento de la meta.
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= [Indicadores

Son los elementos que informan el como sera la medicidon que se debe realizar para cumplir
con el objetivo de implementacioén de una medida. Para la propuesta, pueden ser de dos tipos:
indicadores de avance e indicadores de logro (Ortegdn, Pacheco, & Prieto, 2005). Los
primeros evaliian el avance respecto al objetivo planteado para cada medida. Mientras, que
los indicadores de logro determinan qué tan efectivo ha sido la implementacion de la medida
a un determinado corte.

Para cada medida, se deben plantear indicadores de avance y de logro. El numero de
indicadores sera el necesario para evaluar cada medida, sin embargo, se debe tener en cuenta
que un gran numero de indicadores puede agregar complejidad innecesaria al seguimiento
(Ortegodn et al., 2005).

= Metas para el cumplimiento de los indicadores

Son los elementos que muestran el logro esperado de la implementacion del indicador.
Ademas, aportan al control sobre el cumplimiento del objetivo de la implementacion de la
medida, haciendo de este elemento infaltable en el tablero de control (Universidad de
Antioquia, 2009).

La cantidad numérica sera propuesta por el responsable de la ejecucion del tablero, por los
conocimientos especificos que esa o esas personas tengan sobre el area de implementacioén
de la medida.

Al igual que los indicadores, las metas pueden ser de dos tipos: de avance y de logro.

6.3.2.2 Componente 2 — Temporal:

Contiene los elementos que definen los tiempos durante los cuales se ejecutara la
implementacién de las medidas, que pueden ser: diarios, mensuales, trimestrales, o los que
convengan los responsables de la ejecucion del tablero de control. De la misma manera se
presentan tiempos parciales, que indican las fechas de los controles durante el tiempo para la
implementacion de las medidas.

= Periodo de seguimiento
El periodo de seguimiento define el lapso de tiempo en el que se realizard control de la
medida, donde se establece la fecha de inicio y fin esperada de la implementacion de la
medida.
Las fechas sirven para controlar el cumplimiento por parte de los responsables del

seguimiento y poder realizar un andlisis final con informacion de completa durante el periodo
establecido.
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*  Frecuencia

Los indicadores muestran la frecuencia en la cual se realizaran los controles: cada hora, dia,
semana, mes, etc. (Buzési & Csete, 2016).

Estos elementos buscan evidenciar los cambios de la implementacion de las medidas en el
sector minero energético, durante la frecuencia establecida, recolectando informacion que
servira para controlar la evolucion de la implementacidn, evitando eventualidades futuras
que puedan afectar al sector.

* Fecha de control
La fecha de control se usa para reportar cada control parcial que se realizara en una fecha
exacta establecida por los responsables de la ejecucion del tablero dentro del periodo de
implementacion, para lograr recolectar informacion en una fecha establecida que los
responsables consideran relevante para su andlisis final (Universidad de Antioquia, 2009).
Los responsables de la ejecucion del tablero, y de la implementacion de la medida, deben

acordar la definicién de todos los elementos de este componente.

7.3.2.3 Componente 3 — Valoracion cuantitativa:

La valoracién cuantitativa reune los elementos que indican la valoracion numérica, con los
que se busca cuantificar el logro de la meta y la evolucion de la implementacion, segin los
indicadores establecidos (profundizar) (Buzasi & Csete, 2016).

= Calificacion parcial

La calificacion parcial puede presentar dos tipos de valoracion: calificacion de avance y
calificacion de logro.

Calificacion de Avance: indica el avance con respecto a la meta establecida de avance de
forma numérica.

Calificacion de Logro: indica la que se ha logrado con respecto a la meta de logro de forma
numérica.

Dentro del tiempo de la implementacion se establecen controles por los responsables de la
ejecucion del tablero. En cada control se realizara una calificacion numérica de avance y
logro, haciendo seguimiento asociado a meta establecida (Buzasi & Csete, 2016).

= (Calificacion total

La calificacion total se puede presentar de dos tipos: avance total y logro total.
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Avance total: representa de forma porcentual entre 0% y 100% el avance total, conformado
por las calificaciones parciales de avance, que se calcula teniendo en cuenta que la meta de
avance es el 100%.

Logro total: representa, de forma porcentual entre 0% y 100% del logro total, conformado
por las calificaciones parciales del logro alcanzado, que se calcula teniendo en cuenta que la
meta de logro es el 100%.

Este elemento representa el resultado porcentual total de la sumatoria de los avances y logros
parciales, de forma individual, en el tiempo que establece el lapso de medida de control,
indicando el resultado final de la calificacion total obtenido en la implementacion de la
medida. Su valoracion maxima podra llegar a ser 100%, que representa el porcentaje total
calificacion en todo el proceso.

Con las calificaciones, se pueden presentar resultados numéricos del seguimiento de la
implementacién de las medidas, soportados por los conocimientos de los responsables de su
ejecucion.

=  Valoracion simbolica

Es el elemento que acompaiia a la calificacion total de avance y logro, sera indicada de forma
simbolica usando semaforos (Buzasi & Csete, 2016).

El semaforo se representa con tres colores diferentes. Con un rango representado por el color
rojo que es un avance o logro bajo o no esperado. Otro rango es el representado por el color
amarillo que es un avance o logro medio o regular y finalmente, otro rango representado por
el color verde que es un avance o logro alto o bueno; las escalas seran definidas por los
criterios de evaluacion o valoracion que los responsables consideren adecuadas para cada
tipo de implementacion de medidas (Buzési & Csete, 2016).

7.3.2.4 Componente 4 — Valoracion cualitativa

Son los elementos asociados a la descripcion de un control que soporta el criterio o los
argumentos presentados por el evaluador, es decir, del responsable de la ejecucion del
tablero, por medio de comentarios que expresan dichos argumentos. Ademas, evidenciara los
nombres de las personas o entidades responsables de la implementacion de las medidas y
ejecucion del control de las mismas (Buzési & Csete, 2016).

* Comentario de Calificacion
Son elementos que ponen en evidencia los argumentos descriptivos de los responsables de la
ejecucion del tablero, que deben ser coherentes a la valoraciéon numérica de avance y logro.

Se pueden presentar de dos tipos:

Comentarios de calificacion de avance: son los que soportan la calificacion parcial de
avance en cada control parcial.
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Comentarios de calificacion de logro: son los que soportan la calificacion de logro en cada
control parcial.

= Responsables

El tablero debe evidenciar dos tipos de responsables, cada uno cumpliendo un papel
importante y complementario entre ellos, para dar peso de validez y veracidad en la
informacion obtenida en el seguimiento de la implementacion de las medidas de adaptacion.
estos son:

Responsables de implementacion de las medidas: a cargo de entidades institucionales,
empresariales, comunidades, academia o autoridades competentes. Las medidas se asignaran
segin los compromisos que cada uno tenga por normatividad o legislacion, planes
gubernamentales o desarrollo y/o prevencidon que estén proximos o en ejecucion.

Responsables de ejecucion y seguimiento del tablero de control: la entidad
correspondiente de la implementacion de las medidas deberéd asignar a especialistas en el
tema o sector especifico que desean analizar. Esta persona, o personas, asumira la
responsabilidad de plantear las metas de implementacién de indicadores, fechas de control
parciales y totales, plantear una escala evaluativa y justificarla.

Paralelamente, estos responsables deben tener control sobre el cumplimiento de las fechas
establecidas antes del inicio y durante la ejecucion del tablero, para garantizar la calidad y
veracidad de los andlisis finales e informacion obtenida durante el proceso de ejecucion.

7.4. Propuesta de tablero de control

Los lineamientos de creacion de un tablero de control se soportan en el Anexo 4. Tablero de
control del proyecto para validar la propuesta.

El tablero se desarrolld en una hoja de calculo de Excel, que consta de tres pestafias
principales, una que muestra la lista de medidas de adaptacion al cambio climético, ya
propuestas, con los indicadores correspondientes de logro y avance, adicionalmente, cuenta
con una casilla para asignar el responsable de la implementacion de las medidas y botones
que abrirdn una nueva pestaiia para cada medida, donde la nueva hoja contiene todos los
elementos que permitiran el seguimiento de la implementacion.
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Lista de Medidas

Indicadores Responsables de la

#Medida Medida de implementacion implementacion de las
Efectividad medidas

Numero de capacitaciones virtuales |Promedio de calificaciones de evaluaciones nstitucional
mensual virtuales mensual
Apoyar los procesos de gestion legislativay Numero de capacitaciones Promedio de calificaciones de evaluaciones Institucional
normativa de la adaptacion climatica aportando presenciales mensual presenciales mensual nstituciona TC-
ADO1 informacién y acompafiamiento técnico al sector M1
minero, generando coherencia institucional y Nimero de integraciones mensual | Nimero de retroalimentaciones mensual Institucional y Empresarial
normativa.
Ntmero de nuevos modelos Ntmero de nuevos modelos validados en Institucional y Empresarial
desarrollados en mensual mensual
Elaborar modelos regionales especificos para el Nimero de modelos Numero de modelos que recolecten - )
; e e : : . . ; Institucional y Empresarial
ADO2 sector minero, que permitan, identificar y cuantificar, implementados mensual informacién requerida mensual yEmP TC-
anivel local, riesgos fisicos y oportunidades, M2
asociados a fendmenos de cambio climético.

Figura 29. Lista de medidas, indicadores de avance y logro con responsables de implementacion de las
medidas

En la segunda hoja de célculo, llamada “Sintesis final numérica”, muestra las calificaciones
finales de avance y logro total de cada indicador propuesto para cada medida.
Adicionalmente, presenta una casilla que calcula el avance y logro total de la implementacién
de la medida; esta hoja resume las calificaciones porcentuales de todas las medidas, como se
puede observar en la siguiente figura.
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Numero de capacitaciones vituales

Promedio de calificaciones de

100% ; -
mensual evaluaciones virtuales mensual
Namero de capacitaciones 50% Promedio de calificaciones de
presenciales mensual evaluaciones presenciales mensual
NUmero de integraciones mensual 100% Numero de reiroalimentaciones
mensual
0 0
0 a D 0 a gad 0 ge ia D 0
63%
dida a eqala
Numero de nuevos modelos 100% Nlmero de nuevos modelos validados
desarrollados en mensual en mensual
NuUmero de modelos implementados 50% Numero de modelos que recolecten
mensual informacidn requerida mensual
0 0
0 0

Figura 30. Sintesis Final Numérica

En la tercera hoja, llamada “Sintesis final grafica”, se muestra en forma de velocimetro los
avances y logro de cada medida implementada, dando un plus de facil entendimiento a la
interpretacion de la informacion, como se muestra en la Figura 31.
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Sintesis Final de los Andlisis por Medidas Implementada

Avance Total Efectividad Total Avance Total Efectividad Total Avance Total Efectividad Total
0% ( 100% 0% l.\J 100%| |o% t 100% 0% P 100%| fose ( 100% 0% ‘\v 100%
63% 6% 38% (1 57% 23%
Avance Total Efectividad Total Avance Total Efectividad Total Avance Total Efectividad Total
N 4
o £ £
0% { 100% 0% 100%| | 0% { 100% 0% . 100% | |o% L 100% 0% 100%
38% 6% 72% 8% 63% 6%

Figura 31. Sintesis final grdfica del tablero

Finalmente, en la Figura 32 se aprecia los elementos del tablero de control de forma grafica,
como se presentan en la hoja de calculo del Anexo 4.
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Meta para cumplimiento de Responsable de ejecucion
Indicador del tablero de control

Avance Efectividad I Tipo
Inidcadores responsable

Avance Efectividad

Tablero de control

SECOYLELRGIE]]

Avance total (%) (%)
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