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La evaluacion del riesgo incluye varios
Procesos

Proceso de Liberacidn
— Emisiones de agentes de riesgo

Proceso de Exposicion:
— Transporte y destino del agente de riesgo
— Poblacion o elementos ambientales expuestos

Proceso de Efectos
— Relaciones dosis-respuesta
— Co-causas

Procesos de Percepcion
— Caracteristicas de los efectos del riesgo
— Caracteristicas de la poblacion afectada
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Una evaluacion de riesgo comienza por
definir el ambito

Liberacion

— Cuales son los agentes de riesgo?

— Cuales son los procesos por los cuales se libera el agente de riesgo?
Exposicion

— Cuales son los receptores de interés (Humanos; Fauna, Biota,...)?

— Cuales son los procesos de transporte, transformacion y destino para que el
agente de riesgo entre en contacto con los receptores?

Efectos
— Cuales son las subpoblaciones de interés?

— Cuales son los efectos de interés?
e Catastroficos, inequitativos, ...
 Inmediatos, demorados

Caracterizacion del riesgo
— Cuales es la dimension temporal?
— Cual es el alcance geografico?
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El riesgo objetivo asociado a la liberacion de un componente P que

afecta un receptor R, a través de un contaminante secundario C, esta
dado por:

R act m
Riesgo”" =RUS| —— |- Act,| —— |-FER| 2 |- FEC?| BP

ppm dia act g/dia

.Pob; [p]

Donde:

P : contaminante primario

C : contaminante secundario
R : receptor

A : actividad

El riesgo total de la actividad esta dado por la suma sobre todos los
contaminantes primarios, secundarios y receptores:

. . \ \ \ . P,R
Riesgo, = Z‘ Z Z‘ Riesgo/,
P C R
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Ejemplo: Riesgos de Centrales
Térmicas

 El analisis de los impactos sociales de las
centrales de generacion térmica, usado como
antecedente para la dictacion de la norma de
emisiones, ilustra las diferentes etapas del
analisis de riesgo y sus complejidades.

e Se estimo la liberacion, exposicion, efectos y
riesgo para cada una de las chimeneas de
todas las plantas térmicas existentes en el
pais.

 Los resultados muestran la variabilidad de las
diferentes etapas de la estimacion del riesgo.
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Factor de Emision de Plantas -

Ventanas U4
Ventanas U3
Ventanas U2
Ventanas Ul
Pandeazucar Ul
Maitencillo U1

Los Robles U2

Los Robles U1
Laguna Verde U2
Laguna Verde Ul
Guacolda U4
Guacolda U3
Energia Minera U3
Energia Minera U2
Energia Minera Ul
Complejo Coronel U2
Complejo Coronel Ul
CELTA U2
Bocamina U2
Bocamina Ul
Angamos U2
Angamos Ul
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FEC de algunas ubicaciones

Interior

Centro

Costa

Centro

6.000 8.000 10.000 12.000
ton/(ugMP2,5/m3)

0 2.000 4.000

mSOx mMP2.5 mNOX

Fuente: Andlisis Técnico-Econdmico de las Nuevas Normas de Emision para Fuentes Moviles a Nivel Nacional
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Poblacion Afectada

Poblacion Expuesta

Tocopilla U16
Tocopilla U14 y U15
Tocopilla U12 y U13
Tocopilla U10y U1l

Tocopilla TG3
Tocopilla TG1y TG2

Tierra Amarilla
Taltal U2

Taltal U1

Taltal CC
Pandeazucar U1
Norgener U2
Norgener Ul
Huasco U5
Huasco U4
Huasco U3
Guacolda U4
Guacolda U3
Guacolda Uly U2

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
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Esto da origen a resultados con
alta variabilidad:
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Riesgo de cada chimenea

Norte

Guacolda U4

CELTA U2

Angamos Ul

Centro

Ventanas U3

Ventanas Ul

Laguna Verde U2

Energia Minera U3

Energia Minera Ul
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Conclusiones

 El modelo de riesgo muestra que es
nosible estimar el riesgo para cada
oroyecto en particular.

 Pero se requiere de un analisis complejo,
aun para un sector ampliamente
estudiado.

« Como se puede realizar este analisis para
todo el universo de fuentes con RCA?




Evaluacion de Riesgo Relatvo de Redes de
Distribucion de Gas

Posibilidad de Ocurrencia

Dano de terceros

Operaciones

Indice Total Riesgo Relativo

Factor de
Impacto

Incorrectas
Vulnerabilidad de la poblacion

Fuente :Muhlbauer, W. K. (2004). Pipeline Risk Management Manual: Ideas, Techniqgues and Resources.
Amsterdam, Elsevier.




Riesgo Relativo
por Segmento



Modelo de Riesgo Relativo para
Chile

« En la practica es imposible
realizar estos calculos para cada
una de las 12.000 actividades

con RCA.
« Se requiere un modelo
aproximado, que tomando

caracteristicas conocidas de la
actividad o proyecto, estime su
riesgo.

« Con este riesgo, se pueden
jerarquizar las actividades para
programar las actividades de
fiscalizacion.
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Factores gue condicionan el riesgo:

Riesgo™® = RUT| —— |. Act [O’Ct} FE [ J } FeC?| PP pob?[p]
CA C
ppm dia act g/dia
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sl gl Briarzacion. g,

Percepciodn
(Tipo de peligro y
caracteristicas
sociales)

Liberacion

(magnitud y

peligrosidad)

Riesgo
Percibido
Relativo

Riesgo
Relativo

Entorno
(Exposicion y
Vulnerabilidad)

Listado

Historial de priorizado
Fiscalizacion De RCAs
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Indices de Liberacion y
Entorno

 Liberacion: potencial de liberacion de

agentes de riesgo al medio ambiente
-Emisiones al Aire

— Magnitud y peligrosidad de liberaciones -Descargas al Agua/Alcantarillado
-Generacion de Residuos

—_—

— Monitoreo Ambiental

— Calidad Ambiental Base — Ajustes al indice

— Historial de Incumplimiento

 Entorno: componentes ambientales
potencialmente expuestos a los agentes de
riesgo liberados

-Ecosistemas

e Cantidad de componentes \IJ’ -Poblacion Humana
-Patrimonio Cultural

* Vulnerabilidad de las componentes
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Indices de Percepcion

 Percepcion: percepcion de la poblacién con respecto a
potenciales efectos producidos por actividad:

— Tipo de peligro

— Caracteristicas sociales




Modelo Operacional

Proyectos:
*e-SEIA
*RETC

Monitoreo

Ambiental:
eConcentraciones Ambientales

Monitoreo Social:
*Quejas Ciudadanas

Entorno:

*Poblacion
*SNASPE

*Monumentos Nacionales, etc.

Datos

- i
WAV
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Modelo de
Riesgo

Ambiental

Resultados

Informacion
—> por proyecto o
zona geografica

Priorizacion de
Fiscalizacion




Imputacion de datos faltantes

 Para que el modelo de riesgo funcione, es
fundamental estimar el riesgo de todas las
fuentes (ya gue es un modelo de riesgo
relativo)

e SI No existen datos, es necesario completar
los datos con la mejor informacion disponible.

« En general, se usa el siguiente protocolo de
Imputacion:
1. Datos reales
2. Datos de la regulacion

3. Datos caracteristicos del sector industrial o
entorno (comuna o region).




Calculo de Indices de Riesgo

A continuacion se describe el
calculo de cada indice de riesgo




Indices de Riesgo




INDICE DE LIBERACI

Puntaje de Liberacion

*Ajuste Historial de
Incumplimiento

sAjuste Calidad Ambiental
Base

juste Monitoreo Ambiental

27



Modelo de Priorizacion de
Fiscalizacion

Percepciodn
(Tipo de peligro y
caracteristicas
sociales)

Liberacion

(magnitud y

peligrosidad)

Riesgo
Percibido
Relativo

Riesgo
Relativo

Entorno
(Exposicion y
Vulnerabilidad)

Listado

Historial de priorizado
Fiscalizacion De RCAs
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Indice de Liberacidon

 Representa el potencial de liberacion de agentes de
riesgo al medio ambiente

 Tipos de liberaciones consideradas:
— Emisiones al Aire
— Descargas al Agua
— Descargas al Alcantarillado
— Generacion de Residuos

« Se consideran dos dimensiones:
— Magnitud de la liberacion
— Peligrosidad del agente de riesgo

 Se realizan los siguientes ajustes:
— Calidad Ambiental Base
— Monitoreo Ambiental
— Historial de Incumplimiento

7/
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Estimacion del Indice de Liberacion

Datos de Emisiones




Nivel

Liberaciones reales

Liberaciones permitidas

Liberaciones promedio
por tipo de industria
ajustada por inversion

Superintendencia
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Definicion

Ex(parametro, fuente)
Ep(parametro, fuente)
0

Ec(parametro, sector
geografico)

E(parametro, ClIU)

Fuente: Elaboracion Propia

Fuentes de Datos

RETC
e Monitoreo

e RCA

e Normas de emision
e PPA o PDA

e RETC

e e-SEIA




Emision Liberacion

Escenario Contaminante Emision Real Emision Permitida Promedio por Final
Cliu kg/afo
Fuente Sector
(kg/afio)

MP2,5 1.000 1.500 1.800 1.800 1.000

1 NOX No emite 20.000 25.000 27.000 0
SOX 40.000 10.000 15.000 18.000 40.000
MP2,5 1.500 1.800 2.000 1.800
2 NOX 20.000 25.000 30.000 25.000
SOX 10.000 20.000 15.000
MP2,5 2.200 2.200
3 NOX 33.000 33.000
SOX 22.000 22.000

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Peligrosidad del agente liberado

La peligrosidad de los agentes de riesgo se
representa a partir de los umbrales de liberacion
para cada agente de riesgo.

Este umbral representa el nivel de tolerancia o
aceptacion por parte de la sociedad. Su valor
relativo es un reflejo de la peligrosidad.

Se propone utilizar los umbrales aceptados segun
el Registro Europeo de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes (E-PRTR, por
sus siglas en inglés “European Pollutant Release
and Transfer Register”).




Ecuacion Puntaje de Liberacion

L,
Umb

c,m

Pje_lib, . =

Donde,

— Lib', ,,: corresponde a la liberacion del agente de

riesgo ¢ en el medio m para el proyecto o actividad
|

— Umb'. - corresponde al umbral de liberacion del
agente de riesgo c en el medio m.
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Ejemplo:
Estimacion Puntaje de Liberacion

Contaminante Liberacién | Umbral * Puntaje Puntaje
(kg/afio) | (kg/afio) | (Lib/Umbral) | Liberacién Aire

MP2,5 1.000 20.000 0,05
1 NOX 0 100.000 0 1,32
SOX 40.000 150.000 0,27
MP2,5 1.800 20.000 0,09
2 NOX 25.000 100.000 0,25 1,44
SOX 15.000 150.000 0,1
MP2,5 2.200 20.000 0,11
3 NOX 33.000 100.000 0,33 1,59
SOX 22.000 150.000 0,15

*Fuente: EU-PARLIAMENT and EU-COUNCIL 2006. European Pollutant Release and
Transfer Register
e Puntaje Agregado = 1 + sum(p, ¢)
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Se realiza un ajuste a este indice, “castigando” el
puntaje de liberacion de acuerdo al historial de
iIncumplimiento:

¢Durante los ultimos 3 anos, se detectd algun incumplimiento
debido a emisiones o descargas en el proyecto o actividad?

NIVEL  Descripcion Fuentes de Datos

Historial de

1 Historial de incumplimiento. . .
incumplimiento

De acuerdo al % de "no conformidades" asociadas al proceso

i .., Resultado Fiscalizacion
de fiscalizacion.

Historial de Sanciones como proxy al incumplimiento de las
3 liberaciones. O en su defecto, un mayor riesgo de Historial de Sanciones
incumplimiento.
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del Medio Ambiente
CGobierno de Chile




Ajuste Historial
Incumplimiento

 Ajuste por Monto de Sancion (como proxy del
Incumplimiento):

Criterio Ajuste
Sin sancidn, ni amonestacion 1
Amonestacion 1,1
<250 UTM 1,2-1,3
>250 UTM 1,3-1,5

* En caso de existir sancion: Se estima su ajuste
normalizando los montos de sancion:

— Para montos < 250 UTM entre 1,2y 1,3
— Para montos > 250 UTM entre 1,3y 1,5
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Ajuste por Calidad Ambiental Base

 Este ponderador aumenta el valor
del indice de liberacion en funcion de
la calidad ambiental base del
entorno en que esta emplazado el
proyecto.

e La calidad ambiental nos indica en
que zona hay que tener mayor
atencion.
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Composicion del Ajuste por
Calidad Ambiental Base

 Fuentes de informacion primaria: areas
establecidas como:
— Latentes
— Saturadas
— Plan de Prevencion Ambiental (PPA)
— Plan de Descontaminacion Ambiental (PDA)

N




Ponderadores de ajuste por
Calidad Ambiental Base

e« Se proponen los siguientes ponderadores:

Calidad Ambiental Base Puntaje
Cumplimiento 1
Zona Latente 1,1
Zona Saturada 1,3
Zona PPDA 1,5




| Superintendencia
+| del Medio Ambiente
Lo Gohierno de Chile

W

Ajuste por Monitoreo Ambiental

Este ponderador aumenta el valor del indice de
liberacidon en funcion del monitoreo de calidad
ambiental:

— Monitoreo Técnico (monitores)

— Monitoreo Social (denuncia ciudadana)

La calidad ambiental podria ser un indicador indirecto
de incumplimiento de alguno de los proyectos
localizados dentro de la zona.

Ej: Si un monitor ambiental detecta superacion en las

normas de calidad ambiental, esto podria indicar:

— Uno o mas proyectos no estan cumpliendo con normas de
emision

— Condiciones meteoroldgicas desfavorables




Composicion del Ajuste de
Monitoreo

 Fuentes de informacion primaria:

— Monitoreo Técnico:

* Informacidon de Estaciones de Monitoreo segun cada
RCA asociadas a cada proyecto.

* Informacidon de Estaciones de Monitoreo para el
periodo anterior al ano de fiscalizacion
— Monitoreo Social:

* Informacidn proveniente del sistema de denuncia de
la SMA




Para este ajuste los niveles de informacion estan asociados
a la localizacion geografica del proyecto, y por lo tanto los
monitores contenidos en su area de influencia

NIVEL Descripcion

Este nivel contiene la informacién entregada por los
monitores que tiene asociado cada proyecto segun
la RCA que le corresponda, ademas de las alertas
declaradas por la SMA en sus sistemas.

Es aquel que asigna a un proyecto la informacién de
2 monitoreo ambiental de la(s) comuna(s) en donde
éste se encuentra.
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Fuentes de Datos

Monitores segun RCA

Informacidn disponible para la(s)
comuna(s)




Monitoreo de Denuncia

e ENn proceso.
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Ajuste Monitoreo Ambiental

Puntajes Propuestos:

Criterio Puntaje
Calidad Ambiental Base Buena 1
Denuncias 1,3
Incumplimiento en Estaciones de Monitoreo 1,5

SME
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Pje_lib_cons,, = Pje_lib,, -Pond, . -Pond,,, . -Pond,

Inc Mon,m

Donde,

Pje_lib! : puntaje de liberacién en el medio m para el proyecto/actividad i

Pond'

Inc

: ponderador de incumplimiento para el proyecto/actividad i

Pond_,,,, : ponderador de calidad ambiental base en el medio m para el
proyecto/actividad i

Pond,

Mon,m

: ponderador de monitoreo ambiental en el medio m para el

proyecto/actividad i

Finalmente, el valor del indice de liberacion se estima
normalizando los valores del puntaje de liberacion
para un minimo de 1 y un maximo de 100.
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Ejemplo Indice de Liberacion

Puntaje

Puntaje Puntaje

. o Ajuste Ajuste Calidad Ajuste : o : o indice de
Liberacion T : : Liberacion Liberacion : v
: Incumplimiento | Ambiental Base Monitoreo : : Liberacion
Medio Consolidado Final
Aire 1,32 1 1 1,32
Agua 1 1 1 1
1 1 1,32 1
Alcantarillado 1 1 1 1
Residuos 1 1 1 1
Aire 1,44 1 1 1,44
Agua 1 1 1 1
2 1 1,44 46
Alcantarillado 1 1 1 1
Residuos 1 1 1 1
Aire 1,59 1 1 1,59
Agua 1 1 1 1
3 1 1,59 100
Alcantarillado 1 1 1 1
Residuos 1 1 1 1
- - i - - i
Pje_lib;, ., = | | Pje _lib_cons,
m
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Ejemplo Indice de Liberacion

Puntaje Aiuste Ajuste Calidad Aiuste Puntaje Puntaje indice de
Liberacion Incumj limiento Ambiental Monj'\ itoreo Liberacion Liberacion Liberacién
Medio P Base Consolidado Final
Aire 1,32 1 1 1,32
Agua 1 1 1
1 1 1,32 1
Alcantarillado 1 1 1 1
Residuos 1 1 1 1
Aire 1,44 1 1 1,58
Agua 1 1 1 1,1
2 1,1 2,11 100
Alcantarillado 1 1 1 1,1
Residuos 1 1 1 1,1
Aire 1,59 1 1 1,59
Agua 1 1 1 1
3 1 1,59 35
Alcantarillado 1 1 1 1
Residuos 1 1 1 1
: TN - - i
Pje _lib;, ., = | | Pje _lib_cons_
m
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INDICEDE
_CARACTERISTICAS DEL

NI TORNO



Modelo de Priorizacion de
Fiscalizacion

Percepciodn
(Tipo de peligro y
caracteristicas
sociales)

Liberacion

(magnitud y

peligrosidad)

Riesgo
Percibido
Relativo

Riesgo
Relativo

Entorno
(Exposicion y
Vulnerabilidad)

Listado

Historial de priorizado
Fiscalizacion De RCAs




Indice de Caracteristicas del
Entorno

 Este indice tiene como finalidad la caracterizacion
del entorno inmediato de cada proyecto,
concentrandose en los siguientes receptores:

— Poblacion humana
— Ecosistemas
— Patrimonio cultural

 El indice esta construido a partir de los siguientes
subindices:

— EXposicion
— Vulnerabilidad
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Subindice de Exposicion

 Caracteriza los niveles de exposicion que
presentan los distintos componentes

medioambientales que puedan potencialmente
verse afectados por un proyecto.

o Esta representado por:
— Ubicacion de la instalacion
— Extension del area de influencia
— Proximidad a receptores de interes
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Estimacion del subindice de
Exposicion

Se consideran 3 buffer de diferente extension, que
representan 3 niveles de exposicion:

— 250 metros

— 1.000 metros

— 4.000 metros

Se le asigha un puntaje a cada buffer

Para la estimacion del indice, existen 3 niveles de

Informacion, asociados a la localizacion del proyecto:

— Nivel 1: informacion ideal, espacializacion de las
Instalaciones en poligonos georeferenciados

— Nivel 2: puntos o lineas georeferenciadas

— Nivel 3: ubicacion comunal del proyecto
(asignacion de valores maximos comunales)
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Representacion esquematica
representacion espacial proyectos

Leyenda:

[C] Proyecto Poligono
] Proyecto Punto
" Proyecto Linea

d ‘o\
i y Buffer1
o

A Buffer2
(  Buffer3

I Componente MA 1
[ Componente MA 2
[] Componente MA 3

Fuente: Elaboracion Propia



Puntajes subindice Exposicion:
Buffer

o Si existen receptores dentro del buffer, se activa
un puntaje para ese receptor.

 El puntaje para cada buffer esta dado por la
siguiente tabla:

Proximidad (m) Puntaje
<250 10
250 - 1000 6

1.000-4.000 1




« Ejemplo asighacidon de puntajes subindice de

EXposicion

¢Existen elementos
contenidos en el buffer?

Buffer

Receptor

250 1000 4000
Poblacion Humana Si Si Si
Ecosistemas no Si no

Patrimonio Cultural no no Si

Tabla de puntajes

Receptor

Poblacion Humana
Ecosistemas

Patrimonio Cultural

Puntaje subindice de

Exposicion
Buffer
250 1000 | 4000
10 6 1
0 6 0
0 0 1



Subindice de Vulnerabilidad

 Caracteriza la vulnerabilidad de los distintos
elementos del medio ambiente en el cual el
proyecto o actividad esta inserto, representados
como lo receptores de interes:
— Poblacion humana
— Ecosistemas
— Patrimonio Cultural



Poblacion Humana Receptor Ecosistémico Receptor Cultural

e Poblacién urbana  Areas Protegidas SNASPE e Monumentos
e Poblacién rural  Areas Protegidas Privadas Nacionales
e Composicion e Santuarios de la Naturaleza * Mercedes Indigenas
etarea e Sitios RAMSAR  Areas de Desarrollo
e Composicion e Cuerpos de agua Indigena
socioecondmica * Bosques Nativos e Sitios de Interés turistico
e Areas Marinas Costeras Protegidas ¢ Lugares de Interés
e Acuiferos y Vegas protegidas Historico Cientifico

e Sitios Prioritarios para la
Conservacion de la Biodiversidad

Fuente: Elaboracion Propia



Subindice de Vulnerabilidad —
Ajustes Poblacion Humana

Grupo Etario Grupo socioeconomico
Indigente Pobre No pobre
3 2 1
Menores 1 2 1
Adultos 1 2 1
Adultos Mayores 2 2

Fuente: Elaboracion Propia en base a Superintendencia de Salud (2010)

Grupos Etarios Nivel socioecondmico

Menores: <18 anos Indigente: < 1 canasta basica por persona

Adultos: 18-65 anos Pobre: 1-2 canastas basicas por persona

Adultos mayores: >65 anos No pobre: > 2 canastas basicas por
persona

Fuente: CASEN 2009



Ejemplo Estimacidon Subindice de
vulnerabilidad

Elementos Poblacion:
ecosistemicos: 3 1180

Poblacion:
810

Poblacion:
210

Patrimonio _—
Cultural: 8




« Ejemplo asignacion de puntajes subindice de Vulnerabilidad:
Receptor Poblacion

Poblacién Humana Puntaje Ajuste. No. Habitantes dentro del Puntaje desagregado
buffer subindice Vulnerabilidad
Buffer Buffer
250 1.000 4.000 250 1.000 4.000
Menores no pobres 1 60 40 10 60 40 10
Menores pobres 2 100 50 20 200 100 40
Menores indigentes 3 20 10 5 -> 60 30 15
Adultos no pobres 1 240 140 30 240 140 30
Adultos pobres 2 400 300 50 800 600 100
Adultos indigentes 3 100 50 10 300 150 30
Adultos mayores no pobres 2 70 80 30 140 160 60
Adultos mayores pobres 4 130 115 40 520 460 160
Adultos mayores indigentes 6 60 25 15 360 150 90

Puntaje Final Puntaje

i i i . e e 2.680 1.830 535
— . subindice Vulnerabilidad
l Vuln—PH : :P Ob ik P AVuln,j,k

JAS



« Ejemplo asignacion de puntajes subindice de Vulnerabilidad: Receptor
Ecosistémico y Patrimonio Cultural

Capas | Puntaje Puntaje Final subindice

Elementos dentro del buffer

Sensibles  Ajuste Vulnerabilidad
Buffer Buffer
250 1000 4000 250 1000 4000
Receptor Ecosistémico
Tipo 1 1 0 0 0
Tipo 2 1 0 2 0
Tipo 3 1 0 1 0 > 0 3 0
Tipo 4 1 0 0 0
Receptor Patrimonio Cultural
Capal 1 0 0 0
Capa 2 1 0 0 5
Capa 3 1 0 0 3 > 0 0 8
Capa 4 1 0 0 0

Vuln R — Z Elemc RPA



Calculo del Indice de Caracteristicas
del Entorno por Receptor

Este indice se calcula con un algoritmo que
Integra los subindices Exposicion y Vulnerabilidad

Considera tanto las caracteristicas de los
componentes medioambientales como una
ponderacion de los mismos segun su nivel de
exposicion (representada por el buffer en el que
se encuentra dicha componente)



Calculo del Indice de Caracteristicas

del Entorno por Receptor Cont.

 El puntaje de caracteristicas del entorno estara
dado por la suma ponderada entre los subindices
de Exposicion y Vulnerabilidad, agregada para los
tres buffer

I-Exposicion I-Vuln Puntaje

Caract.

Receptor 250 1.000 4.000 250 1.000 4.000 | Entorno

Poblacion Humana 10 6 1 2.680 @ 1.830 535 38.315
Ecosistemas 0 6 0 0 3 0 18
Patrimonio Cultural 0 0 1 0 0 8 8




Normalizacion del Indice de
Caracteristicas del Entorno

Para cada receptor: el valor del indice de caracteristicas del
entorno se normaliza para receptor, para cada proyecto,
condiderando todo el universo de proyectos o actividades
consideradas.

El indice normalizado tiene un valor entre 1 y 100.

Ejemplo: suponiendo valores maximos de 118.000, 32 y 35 para
los tres receptores, y valores minimos de 1.000, 1y 5, el puntaje
normalizado segun valores del ejemplo anterior:

Receptor Puntaje = Pje-CE Pje-CE Pje-Ce
Caract. | Minimo Maximo Normalizado
Entorno (1-100)
Poblacion Humana 42.600 1.000 118.000 32,6
Ecosistemas 18 1 32 55,3
Patrimonio Cultural 8 5 35 10,9




Indice de Caracteristicas del
Entorno Final

 Finalmente, el indice de caracteristicas del
entorno se estima como el promedio de
los puntajes normalizados para cada
receptor:

1

IiCE:3

(IPoblacion 4 IEcosistemas 1 IPatCultural)
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e Segun el ejemplo seguido, donde existian
expuestos:
— 2.200 personas
— 12 elementos ecosistemicos
— 18 elementos del patrimonio cultural

Receptor
Poblacién
Humana

Ecosistemas
Patrimonio
Cultural

I-TyDyE
250 1.000 4.000

10 6 1
0 6 0
0 0 1

I-Vuln
250 1.000 4.000

3.000 2.000 | 600
6 3 3
5 5 8

Pje-Ce
Pje-CE Normalizado
(1-100)
38.315 32,6
18 55,3
8 10,9

Ponderador

1/3

1/3

1/3

I-CE

32,9
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Modelo de Priorizacion de
Fiscalizacion

Percepciodn
(Tipo de peligro y
caracteristicas
sociales)

Liberacion

(magnitud y

peligrosidad)

Riesgo
Percibido
Relativo

Riesgo
Relativo

Entorno
(Exposicion y
Vulnerabilidad)

Listado

Historial de priorizado
Fiscalizacion De RCAs




Indice de Percepcion de Riesgo

 Este indice corresponde a la caracterizacion de los riesgos
que percibe la poblacion, que en muchos casos difieren del
riesgo real. Las percepciones son las que finalmente
gobiernan la conducta de comunidad y la aceptabilidad del
riesgo.

* ldealmente esta caracterizado por los siguientes factores
psicomeétricos:

— Terribilidad: ¢gué tan incontrolable es la situacion?
— Grado de conocimiento y de observabilidad del riesgo
— Cantidad de poblacion afectada

« Bronfman y Cifuentes (2003):
— Estudio de percepcion de riesgo en chile

— Se estima el riesgo social percibido asociado a: peligros
ambientales, peligros tecnoldgicos, productos y sustancias
quimicas, etc.
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Indice de Percepcién de Riesgo —
Peligros considerados

Peligros Ambientales Peligros Tecnoldgicos Productos y Sustancias

Quimicas

eContaminacion Atmosférica *Antenas de retransmision de *Cafeina

*Monodxido de Carbono celulares eDesinfectantes quimicos
*Cambio Climatico eCombustibles fosiles *Fertilizantes quimicos
*Efecto Invernadero *Ingenieria genética *Colorantes de comida
eDestruccion de la capade  elLineas de alta tensidn *Preservantes de comida
0zono *Rellenos sanitarios *Pinturas con plomo
*Particulas en suspension *Energia nuclear *Pesticidas

eCaferias de distribucién de gas *Fluorizacién del agua

*Transporte de productos potable

guimicos
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Estimacion del Indice de
Percepcion de Riesgo

Para cada tipologia de proyecto definida en el
SEIA (RCA), se identificaron todos los peligros
potencialmente asociados a ella.

Para cada peligro se tomo el puntaje de riesgo
social estimado en B&C 2003.

A cada tipologia se le asigno el maximo puntaje
de todos los peligros asociados

El indice de percepcion de riesgo se estimo para

cada tipologia de proyecto: ,
i RS'

e promedio(RS’)




INDICE DE RIESGO
AMBIENTAL
RELATIVO



Modelo de Priorizacion de
Fiscalizacion

Percepciodn
(Tipo de peligro y
caracteristicas
sociales)

Liberacion

(magnitud y

peligrosidad)

Riesgo
Percibido
Relativo

Riesgo
Relativo

Entorno
(Exposicion y
Vulnerabilidad)

Listado

Historial de priorizado
Fiscalizacion De RCAs




c Indice de c . Indice de . Riesgo
. | Indice de , .. Indice . Riesgo :
Escenario | . .. | Caracteristicas Percepcion de : Relativo
Liberacion Total . Relativo .
del Entorno Riesgo Normalizado
1 1 32,9 34,1 1,06 34,9 1
2 46 32,9 1.569 1,06 1.613 46
3 100 32,9 3.410 1,06 3.490 100
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Modelo de Priorizacion de
Fiscalizacion

Percepciodn
(Tipo de peligro y
caracteristicas
sociales)

Liberacion

(magnitud y

peligrosidad)

Riesgo
Percibido
Relativo

Riesgo
Relativo

Entorno
(Exposicion y
Vulnerabilidad)

Listado

Historial de priorizado
Fiscalizacion De RCAs




 Mediante el historial de fiscalizacion se
realiza un ajuste al orden de las
prioridades dependiente del tiempo que ha
transcurrido desde la ultima fiscalizacion,
aumentando la prioridad si ha transcurrido
mucho tiempo.

 Este ajuste entrega finalmente un listado
de prioridades de actividades de
fiscalizacion.



Ajuste Historial de Fiscalizacion

* El Riesgo Relativo permitira realizar un ranking
de las actividades o proyectos que presentan un
mayor riesgo para el medio ambiente y la salud
de las personas

« Este se ajusta segun el tiempo de fiscalizacion:

Tiempo transcurrido desde | Ponderador
ultima fiscalizacion (afios) de ajuste
1 1
2 1,1
>=3 1,2

 El Riesgo Relativo ajustado estara dado por:

RR _ajustado’ =RR' - Ajuste!

Fisc
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Robustez del modelo frente a la
falta de informacion

 El modelo esta conceptualizado y la
herramienta programada para funcionar
con distintos niveles de informacion.

« Cuando la informacion no existe, se
asighan valores promedio por comuna y
tipo de proyecto

 Resultados se van refinando a medida gque
la calidad de informacidn disponible
mejora
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Comentarios Finales

 El desafio de estimar el riesgo relativo de
12.000 proyectos no es trivial. (tan solo
conseguir la informacion requerida para
estos proyectos es una tarea titanica).

 El modelo presentado aqui pretende
jerarguizar, de la mejor manera posible, los
proyectos considerando la informacion
disponible en forma realista.

 El modelo considera la informacion
disponible actualmente para todos los
proyectos, incluyendo informacion espacial.



Comentarios Finales (cont.)

 Los parametros del modelo se han
determinado en base a la mejor
iInformacion disponible, y en base al mejor
conocimiento disponible, pero son
modificables de acuerdo a nuevos
antecedentes.

 El modelo constituye la primera
aproximacion objetiva y no-discrecional a
la dificil tarea de priorizacion de
actividades de fiscalizacion.

 El modelo tiene debilidades y es mejorable.
(Estamos seguros de eso!)



Recomendaciones

« Es recomendable revisar la bondad del
modelo aplicandolo a un conjunto de
proyectos interesantes, discutiendo sus
resultados con un amplio espectro de
actores.

 Es fundamental establecer un proceso de
mejora continua en paralelo a la
aplicacion del modelo, analizando los
resultados de su aplicacion en la realidad.



Muchas gracias
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