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1. Infroduccidn

Los impactos del cambio climdtico constituyen amenazas para los sistemas naturales y
sociales representando riesgos para el desarrollo nacional. Segin el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2019), la regidon de América Latina es una de las mds
vulnerables a los efectos relacionados con el cambio climdatico, representado riesgos
importantes en la poblacién y los servicios bdsicos.

Los activos y bienes de infraestructura, el suministro de agua, la energia, movilizacion,
comunicacion, salud, saneamiento, son las bases para el desarrollo. Esto hace
necesario que estas estructuras sean disenadas en consonancia con los objetivos
econdmicos, sociales y ambientales incorporados por el Acuerdo de Paris y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) por medio del diseno de infraestructuras
resistentes y baja en emisiones.

La evaluacion y andilisis de los multiples dmbitos de afectacion del cambio climdtico
representa una estrategia de inversiones seguras y resistentes al clima, dirigido a un
crecimiento sostenible de la economia. En este contexto, el Ministerio de Ambiente
reconoce la importancia de la incorporacion de la variable de cambio climdtico en los
procesos previos a la inversidon de proyectos de inversion publica y ha desarrollado una
guia para facilitar la identificacion y el entendimiento de los riesgos climdticos,
resaltando los procesos de adaptacion y mitigacion apropiados. Asi como también, se
presenta una seccidn de medios de implementacién, como el financiamiento,
desarrollo de la transferencia de tecnologias y fortalecimiento de capacidades, que
tienen como objetivo el de auxiliar el cumplimiento de estas directrices.

Esta guia presenta un extracto de los efectos del cambio climdatico en Panamd y sus
afectaciones en el sector de infraestructura, ademds de una metodologia detallada
para aplicar criterios de vulnerabilidad, riesgo, adaptacién y mitigaciéon en obras de
infraestructura publica. Adicionalmente, se busca informar las decisiones sobre la
gestiéon de la infraestructura y su desarrollo posterior, abarcado todas las fases del ciclo
de proyecto. El presente documento define los pasos a tfomar para evaluar los riesgos
climaticos, las medidas de adaptacion y mitigacion necesarias que dan como resulfado
infraestructuras e inversiones publicas resilientes y bajas en carbono.
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2. Antecedentes

2.1 Cambio Climatico en Panama

MuUltiples estudios han proyectado cambios en los patrones de temperatura,
precipitacion e incremento del nivel del mar. EI IPCC (por sus siglas en inglés) en su Quinto
Informe de Evaluacion 5AR (2014), indica que los riesgos asociados al cambio climdtico
por alteraciones en los patrones normales de precipitaciones y temperaturas estdn
clasificados en un rango moderado y mantfienen un alto nivel de ocurrencia e
intensificaciéon a futuro. La Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climdatico
(MiAmbiente, 2019), a través de los escenarios de cambio climdtico para Panamd,
define que la tendencia de cambio de la variabilidad climdtica, hacia eventos
extremos, es cada vez mds evidente.

Figura 1: Temperatura méxima promedio para marzo
y abril en la estacién Tocumen, periodo 1981 - 2014

Las lineas en blanco
indican las fendencias
de las series de datos.
Trazos no marcados
entre series de tiempo,
es sinbnimo de
registros faltantes. El
recuadro interior
muestra la marcha
anual de la
temperatura méxima,
mostrando que marzo
y abril son los meses
climaticamente mds
cdlidos.

.
.
N

2013

Fuente: TCNCC, 2018.

Los cambios en la variabilidad climdtica muestran una tendencia en aumento con
incrementos en temperaturas mensuales (figura 1). La evidencia en el ascenso de la
temperatura indica que los valores normales o histéricos, han aumentado
aceleradamente en las Ultimas décadas. Estos riesgos evidenciados en proyecciones
futuras, aumentan la vulnerabilidad en la que se encuentran las presentes y futuras
infraestructuras, llegando a comprometer cadenas de abastecimiento y suministro de
servicios bdsicos (Jurgilevich, et al., 2017).
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2.2 Riesgos del Cambio Climdtico en la Infraestructura Panameia

Desde la década de 1980 los impactos de desastres por fendmenos hidro-
meteorologicos han acumulado mdas de 20 mil damnificados debido a eventos de
inundaciones y deslizamientos (Copri, 2011). Estos cambios en el clima han dejado y
dejardn impactos directos e indirectos sobre la infraestructura. Especialmente para la
segunda mitad del siglo XXI, en la cual se pronostica que el ascenso del nivel de mar, las
temperaturas y precipitaciones se tornen mds extremas, afectando asi, la sostenibilidad
y vida de las infraestructuras (Neumann, 2015; Aranda, 2016).

Panamd es un pais catalogado con alto grado de exposicion a desastres (MiAmbiente,
2019) que en Ultimas décadas ha registrado danos econdmicos por mas de $300 millones
de ddlares (Gorddn, 2014). El Banco Mundial, en su publicacion de “Riesgos Climaticos
y Perfil de Paises” (2011), apunta que Panamd ocupa el puesto 14 entre los paises con
mayor exposicion a amenazas naturales. Ademds, ElI BID (2011), con datos de 1992 -2002,
senala que Panamd fue afectada por mds de 80 eventos de marejadas, vendavales y
deslizamientos de tierra. Estos eventos meteoroldgicos han registrado principalmente
danos en viviendas y danos a la Infraestructura vial (Pérez-Briceno, 2016)

Incrementos en la frecuencia de climas extremos conllevan a un
ascenso en las disrupciones a la infraestructura

Cambios graduales en las tendencias a largo plazo pueden
reducir la capacidad y eficiencia de las Infraestructuras

Estas alteraciones impactan no solo el diseno y tiempo de vida
de las infraestructuras, sino también la efectividad de los
servicios que estas proveen
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La variabilidad climdtica, en especial, los cambios en los patrones de lluvia, son la
principal amenaza que enfrenta el istmo, debido a los impactos que estos cambios
ejercen sobre las actividades econdmicas y su funcionamiento regular. Dichos cambios
en las precipitaciones, han aumento su eventualidad en los Ultimos veinte anos,
resulfando en un incremento de la vulnerabilidad de resistencia ante eventos extremos
que inducen a desastres como inundaciones y deslizamientos de tierra.

Datos de la oficina de Naciones Unidas para la Reduccion de Riesgos ante desastres
(UNDRR) mediante su programa DESINVENTAR, muestra el registro de desastres para la
Republica de Panamd en el periodo 1920 -2017 (figura 2). Resultados indican una mayor
susceptibilidad a inundaciones en las dreas de la costa Afldntica, con mayores
afectaciones en las provincias de Coldn y Bocas del Toro, mientras que, en la vertiente
del pacifico, la provincia de Panamd, y el distrito de Tonosi son los mds afectados.

Figura 2: Registro de Inundaciones periodo 1920 - 2017
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Fuente: TCNCC, MiAmbiente, 2019

Las afectaciones del cambio climdtico, tendrdn un impacto significativo en las
infraestructuras, por lo tanto, es primordial identificar los riesgos y desarrollar los sistemas
de prevenciéon acoplados a las necesidades de acuerdo al alcance de los impactos.
La infraestructura es una prioridad en temas de adaptacion dado que su rendimiento
es sensible al clima, parficularmente a eventos extremos. Con el fin de evitar impactos a
largo plazo en las comunidades y la economia, es esencial que las inversiones futuras en
infraestructura, asi como la adaptacion de la infraestructura existente sean tomadas
con medidas y estrategias basadas en evidencia cientifica para lograr eficientemente
una mayor resiliencia.
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2.3 Cambio Climdtico y Emisiones de GEl en la Infraestructura

Los sistemas de infraestructura contribuyen a la generacion de niveles significativos de
emisiones Gases de Efecto Invernadero (GEl) que estdn cambiando el clima del planeta.
Aproximadamente el 70% de las emisiones globales de GEl proviene de la construccion
de infraestructuras y sus emisiones durante la fase de operacion. Las inversiones en
infraestructura son compromisos a largo plazo que son complicados de revertir, como
resultado, las infraestructuras marcan las repercusiones directas de la emision de gases
de efecto invernadero a corto y largo plazo(Huelva, 2018).

La construccién de una infraestructura genera emisiones significativas desde su fase de
extraccioén, fabricacion y fransporte de los materiales, la construccidon del mismo
proyecto hasta el fin de vida Util del proyecto. Desde que seleccionamos materiales
incidimos en la generacion de emisiones en procesos de extraccion de materia prima;
preparacion, almacenamiento y tfransporte de materiales; utilizacion de maquinaria; y si
a esto le agregamos los consumos energéticos, uso de recursos y generaciéon de residuos
generados desde la fabricacion de los materiales, los propios de la ejecucion,
explotaciéon de la obra y fin de vida Util de la vida civil, podemos estar describiendo una
de los mds grandes actividades generadoras de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Panamd ha presentado grandes avances en los diferentes sectores productivos del pais,
como en la construccidén de nuevas obras de infraestructura que han contribuido con
la economia del pais y de hecho se espera que siga creciendo de forma positiva y fuerte
convirtiéndose en uno de los paises de mayor crecimiento en América Latina. Es por
esto, que la promocidn de inversiones en infraestructuras con tecnologias bajas en
emisiones es fundamental para garantizar la sostenibilidad y promover la transicion a
una economia verde, generando capacidades para reducir de manera significativa las
emisiones de GEl y cumplir compromisos globales ante la gestion eficiente del cambio
climdtico.
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3. Justificacion

La RepuUblica de Panamd, a través del Texto Unico de la Ley General de Ambiente en el
Titulo V, reconoce al cambio climatico como una amenaza global importante en
materia ambiental que incide en la poblacion, ecosistemas y todos los sectores
productivos de la economia del pais. A la vez, reconoce su responsabilidad global en la
participaciéon para la estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera. Es por ello que se resaltan en los capitulos | y Il de la Ley
General del Ambiente que el Ministerio de Ambiente, con el apoyo de otras instituciones,
debe impulsar iniciativas de adaptacion y mitigacion al cambio climdtico que generen
una apropiada gestibn ambiental integrando objetivos sociales, econdmicos vy
ambientales.

El Estado Panameno reconoce los riesgos al momento del desarrollo y promueve
prdcticas mediante politicas publicas como la “Politica Nacional de Gestidon Integral del
Riesgo (PNGIR)"” decretado en 2010, incluyendo la gestion de riesgo en los procesos de
inversion publica. La adicion de la variable de cambio climdtico reforzard las
evaluaciones de riesgo actuales, y ofrecerd inversiones competitivas, tecnoldgicas y
eficientes.

En 2012 el IPCC pasd de hablar de vulnerabilidad a una concepcidén de adaptacion al
cambio climdtico basada en riesgo. Estructuras formales para evaluar los riesgos de
cambio climdtico son componentes clave al momento de las decisiones para
estrategias de adaptacion (Tonmoy, 2019). A su vez, (CEPAL, 2018) afima el
requerimiento de procedimientos técnicos apropiados para abordar los riesgos por
cambio climdtico.

Varios paises y organizaciones alrededor del mundo han adoptado medidas para la
implementacion de evaluacion de riesgo por cambio climdtico. Existen experiencias a
nivel internacional como en la regién sobre el proceso de inclusidon de la variable de
riesgo climatico

10
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- Paises de la region, como el vecino Colombia, afirma su compromiso mediante la
“Incorporacion de Gestion de Riesgo de Desastres y Adaptacion al Cambio
Climdtico en Proyectos de Inversion Publica” (Lozano, 2019).

- Pery incluye la aplicacion de evaluacion de riesgos climaticos en proyectos
publicos mediante su "Guia de Andlisis de Riesgos Climdaticos y Recomendaciones
Técnicas”

- En Australia se evidencia que el éxito de las estrategias de mitigacion de los
gobiernos locales estd fuertemente influenciado por el abordaje temprano de
evaluaciones de manejo de riesgo y estrategias de adaptacion. La prdctica y
aplicaciéon de estudios de riesgo, especialmente en amenazas de ascenso del nivel
del mar a llevado a practicar medidas de adaptaciéon adecuadas reduciendo la
vulnerabilidad (Tonmoy, 2019).

- El Banco Interamericano de Desarrollo(2019), reconoce la importancia de
considerar los riesgos por cambio climatico, desarrollando una metodologia para la
evaluaciéon de riesgos y resaltando la necesidad de los paises de la regidon de contar
con procedimiento técnicos y recursos para las evaluaciones de riesgo.




*
-! MINISTERIO DE

REPUBLICA DE PANAMA AMBIENTE
— GOBIERNO NACIONAL —

Beneficios de Incorporacion de Medidas de Evaluacion de Riesgos

La Unidn Europea (2018), evidencia resultados positivos mediante la incorporacion y
aplicacién de evaluaciones de impacto, riesgo y vulnerabilidad por cambio climdtico
de sus paises miembros:

- Desarrollo de capacidad e intercambio de conocimiento entre sectores

- Concientizacion sobre las necesidades del manejo de riesgos por cambio
climdatico y su planificacién

- Mejor base de conocimiento y compresion de los impactos, riesgos, beneficios y
medidas de adaptaciéon ante el cambio climatico

- Priorizaciéon de los sectores en riesgos

- La utilizacion de ciencia para decisiones en inversion aumenta la tfransparencia

Consecuencias de no Incorporar Medidas

- Afectacién al funcionamiento financiero, ambiental y social de los activos de

Infraestructura

- A medida que los cambios climdticos se intensifican, habrd consecuencias
macroecondmicas resultando en cambios demogrdficos y cambios de suelo.
Estos a la vez, pueden afectar la demanda a los activos de Infraestructura en

las dreas mds vulnerables.

Finalmente, a través de los impactos en el desempeno operativo, ambiental, social

y las condiciones del mercado, el cambio climdatico podria resultar en:
- Deterioro de los activos de infraestructura y tiempo de vida reducido
- Perdidas de ingreso y capital
- Mayores riesgos de danos ambientales vy litigios

- Cambios en la demanda del mercado de bienes y servicios

12
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4. Objetivos

El objetivo principal de la elaboracién de estas guias es orientar a los desarrolladores
de infraestructuras, los entes reguladores de fondos, inversionistas y financiadores, a
evaluar los riesgos antes presente y futuros cambios climdticos, promoviendo la
implementacion de medidas de adaptacion y medidas para la reduccion de
emisiones de GEl en las distintas fases de proyectos de infraestructura de inversion
publica.

Estds guias tienen como propdsito el de facilitar el entendimiento de los pasos a
tomar para desarrollar proyectos de inversion resistentes a la variabilidad climdtica y
bajas en carbono. La presente guia proporciona informacion sobre los pasos a
realizar para integrar resiliencia climatica dentro una evaluacién integral del ciclo de
vida del proyecto. Las mismas estdn destinadas a:

e Asistir en el manejo de riesgos asociados al cambio climdtico
e Evaluar presentes y futuras implicaciones del cambio climdatico

e Promover criterios climdaticos en el diseno de infraestructura y de esta
manera liderar una cultura de infraestructura sostenible a nivel nacional.

e Integrar medidas de adaptacion y mitigacién durante todo el ciclo de
vida del proyecto

e Convertir la descarbonizacion de la infraestructura en un beneficio para
la disminucidn de costo y deteccidn de ineficiencias en la operaciéon y
mantenimiento de la infraestructura.

La aplicacion de estas guias estd destinada a minimizar las pérdidas relacionadas
con el cambio climdtico en los proyectos de infraestructura de inversidn publica,
resultando en inversiones soélidas, seguras y robustas y por ende economias mds
resistentes. A su vez, estds guias asisten a los desarrolladores a mejorar el éxito de sus
proyectos garantizando su sostenibilidad a largo plazo.

Finalmente, es de suma importancia mencionar que la experiencia en adaptacion y
mitigacién es una materia en constante evolucién, y por lo tanto, estas guias deben
verse como un conjunto de herramientas activas y dindmicas, que se buscan
actualizar con frecuencia en funcién de lecciones aprendidas mediante su
aplicacién en proyectos de inversion pUblica y experiencias internacionales, asicomo
también este documento debe ser modificado y ampliado con base a las
metodologias de evaluacion de proyectos implementadas por el Ministerio de
Economia y Finanzas y el Sistema Nacional de Inversiones Publicas (SINIP).

13
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5. Medios de Implementacion

Con el objetivo de intfegrar elementos de cambio climatico en el diseno de proyectos
de infraestructura, es importante establecer medios de implementaciéon para asegurar
su aplicacién, monitoreo y comunicacion de resultados, tal y como lo determina el
Acuerdo de Paris en los articulos 2, 4 y 7. Por lo tanto, se reconoce como medios de
implementacion a los recursos financieros, el desarrollo y tfransferencia de tecnologias y
el fortalecimiento de capacidades para la gestion de conftribuciones positivas para la
mitigacién y adaptaciéon ante el cambio climdtico.

Para efectos de esta guia y para promover el crecimiento econdmico y el desarrollo
sostenible del pais, se reconoce como medios de implementacion los siguientes
aspectos:

e El financiamiento, desarrollo y la implementacién de tecnologias para mejorar la
resiliencia al cambio climdatico.

e El desarrollo y la implementacion de tecnologias para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero.

e Eldesarrollo y fortalecimiento de las capacidades nacionales para llevar una ac-
cioén eficaz frente al cambio climdatico y para aplicar medidas de adaptacion y
mitigacién al cambio climdatico pertinentes a la educacién, formacion, sensibili-
zaciéon del publico y la comunicacion de la informacién de forma transparente,
oportuna y exacta.

5.1 Financiamiento

Con el fin de integrar la variable de cambio climdtico a los proyectos de infraestructura
de inversion publica, la identificaciéon de vehiculos financieros para lograr los objetivos
es fundamental. Acciones referentes al cambio climdticos deben lograrse mediante la
incorporacién de distintos instrumentos financieros para lograr la aplicacién de medidas
de mitigacion y adaptacion ante un clima cambiante. Esta meta fraer consigo
obligaciones de fransparencia de todo recurso financiero que se vaya a invertir.

El financiamiento de este tipo de proyectos puede provenir de dos fuentes:

Financiamiento externo: proveniente de El Fondo Verde para el Clima (GCF, por sus
siglas en inglés) y el Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF, por en sus siglas en
inglés), que son las entidades encargadas de asignar los recursos financieros
incrementales que se canalicen para el financiamiento climdatico a partir de la entrada
en vigor del AP.
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Financiamiento nacional: un rol critico, en donde parte del presupuesto del estado debe
estar destinado a la accidén climdtica y en la manera que sea posible se debe apalancar
y movilizar recursos de otras fuentes, en particular de sector privado. Donde se
encuentre un equilibrio financiero entre la adaptacion y mitigacién al cambio climdatico.

5.2 Tecnologias para la Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico

Se destaca la importancia de diferenciar si las tecnologias seleccionadas son para una
estrategia o marco de promocion; es decir: buscan reducir emisiones (fecnologias de
mitigacion) o si estas ayudan a resistir de mejor manera los efectos del cambio climatico
(tecnologias de adaptacion).

Mitigacién: Estas tienen el objetivo de reducir emisiones

Adaptacion: Estas tienen el objetivo de resistir los efectos del cambio climdtico

5.2.1 Mitigacion

Tecnologia Bajas en Emisiones

Se reconoce como tecnologias bajas en emisiones a aquellas que tienen la capacidad
de reducir de manera significativa las emisiones de GEl generadas a lo largo de todo el
ciclo de vida de una infraestructura.

Paises en desarrollo como Panamd enfrentan grandes desafios para lograr de manera
efectiva la inclusion de estas tecnologias, las cuales generardn grandes plazas de
empleos, creard capacidades productivas y la economia crecerd de manera
sostenible.

Energias Renovables

Recursos que provienen de fuentes hidrdulicas, geotérmicas, solares, edlicas, biomasa y
otras fuentes nuevas, renovables y limpias, que son aprovechadas para la generacion
de energia eléctricas.

Biocombustibles

Se enfiende como combustible aquellos combustibles u oxigenantes producidos a partir
de materias primas de origen animal o vegetal, del procesamiento de productos
agroindustriales, de residuos orgdnicos o de cualquiera otra forma de biomasa, que
comprenda productos como el bioetanol y biodiésel, entre otros.
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Eficiencia Energética

La obtencidén de los mismos bienes y servicios energéticos, pero con menos energia, la
misma o mayor calidad de vida, menos contaminacioén, a precio inferior al actual, un
alargamiento de la vida de los recursos y menos conflicto.

Reglamento de Edificacion (RES)
Reglamento de Edificaciéon Sostenible de Panama

Documento que establece los requisitos minimos para disenar y construir nuevas
edificaciones residenciales y no residenciales de alto desempeno, tanto para el sector
puUblico como para el sector privado.

Infroduce medidas pasivas en la obra civil que reducen el ingreso de calor al edifico,
para ahorrar energia eléctrica en equipo de acondicionamiento de aire.

Criterios de Sostenibilidad e Innovacion para Especificacion y Utilizacion de Materiales
y Productos en una Infraestructura

Los tipos de materiales utilizados y cdémo se combinan determinan los impactos
ambientales en la extracciéon del material, las opciones de finalizacién de la vida Util del
producto y el contenido de carbono de los bienes. La sustitucion de materiales es el uso
de productos o materiales con bajo contenido de carbono en lugar de productos o
materiales mds intensivos en emisiones.

e Compras socialmente responsables, sostenibles y sustentables segun los criterios
establecidos en los procedimientos de contratacion por la Direccidon General de
Contrataciones Publicas.

e Ufilizacion de equipos con Etiquetado de Eficiencia Energética
ldentificacidon que se anade al equipo o producto, en la cual se relacionan de
forma clara las informaciones mds relevantes para una rdpida evaluacién del
usuario, como el voltaje y el consumo de energia de un aparato eléctrico, en
formatos variados, como tablas y/o grdficos.

Reutilizacién y Reciclaje de Materiales durante la Construccion y Operacién

La reutilizacion de materiales o piezas existentes después del final de su vida Util para
producir el equivalente de nuevos productos reduce el desperdicio de materiales,
ahorra energia vy, por lo tanto, las emisiones de carbono.

Una posibilidad en el contexto del reciclaje es la economia circular, donde los desechos
de un fabricante sirven como materia prima de ofro.
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Vehiculos de combustibles alternativos

Son aquellos vehiculos que suministran energia al motor sin depender exclusivamente
de los combustibles derivados del petrdleo, como la gasolinay el diésel. Entre los
vehiculos de combustible alternativo se incluyen los vehiculos eléctricos, vehiculos
hibridos, vehiculos a biodiesel, vehiculos solares y algunos incluyen en esta categoria
también los vehiculos de gas natural . Sus desplazamientos son bajos en carbono y no
impactan de manera negativa al ambiente.

5.2.2 Adaptacién

Tecnologias para la Adaptacién ante el Cambio Climatico

La materia de adaptaciéon respalda las evaluaciones de vulnerabilidad, seccion (6.1)
riesgo, seccioéon (6.2), y adaptacion (6.3), ante los efectos adversos del cambio climdtico,
con el fin de incrementar la capacidad de resistencia.

Sistemas de Alerta Temprana y Servicios de Monitoreo Climatico

Los SAT, son un conjunto de procedimientos e instrumentos, a través de los cuales se
monitorea una amenaza, de cardcter previsible, se recolectan y procesan datos e
informaciéon, con el fin de brindar prondsticos y predicciones temporales sobre sus
consecuencias. Para el tema de cambio climdtico, los SAT se basan en aquellas
predicciones meteoroldégicas e hidrologicas por eventos climatoldogicos. Los SAT
necesarios para alertar y gestionar el riesgo climdtico de manera eficiente incluyen
modelaciones hidroldgicas para comprender el alcance de las inundaciones en sitios
especificos, y los prondsticos climaticos de orden meteoroldgico. Ademds de las
predicciones, la importancia de un SAT, es la comunicacion temprana y eficiente a las
partes que puedan sufrir posibles afectaciones, para disminuir el riesgo y evitar pérdidas
tanto humanas como econdmicas.

Evaluaciones de Vulnerabilidad y Riesgo

Las evaluaciones o andlisis de vulnerabilidad ante el cambio climdatico, son procesos
mediante el cual se determina la exposicion, ya sea de un grupo de personas o bienes,
ante una amenaza de cardcter hidrometeoroldgico. También, tiene el propdsito de
determinar la capacidad de un sistema y sus componentes para resistir y manejar
eficientemente los impactos de una amenaza. La importancia de realizar andlisis de
vulnerabilidad es primordial para categorizar aquellas zonas geogrdficas mds
vulnerables a los impactos por cambio climatico. Estos andlisis de vulnerabilidad son la
base para definir si se necesitan evaluar los riesgos climdticos, y por consecuente, aplicar
medidas de adaptaciéon correspondientes.
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El estudio, identificacion y divulgacion de los andlisis de riesgo climatico es vital para
alentar los esfuerzos para reducir los efectos adversos del cambio climdtico para el
sector de infraestructura. Los estudios de riesgo deben incluir las probabilidades en que
evento pueda ocurriry la frecuencia y magnitud de los impactos. La caracterizacion de
los diferentes bienes de infraestructura en particular (viviendas, redes de energia, plantas
potabilizadoras, puentes, carreteras), su fragilidad y capacidad para responder a
impactos por el cambio climdtico es de alta importancia para definir planes de
adaptacién acorde.

Planes de Adaptacion para la Infraestructura PUblica

Los grandes proyectos de infraestructura que incorporan la adaptacion al cambio
climdtico requieren informacién antes de su desarrollo, como el acceso a datos,
evaluaciones de vulnerabilidad y riesgo, documentos de orientaciéon y estdndares de
diseno especificos para construir infraestructuras resilientes. Los planes de Adaptacion
son la columna vertebral para dirigir e informar acerca de cémo adaptarse y actuar
adecuadamente ante un clima cambiante. Los Planes de Adaptacion para el sector de
Infraestructura tiene como finalidad incorporar los planteamientos que contribuyan a
alcanzar un desarrollo sostenible y bienestar de nuestra sociedad con un objetivo de
planificaciéon sostenible del desarrollo considerando el cambio climdtico.

Infraestructura resistente (climate proof)

La infraestructura resistente al clima tiene el potencial de mejorar la fiabilidad de la
prestaciéon del servicio, aumentar vida del activo y proteger los rendimientos del activo.
Los nuevos activos de infraestructura deben estar planeados, disehados y construidos
para resistir los impactos de cambio climdtico a futuro. Infraestructura resistente
comprende un alto nUmero de opciones dependiendo del tipo de proyecto, su
ubicacién, vulnerabilidad y riesgo climdtico.

5.3 Fortalecimiento de capacidades:

El fortalecimiento de capacidades se basa en asistencia no financiera, que proporciona
informacién y conocimientos especializados, instruccion, capacitacion, transferencia
de tecnologias en relacién con una actividad sobre el cambio climdtico.

En este caso, el fortalecimiento de capacidades debe incluir capacitaciones para
expertos técnicos que tengan la labor de realizar andlisis de riesgo climatico y evaluar si
las infraestructuras cumplen con los requisitos necesarios para ser calificadas como bajas
en emisiones. La fransferencia de conocimiento es clave en el tema de tecnologias
emergentes y resilientes para el sector de infraestructura en ambos enfoques: mitigacion
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y adaptacion. Existen una serie de acuerdos regionales, multilaterales y bilaterales, tanto
especificamente enfocados en la cooperacion tecnoldgica y sobre cambio climatico,
como ofros acuerdos comerciales que incluyen acuerdos y provisiones particulares
sobre tecnologia y proteccion ambiental.

Mecanismos para la transferencia tecnolégica.

* Opciones innovadoras de financiamiento (apoyo al desarrollo de proyectos, instru-
mentos y mecanismos de financiamiento publico-privado, fortalecimiento del didlogo
entre el gobierno y la industria para la creacion de condiciones de inversidn de tecno-
logias limpias)

e Incremento de Ila cooperacibn con ofras convenciones y procesos
intergubernamentales (acuerdos multilaterales ambientales, acuerdos regionales de
integracion, etc.)

* Promocién del desarrollo tecnoldgico local mediante la provision de financiamiento e
investigacion y desarrollo conjunto (intercambio de informacidon de manera sistemdatica
entre paises en desarrollo, instalacion de sistemas nacionales de innovacion, etfc.)
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é. Integrando Cambio Climdtico en el Ciclo de Vida de Proyectos

Estds guias estan dirigidas a ser aplicadas en cualquier proyecto de Infraestructura de
Inversion PUblica en Panamd, cuyo éxito a lo largo del fiempo puede verse afectado si
no se abordan medidas pertinentes fomando en cuenta el clima de hoy y manana.

La aplicabilidad de estas guias no debe sustituir los estudios de andlisis de riesgo, sino
mas bien servir como complemento en materia de cambios a futuro. Los procesos de
inclusion de riesgo van ligados con los procedimientos del Ministerio de Economia y
Finanzas y las Normas y procedimientos del Sistema Nacional de Inversion PUblica. La
elaboracion de Riesgo Climdatico debe ser aplicada durante la Fase de Pre-Inversion y
el monitoreo y aplicacion de medidas de adaptaciéon debe ser evaluado durante la
vida Util del proyecto.

Adicionalmente, esta guia se centra en las posibles incidencias de la infraestructura
frente al cambio climdtico por la cual las recomendaciones para la mitigacién de
emisiones de gases de efecto de invernadero por fipo de infraestructuras en las fases
de su ciclo de vida deben ser consideradas para que estas sean bajas en carbono e
incorporen criterios de sostenibilidad.

Este conjunto de herramientas ha sido disenado deliberadamente para complementar
y anidar dentro de los andlisis que los expertos técnicos realizan rutinariamente como
parte del desarrollo del proyecto, a fin de minimizar la carga adicional que se aplica al
desarrollo del proyecto, al tiempo que se garantiza que el objetivo principal - una mejor
capacidad de recuperaciéon climdtica - sea logrado.
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6.1 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es definida como aquellas caracteristicas que aumentan la magnitud
de la probabilidad ante riesgo. Al hablar de vulnerabilidad es importante definir la
resiliencia ante los efectos del cambio climdatico, es decir, la capacidad de un sistema
de recuperarse ante adversidades. La resiliencia ante los riesgos del cambio climdatico
en la infraestructura implica lograr que los fendmenos climdticos no afecten
mayormente al funcionamiento apropiado de las actividades regulares. Las mejores
prdcticas indican que las medidas de adaptacion deben ser implementadas para
prevenir a futuro mayores desastres (ProDUS — UCR, 2014). El entendimiento de los
componentes que definen la vulnerabilidad en Panama, permite que los esfuerzos para
lograr ciudades resilientes sean dirigidos a los factores de riesgo, a fin de aumentar
eficazmente las capacidades para abordar los efectos del cambio climdtico

6.1.1 Evaluacion de la Sensibilidad

La sensibilidad del proyecto debe determinarse en relacion a las variables climaticas y
sus efectos secundarios sobre la Infraestructura y sistemas asociados. La tabla (1)
proporciona una lista no exhaustiva de variables a considerar. Es de naturaleza la
existencia de distintos tipos de proyectos como de energia, transporte,
telecomunicaciones entre muchos otras, es por eso que la identificacién de cudles son
aquellos efectos, resultados del cambio climdtico, que podrian llegar a afectar el
funcionamiento de la infraestructura y los servicios que esta ofrece, es el paso principal
para abordar los riesgos climdaticos.
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Tabla 1: Principales variables climaticas y amenazas relacionadas

Variables Climaticas Impulsoras de .
. Efectos secundarios / Amenazas

Riesgo

Temperatura Promedio anual, estacional o Aumento del Nivel del Mar

mensual

Temperaturas Extremas, frecuencia y
magnitud Inundaciones

Velocidad Promedio del Viento Deslizamientos de Tierra

Velocidad Maxima de Viento
Erosion de Suelos
Humedad
Erosion costera
Radiacion Solar
Cambios en la composicion de los suelos
Precipitaciénén / Disminucion / Aumento /
Extremos de Lluvias Disponibilidad de Agua

Tormentas (localizacién e intensidad)
Incendios Forestales
Calidad del Aire

Cambios en la duracién de estaciones

1. La sensibilidad del proyecto ante los efectos relacionados al
cambio climdtico debe ser evaluados sistémicamente a través
de cuafro importantes elementos que componen cadenas
productivas:

e Activos y Bienes en el Sitito
e Procesos
e Servicios (Procesos, Mercado, Demanda)

e Insumos (Agua, Energia, otros)
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Tabla 2: Una vision sistémica de la Infraestructura

Entorno

Natural

Procesos - Administracion

- Regulacion

- Protocolos Usuarios

- Viehiculos - Salud
- Materiales - Salubridad
- Datos - Seguridad
- Electricidad - Movilidad
- Empleo
- Educacién

2. Se debe categorizar la sensibilidad de acuerdo al tipo de proyecto y las
variables climdticas (tabla 1). El objetivo es el de determinar la
sensibilidad de la naturaleza del proyecto versus las variables climaticas
y sus interacciones. Las siguientes descripciones brindan orientacion
sobre la determinacién de puntajes subjetivos que deben ser evaluados
en una matriz como la que se presenta con fines ilustrativos en la figura
(3):

Sensibilidad Alta: Las variables climdticas pueden tener un impacto
significativo en los bienes, procesos y/o servicios, recursos y suministros del
proyecto.

Sensibilidad Media: La variable de peligro climdatico puede tener un ligero
impacto en los activos, procesos, servicios, recursos y suministros.

Sensibilidad Baja: Ninguna variable climdtica parece tener efecto sobre la
infraestructura o los procesos y/o servicios ofrecidos por el proyecto.
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Figura 3: Matriz de Sensibilidad (efectos secundarios/amenazas relacionadas al cambio climdtico) ejemplo

de proyecto: Planta de Tratamiento de Agua

Suministro de
(agua
energia,
otros)

Productos /
servicios

Conexiones
de Trasporte

Bienes de
Infraestructu
ra

Elementos de Sensibilidad

Incremento en las temperaturas
promedio

Incremento extremo temperaturas

Cambio en los patrones de lluvia

Cambios extremos de lluvia

Velocidad Promedio del Viento

Velocidad Mé&xima del viento

Humedad

Radiacion Solar

Aumento Relativo del Nivel del Mar

Sensibilidad
Climdatica

Temperaturas Ocednicas

Disponibilidad de Agua

Tormentas

Inundaciones (costeras y fluviales)

Erosiéon Costera

Erosidon del Suelo

Incendios Forestales

Calidad del Aire

24




*
-’ MINISTERIO DE

REPUBLICA DE PANAMA AMBIENTE
— GOBIERNO NACIONAL —

6.1.2 Evaluacién de Exposicion

Seguido de la identificacion de sensibilidad, se debe proseguir evaluando la
‘Exposicion’ del proyecto vy los servicios que este ofrece ante amenazas climaticas
en el sitio donde se planea desarrollar.

i) Evaluacion de Exposicion ante el clima observado

Diferentes ubicaciones geogrdficas estdn expuestas a distintas amenazas climaticas,
asi como también a su frecuencia e intensidad. Es fundamental el entendimiento de
la exposicion de las diferentes regiones geogrdaficas de Panamd y su prondstico de
cambio en el tiempo. Asi como también es importante comprender cudles son las
dreas expuestas y como se verdn afectadas, ya que es aqui donde los beneficios de
las medidas de adaptacion serdn satisfactorios.

Figura 4: Componentes de Vulnerabilidad Actual y Futura

Variabilidad
Climatica y Cambio
Climatico

I
| |

Exposicion Sensibilidad

Actual / Futura Actual / Futura

: Capacidad
lmpaAcctu‘:I ,’ngreonclal Adaptativa
| Actual / Futura
I |
'
y N
/" Vulnerabilidad

)
\ Actual / Futura /

/
vl/

Fuente: Fellmann (2012)
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Tabla 3: Ejemplos de ubicaciones geogrdficas expuestas al cambio climdtico y el incremento de la
variabilidad climdatica

Ejemplos de ubicaciones geogrdficas expuestas a peligros asociados a la
variabilidad climatica

Peligros Asociados al Cambio
Lugares expuestos

Climatico
-Lugares donde las temperaturas promedio
son altas
Aumento de la tfemperatura -Cenfros urbanos, donde el efecto ‘isla de
promedio calor urbano’ incrementaran las altas
temperaturas

- Lugares con recursos hidricos limitados

- Areas cercanas a la costa

- Islas

- Ubicaciones en alta mar

- Areas donde las lluvias son escasas

- Areas donde la demanda actual de agua
coincide o supera el suministro

- Areas donde la calidad de agua es baja

- Suelos propensos a hundimiento

- Areas propensas a incendios forestales

- Cuencas ftransfronterizas donde existen
tensiones sobre el uso del agua

- Areas con alta precipitacion

- Estuarios, deltas, planicies de inundacion

- Regiones montanosas

- Areas propensas a deslizamientos

-Cenfros urbanos con sistemas limitados de
drenaje

- Ambientes confaminados (agua, y suelo)

- Areas en riesgo de tormentas tropicales y
tormentas extra-tfropicales en dreas urbanas

Nivel del Mar: marejadas, inundacioén
costera, erosion

Disminucién estacional de la
precipitacién, mayores riesgos de
sequia, incendios forestales

Incremento estacional de las
precipitaciones, desbordamiento de
rios, lluvias e inundaciones flash,
erosion del suelo

Incremento en la frecuencia de
formentas

La Evaluaciéon de Exposicion debe concentrarse en recopilar una serie de datos
que permitan identificar aquellas amenazas y la relacion de la localizaciéon
geogrdfica en las ubicaciones planeadas del proyecto. Datos de entrada para la
evaluaciéon ante la exposicion debes ser recopilados de acuerdo a las variables
climdticas y se deben identificar las amenazas a las cuales el proyecto es mediana
o altamente sensible. Los datos deben ser de cardcter espacial y con informacion
histérica, como, por ejemplo:
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e Historial de eventos relacionados a la variabilidad climatica del drea

e Datosy prondsticos hidrometeorolégicos

e Mapas de riesgo de inundaciones

e Registro de ocurrencia de desastres, danos reportados a la infraestructura
e Mapas de riesgo y vulnerabilidad del drea(s) de interés

e Estudios socioecondmicos del drea

Parte del proceso recae en las decisiones del técnico encargado en clasificar las
amenazas como bajas, medias o altas. Registro de obras de infraestructura, experiencia
de losimpactos en proyectos similares y los umbrales criticos de los estdndares de diseno,
son ejemplos de herramientas que los equipos de proyecto pueden utilizar para asignar
categorias a las amenazas ante la exposicion.

Para el proceso de evaluacion de vulnerabilidad de "alto nivel' emprendido en la etapa
de "pre-factibilidad", el esfuerzo debe concentrarse en la recopilacion de datos para
una amplia gama de variables. En esta etapa, puede que no sea posible obtener datos
regionales para todas las variables climdticas y los peligros a los que son sensibles las
opciones del proyecto.

Se deben obtener datos locales mediante institutos y organizaciones estatales u
organizaciones internacionales. Datos sobre desastres histéricos, informacion geo-
espacial y registro de datos de variables climdticas son vitales, sin embargo, cabe
senalar que conjuntos de datos globales no son nunca mejores sustitos que estudios
llevados a nivel local, ya que estos proporcionan informacion mas detallada.

ii) Evaluacion de la Exposicion a Cambios Climdaticos Futuros

1. Cuando el proyecto ha sido clasificado como sensible (6.1.1) o expuesto (6.1.2) se
debe realizar el andlisis de las amenazas identificadas a futuro. Por ejemplo, si un
proyecto es sensible a altas temperaturas, de debe evaluar cdmo puede variar su
exposicion en escalas de tiempo futuro para la vida Util del proyecto.

2. Para abordar cémo puede cambiar la exposicidon en el futuro, se deben examinar los
resulfados de modelos de escenarios climdticos. Estos proporcionan, datos sobre
cambios en temperatura y precipitacién. El tiempo de vida del proyecto y sus activos es
una consideracion fundamental al elegir los umbrales de tiempo del escenario climatico
modelado, (por ejemplo, si se usardn proyecciones futuras a 2030, 2050 0 2100). 3Es decir,
se espera que el proyecto tenga una duracién de vida Util de 20, 50 anos o mdas?

3. La incertidumbre en las proyecciones del modelo climdtico debe reconocerse y
reqgistrarse, presentado un resumen de los modelos climdaticos utilizados, y las escalas de
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cada modelo. Esto es particularmente importante para las proyecciones de
precipitacion, dado que la direccion del cambio (aumento o disminucién) a menudo
presenta discordancia en distintos modelos (figura 7). La incertidumbre debido a los
diferentes escenarios de emision también debe tenerse en cuenta de manera similar.

MODELOS CLIMATICOS / CLIMATE MODELS

NorESM1-H HadGEM2-ES
Figura 5: Marcha anual de la precipitaciéon al 2050 CESMA MIROCS
Veraguas, representada por 32 modelos CNRM_CM5 MPI-ESH-IR
GISS-E2 = MRI-GGCM3
GISS-E2 — MRI-CGCM3
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4. Es importante que los andlisis de vulnerabilidad realizados como parte de los estudios
de pre-factibilidad, la seleccién del sitio y estudio de factibilidad utilicen el mismo
conjunto de proyecciones de modelos climdticos, de lo contrario, podrian surgir
inconsistencias. El director/desarrollador de proyecto debe asegurarse que los datos
utilizados para los riesgos climdaticos sean consistentes, es decir, se utilicen los mismos
escenarios de emision. Del mismo modo, las evaluaciones de riesgo también utilizardn
estas proyecciones climdticas. Es probable que no sea posible obtener proyecciones
para todas las variables relevantes. En estos casos, puede ser aconsejable utilizar
aproximaciones. Por ejemplo, el riesgo futuro de inundacién a escala local puede
requerir modelos hidroldgicos con modelos de elevacion digital de alta resolucion. En
tales situaciones, para los andlisis de exposiciones futuras, los cambios estacionales en el
régimen de precipitacion, datos histéricos de inundaciones, pueden usarse para inferir
como puede evolucionar la exposicion.
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6.1.3 Vulnerabilidad

i) Evaluacion de la vulnerabilidad segun el clima observado: linea base

Cuando se considera que un proyecto tiene una sensibilidad alta o media a una
variable o amenaza climdtica particular (6.1.1), los datos de ubicacion y
exposicion del proyecto se integrardn en un Sistema de Informaciéon Geogrdfico
para evaluar su vulnerabilidad. Aqui, para cada sitio del proyecto, la
vulnerabilidad (V) puede ser calculada de la siguiente manera:

V=§XE

Donde S es el grado de sensibilidad y E es la exposicion a las condiciones
climdticas de referencia. En este proceso de evaluacion, se supone que la
capacidad de adaptacién de cada proyecto es constante e igual en todas las
regiones geogrdficas.

La evaluacion de sensibilidad y exposicidon del proyecto puede ser utilizada ahora
para proporcionar una evaluaciéon con mads alto detalle usando una maitriz
simple:

a. Revisidon de puntajes de sensibilidad, evaluacion de exposicion y uso de
una matriz (tabla 3) para registrar la vulnerabilidad del proyecto a las
variables climaticas

b. Rellene la matriz (figura é) con las variables climdticas identificadas para
tener una idea de las amenazas climdticas a la que el proyecto es mds
vulnerable, identificando aquellas calificadas como vulnerabilidad de
nivel medio y alto.
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Figura 6: Matriz de clasificaciéon de vulnerabilidad de acuerdo a las amenazas climdaticas y
el tipo de proyecto. Humedad e Inundacién has sido marcadas como ejemplos

Exposicion

Temperatura

Sensibilidad

Alta

Nivel de Vulnerabilidad

Nula/Baja

Media

Alta

i) Evaluacion de futuras vulnerabilidades climdaticas

Asumiendo que las sensibilidades del proyecto permanecen constantes en el
futuro, la vulnerabilidad futura (V) se calcula en funcién de la sensibilidad (S) vy la
Exposicion (E). Sin embargo, en este caso, la exposicion incorpora el elemento de
cambio climdatico futuro. Las proyecciones de exposicion futura se deben utilizar
para aqjustar la matriz de clasificacion de vulnerabilidad para cada
variable/amenaza climdtica que pueda afectar el proyecto (ver tabla 3). La
incertidumbre inherente a la evaluacion también debe reconocerse en la etapa
final de la clasificacion de vulnerabilidad.

Decisidn: en este punto el especialista técnico debe decidir si las
vulnerabilidades se consideran insignificantes o no. Si la respuesta es no, no se
requieren acciones posteriores.

30



*
-! MINISTERIO DE

REPUBLICA DE PANAMA AMBIENTE
— GOBIERNO NACIONAL —

Evaluacidon Detallada de Vulnerabilidad

Si las evaluaciones realizadas en la etapa de (pre-factibilidad y factibilidad)
indican que el proyecta enfrenta vulnerabilidades o riesgos que merecen mds
atencion, entonces se deben readlizar evaluaciones mds detalladas de
vulnerabilidad, en la etapa del diseno final o factibilidad. Se recomienda que las
vulnerabilidades altas (tabla 3), estén sujetas a una evaluacion mds detallada, y
qgue una mayor consideracion de la vulnerabilidad de clasificacion ‘media’
qgueda a discrecion de los especialistas fécnicos de acuerdo a sus caracteristicas.

(1) Un andlisis de sensibilidad mds detallado debe inmiscuirse en las perturbaciones
a las cadenas de suministro a los que esté sometido un proyecto de
Infraestructura.

(2) Mapas de exposicion de peligros relacionados con el clima deben ser
verificados realizando inspecciones del sitio, con expertos geotécnicos.
Ademds, se deben utilizar conjunto de datos mds precisos y de mayor resoluciéon
o modelos de elevacién con resoluciones menores a 30 metros de acuerdo a
las amenazas/vulnerabilidades.

(3) Revisar la matriz de evaluacién de vulnerabilidad. El resultado de una
evaluacion detalloda de vulnerabilidad seria una matriz de clasificacion
refinada

Decisidon: en este punto el especialista técnico debe decidir si las vulnerabilidades
se consideran insignificantes o no. Si la respuesta es no, no se requieren acciones
posteriores.
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6.2 Riesgo Climatico

El riesgo se define como la combinacion de la probabilidad en la ocurrencia de un
evento y las consecuencias asociadas a este. El técnico experto en la materia debe
asignar las puntuaciones de probabilidad y consecuencia.

La evaluacion de riesgo se basa en analizar las amenazas climdaticas y sus impactos, con
el fin de proporcionar informacién en la toma de decisiones. La evaluaciéon de riesgo
consiste en la evaluacion de las probabilidades y la severidad de los impactos asociados
con las amenazas identificadas, evaluando la magnitud del riesgo y sus impactos para
el éxito del proyecto durante su ciclo de vida. Este andlisis es el resultado de las
vulnerabilidades medias y altas identificadas en el punto (6.1.3).

Sin embargo, en comparacién con el andlisis de vulnerabilidad, la evaluacion de riesgos
debe ser de amplio espectro identificando cadenas de causa y efecto que vinculan los
riesgos climaticos con el desempeno del proyecto en varias dimensiones (ambiental,
social, financiera etc.) y permite la consideracion de las interacciones entre factores.
Esto estd en linea con el enfoque mencionado en la seccidon de vulnerabilidad de
abordar los riesgos climdticos en los proyectos de infraestructura de manera sistémica.
Por lo tanto, una evaluaciéon de riesgos puede identificar problemas que no se han
recogido en los andlisis de vulnerabilidad. Se pueden realizar evaluaciones de riesgo de
alto nivel, ampliamente cualitativas, en las fases preliminares del proyecto, con
evaluaciones cuantitativas mds detalladas realizadas en etapas posteriores (tabla 4).

Tabla 4: Tipo de Andlisis de Riego segun etapa de proyecto

Niveles de La Pre-Inversion Nivel de Andlisis

Andlisis de Riesgo Climdtico

Perfil
e (cualitativo)

Andilisis de Riesgo Detallado

Pre-Factibilidad y Factibilidad . -
(evaluaciones cuantitativas)
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Evaluacion de riesgo de alto nivel (cualitativa): Evaluaciéon cualitativa basada en el
juicio de expertos y una revision de la literatura relevante. Identificar peligros,
consecuencias y riesgos clave relacionados con el clima, y acordar qué andlisis
adicionales deben hacerse para establecer la importancia de los riesgos.

Evaluaciones de riesgo detalladas (cuantitativas): Son evaluaciones cuantitativas o
semicuantitativas, que a menudo implican algun tipo de modelaciéon numérica.

Evaluacion de Riesgo de Alto Nivel (cualitativa):

|dentificacion del cémo de los riesgos relacionados al cambio climdtico podrian afectar
el desempeno del proyecto:

e |dentificar como los riesgos relacionados con el clima podrian afectar el
desempeno de la Infraestructura y la capacidad de lograr los criterios de éxito

e Llevar unregistro de riesgo

e Observacion de las vulnerabilidades, umbrales criticos y los riesgos
relacionados a las principales amenazas identificadas en la evaluaciéon de
vulnerabilidad y con referencia a la lista de identificacion de riesgos (Anexo |)

e Se deben identificar los riesgos explorando los efectos en cascada que
vinculan el desempeno del proyecto con los riesgos por cambio climdatico.

e |dentificar y registrar las interacciones clave entre los riesgos de ingenieria,
operativos, ambientales, sociales y econdmicos.

La evaluacion de la probabilidad de los impactos climdticos, permite vislumbrar las
posibilidades de que los impactos ocurran dentro de cierto periodo del proyecto, es
decir, interfiere con la vida Util del proyecto. En la tabla (5) se muestra un sistema de
puntuaciéon para la probabilidad que complementa la severidad.

Para algunos de los riesgos identificados, se necesitardn andlisis extra fuera de linea
como parte de la evaluaciéon detallada de riesgos para establecer la importancia de
los riesgos, por ejemplo, donde deben cuantificarse en términos operativos o financieros.

Evaluacion de los riesgos combinando las puntuaciones de severidad vy
frecuencia(probabilidad) en el registro de riegos:

e Introduzcalas puntuaciones de consecuencia y probabilidad en el Registro de
riesgos para generar una puntuacién para cada riesgo y proporcionar una
breve descripcion cualitativa de la naturaleza del riesgo.

e Visuadlice los riesgos tfrazando en una Matriz de riesgos.

e Transfiera las puntuaciones de consecuencia y probabilidad para cada riesgo
a una Matriz de Riesgos (ver Anexo ll).
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Tabla 5: Evaluacién de la magnitud de consecuencias en diferentes dreas de riesgo

Magnitud de las Consecuencias

1 3 4
Insignificant Moderada Mayor
e
_ Los impactos | Eventos Evento serio | Evento Desastre
Dano ala pueden ser | adversos que critico  que | potencial  que
Infraestructu | absorbidos pueden ser | requiere requiere induce al cierre
ra/ mediante la | absorbidos medidas de | medidas de las
Ingenieria operacioén mediante la | emergenci | exitraordinari | operaciones o el
Operacional | cofidiana confinuidad | a de | as de | colapso de la
del proyecto | confinuidad | emergencia | Infraestructura
Casos de | Lesiones Lesiones Multiples Multiples
Primeros menores mayores lesiones, Fatalidades
Salud y Auxilios lesiones
" permanente
Seguridad s o
discapacida
d
Sin impactos | Impactos Danos Danos Danos
ni accién de | localizados moderaos Significantes | catastroficos  al
recuperacié | dentrodelos | contiempos | al ambiente, | ambiente  con
N necesaria limites del | de las fiempos de
proyecto. recuperaci | regulaciones | recuperacion de
Ambiente Recuperaci | 6n de mds | ambientales | mds de un afo y
6n menor a | de un aifo generales no | con efectos
1 mes. son desencadenant
cumplidas es. Perspectiva
de recuperacion
limitada
Sin impactos | Impactos Impactos Fallas en | Pérdida de
sociales sociales sociales proteger a | permisos,
localizados localizados | grupos aprobaciéon
temporales a largo | vulnerables licencias por
Social plazo ante riesgos. | parte de grupos
Impactos sociales.
sociales Protestas
nacionales a | comunitarias
largo plazo
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Tabla 6. Escala para evaluar la probabilidad de amenazas

2 3 4
Przgggle Moderado Probable

Alta Incidentes Incidente que | Incidentes Incidente son
probabilidad | poco han ocurrido | con muy probables
de NO | probables a | en otras | probabilidad | de ocurrir,
ocurrencia ocurrir regiones, de ocurrencia | posiblemente

paises con

frecuencia

O
5% 20% 50% 80% 95%
probabilidad | probabilidad | probabilidad | probabilidad | probabilidad
de ocurrencia | de ocurrencia | de ocurrencia | de ocurrencia | de ocurrencia
por ano por ano por ano por ano por ano

Cuando se habla de probabilidad, es importante tener en cuenta que algunos cambios
en las temperaturas climdticas promedio, como el aumento de la temperatura por
temporadas, son altamente probables. Los eventos climdticos extremos, como los
eventos de lluvias intensas o tormentas tropicales, pueden tener menor probabilidad,
pero al momento que se presentan resultan en impactos altos.

Para algunos eventos, particularmente aquellos relacionados con el desempeno
ambiental y social frente al cambio climdtico, puede haber una incertidumbre
considerable con respecto a la probabilidad del evento- por ejemplo- conflicto con las
comunidades locales a medida que se intensifican la competencia por los recursos
hidricos. En este caso los tomadores de decisiones deberdn estimar las probabilidades
considerando las vulnerabilidades y tensiones actuales. También se debe tener en
cuenta la respuesta de las comunidades ante la adaptaciéon por un clima cambiante
(estudios sociales).

Decision: A este nivel el encargado de proyecto y los especialistas técnicos deben
decidir si es necesario la identificacion de medidas de adaptacion para abordar los
riesgos identificados. Si se considera que todos los riesgos son insignificantes, no se
necesitardn mds acciones
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Evaluacion de Riesgo Detallada (cuantitativa)

Después de evaluar y priorizar los riesgos clave relacionados con el clima a través
de la evaluacion de riesgos de alto nivel, las etapas detalladas de las
evaluaciones de riesgos brindan la oportunidad de profundizar la comprension
de la importancia de los riesgos. Se recomienda que |os riesgos "extremos" y "altos"
estén sujetos a una evaluacion mds detallada, y que una mayor consideracion
de los riesgos "moderados” quedard a discrecion del director de proyecto.

1.Las evaluaciones detalladas de riesgos incluirdn andlisis fuera de linea por
especialistas para evaluar cuantitativamente los riesgos teniendo en cuenta el
cambio climdtico.

2. Dentro de las evaluaciones, es importante definir con precision los aspectos y
caracteristicas del peligro climatico que son mds relevantes para la toma de
decisiones. Esto debe incluir:

* Magnitud y direccién del cambio,
* Base Estadistica,

» Periodo Promedio y

* Eventos de probabilidad conjunta.

3. Las evaluaciones deben probar la capacidad del proyecto, y como el diseno
puede hacer frente a la variabilidad climdtica existente y el rango de posibles
riesgos climdticos futuros que experimentard durante su vida Util. Por lo general,
requerirdn la aplicacion de modelos numéricos que describan elementos del
proyecto y sus interacciones con las amenazas climdaticas. Se deben ufilizar
modelos de impacto climdtico (por ejemplo, modelos hidroldgicos, de riesgo de
inundacion, etc.). Se debe investigar una variedad de climas futuros con base en
una serie de modelos climdticos y una variedad de escenarios de emisiones de
gases de efecto invernadero.

Decisidon: En este punto el desarrollar y los especialistas técnicos delben decidir
si es necesario identificar medidas de adaptacion para abordar los riesgos
identificados. Si todos los riesgos se consideran insignificantes, no se
necesitardn mds acciones.
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6.3 Adaptacién

La etapa de evaluacion de medidas de adaptacion tiene como propdsito identificar
medidas de adaptacion pertinentes para hacer frente a las vulnerabilidades y riesgos
climaticos identificados anteriormente en las secciones de vulnerabilidad (6.1) y riesgo
(6.2). La metodologia implica la identificacion de opciones para responder a las
vulnerabilidades y los riesgos, seguida de una evaluacién cudlitativa y cuantitativa
detallada de las opciones.

6.3.1 Identificacion de Medidas de Adaptacidn

El proceso de identificacion de medidas de adaptacién debe involucrar lo siguiente:

1. Identificacién de una serie de medidas apropiadas que respondan satisfactoriamente
a los riesgos identificados.

2. Desarrollar una comprensiéon detallada de las ventajas y desventajas de las medidas
de adaptacion identificadas.

3. Identifiqgue ejemplos de adaptacién de las mejores practicas en tipos de proyectos
similares y familiaricese con documentos detallados de pautas que sean relevantes para
el proyecto especifico, utilizando pautas reconocidas internacionalmente, mejores
prdcticas comerciales, estdndares de ingenieria, etc. Se proporcionan ejemplos
especificos del sector transporte en el Anexo (lll) con fines ilustrativos.

e Utilice la lista de verificacion de “Capacidad Adaptativa™ (Anexo IV) como una
herramienta de ayuda

4, Considere "buenos principios de adaptacion" para una toma de decisiones
participativa que sean vdlidos y relevantes en los sectores de inversibn mds vulnerables,
y que puedan usarse para informar el proceso de seleccion:

e Ufilice un enfoque equilibrado para gestionar los riesgos climaticos y no
climdticos, es decir, evaluar e implementar el enfoque de adaptacién dentro del
contexto general del proyecto.

¢ Cenftrarse en identificar acciones que respondan a los objetivos del proyecto y
que ayuden a gestionar las vulnerabilidades y riesgos climdaticos prioritarios
identificados en los puntos (6.1) y (6.2) discutidos anteriormente.

e Trabajar con las partes interesadas y las comunidades para garantizar que las
opciones de adaptacidbn no tengan consecuencias negativas en las
comunidades vy sistemas asociados.
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Elaborar y comunicar objetivos y resultados especificos, medibles, alcanzables,
orientados a resultados.

Evite opciones desadaptativas (es decir, medidas tomadas para evitar o reducir
la vulnerabilidad al cambio climdtico que impacten negativamente o aumenten
la vulnerabilidad de ofros sistemas, sectores o grupos sociales)

La adaptacion a menudo implicard una combinacion de acciones de respuesta
gue incluyen medidas suaves y duras. Un paquete de adaptacion optimo
también puede incluir medidas que permitan la explotacion de oportunidades.
Considerar:

— Soluciones 'blandas’ como reasignacion de recursos, cambio de
comportamiento, capacitacion y desarrollo de capacidades, reformas/
reestructuraciones institucionales, o normas y cdodigos de construccion
nacionales e internacionales con requisitos técnicos relevantes para el
diseno vy la construccion, a fin de garantizar que las pautas de mejores
prdcticas estdn siendo utilizadas.

- Uso de mdrgenes de seguridad para hacer frente a las incertidumbres del
cambio climdtico, o soluciones de ingenieria duras, incluida la
modernizacion de la infraestructura existente.

— Considerar que el diseno técnico tenga en cuenta la tasa de aceleracion
del cambio climdtico, lo que permite modificar el diseno de las estructuras
mds adelante si es necesario, o el desarrollo de planes de gestion de
riesgos que incorporen medidas de prevencidon, preparacion y respuesta
al riesgo, incluidos los planes de emergencia pertinentes. proteccién a
través de seguros u otros instrumentos financieros.

5. Cuando se ha identificado una lista larga de posibles medidas de adaptacion, el
siguiente paso es seleccionar una lista corta de opciones especificas para el proyecto:

ldentificar mediante un proceso de seleccion y evaluaciéon una lista corta de
opciones preferidas que sean ambiental, social, técnica, y legalmente factibles,
aplicando criterios de seleccién cualitativa.

Cuantos mds criterios cumpla una opcién, mds adecuada y aceptable serd.

Puede ser necesario identificar una combinacion de medidas para proporcionar
un marco de adaptacion general mds solido que aborde todas las
vulnerabilidades y riesgos importantes identificados en la seccion (6.1) y (6.2).
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Criterios para seleccionar opciones de adaptacion

e FEfectividad: 3La opcidon cumple con su objetivo general de adaptacion?

* Robustez: sLa opcidn serd robusta en el clima actual y también en una serie
de futuros de cambio climdatico diferentes y plausibles?

» Equidad: La opcidn no debe afectar negativamente a otfras dreas o grupos
vulnerables

* Tiempo: 3Se puede implementar la accién de manera realista y dentro de qué
plazo?

 Urgencia: 3Cudndo se puede implementar?
* Flexibilidad: 3Es la opcion lo suficientemente flexible también en el futuro?

* Sostenibilidad: sContribuye a los objetivos de sostenibilidad y eficiencia de los
recursose

* Eficiencia: zLos beneficios de las acciones exceden los costos?

*Costo: sConsidera no solo los costos econdmicos, sino también, los costos
sociales y ambientales?

*Oportunidades: sHay ventanas de oportunidades o sinergias con ofras
acciones planificadas que podrian promover nuevas medidas de adaptacion
que se tomardn?g, por ejemplo: Incorporar la adaptacion en los primeros pasos
de la planificacién de nuevas construcciones o en la infraestructura que se estd
actualizando de todos modos

* Sinergias: 3La opcidén de adaptacion también disminuird otros riesgos ademds
del riesgo climatico previsto, de modo que ayude a lograr otros objetivos?

» Ofros factores que pueden ser relevantes en el contexto especifico.
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5. Al considerar las opciones de adaptacion relevantes, también tenga en cuenta:
e Para cudndo serd necesario tomar medidas y por qué
e Qué nivel de adaptacion se requerird, y

e Cudles son las consecuencias de una adaptacion excesiva o insuficiente, a fin de
decidir el nivel de adaptacién requerido.

7. Seleccione las opciones que se pueden implementar ahora.

8. Luego, seleccione aquellos que puedan implementarse ahora o a mediano plazo,
pero que requeririan mds investigacion y andlisis, o la participacion de instituciones
gubernamentales o comunidades antes de decidirse.

9. Prepare un marco de planificacion para aquellas opciones que pueden ser relevantes
solo en una etapa posterior y para las cuales se necesita una planificacion exnaustiva y
una mayor recopilaciéon y andlisis de informacion.

10. Defina la escala de tiempo de las opciones de adaptacion en el contexto especifico
del proyecto, en funcidn de la vida Util del proyecto y durante qué periodo se espera
obtener los beneficios de los proyectos.

11. Las opciones también deben verificarse en base a los objetivos del proyecto. Esto es
para confirmar que las acciones permitirdn que se sigan cumpliendo los objetivos.

Decision: El evaluador y los especialistas técnicos delbben decidir si proceder o
no a evaluar las opciones de adaptacion identificadas en esta seccion.
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6.3.2 Evaluacion de Medidas de Adaptacion

En el contexto del cambio climdatico, por ofro lado, y como se discutid en la seccidon de
riesgo (6.2), el enfoque se amplia para seleccionar no solo opciones eficientes sino
también aquellas que funcionan de manera sélida en el contexto de las incertidumbres
asociadas con el cambio climdatico futuro. En efecto, definir una estrategia de seleccién
de opciones tiene que ver tanto con la gestidon del riesgo del cambio climéatico como
con la eficiencia.

La metodologia de Andlisis Costo-Beneficio en el contexto de adaptaciéon presente en
esta seccion, se basa en una metodologia estdndar como la que se utiliza para la
evaluacién financiera en la formulacion de proyectos de acuerdo a la “Guia
Metodologia para la Formulaciéon y Evaluacion de Proyectos de Inversion PuUblica” del
Ministerio de Economia y Finanzas. Se supone que los usuarios de estas guias estdn
familiarizados con esta metodologia y se hard hincapié en los ajustes sugeridos de los
andlisis Costo-Beneficio en el contexto de las decisiones de inversion que involucran, en
parte o en su totalidad, las decisiones de adaptacion al cambio climdtico.

La economia del cambio climdtico estd relativamente menos desarrollada en cuanto
a la evaluacion de opciones. Principalmente se debe confiar en las metodologias
estdndar. Ejemplos de orientacién Util son:

“Andlisis de Costo-Beneficio de Medidas de Adaptacion”- CEPAL; BID; Departamento
Nacional de Planeacion de Colombia, 2016

“Andlisis Costo-Beneficio de Medidas de Adaptacién al Cambio Climdtico en Areas
Urbanas de América Latina”, ONU Medio Ambiente — Unidén Europea 2017

“Andlisis Coste-Beneficio de la Adaptacion al Cambio Climatico en el Sector de la
Construccién” Gobierno de Espana, Universidad de Granada, 2018

* La guia de la OCDE "Andlisis de costo-beneficio y medio ambiente" presenta una vision
general de los principales enfoques y desafios metodoldgicos en relacién con la
valoracion de los impactos no relacionados con el mercado (valores de uso y no uso)

Para evaluar las Medidas de Adaptaciéon Identificadas en la seccién anterior (6.3.1) se
requiere:

1. Determinar el limite del proyecto

e El establecimiento del limite del proyecto define los impactos climdaticos directos
e indirectos y las partes interesadas del proyecto a incluir en la evaluacion de
opciones de adaptacién.
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e Losimpactos se identifican en términos cualitativos durante el periodo de vida Util
del proyecto.

e Los impactos establecidos se evaluardn en al menos un escenario de cambio
climdatico futuro. Para proyectos con una larga vida Util de los activos (> 20 anos)
se deben evaluar mas escenarios.

2. Definir el periodo de prondstico del proyecto

e El periodo de prondstico del proyecto para el Andlisis Costo Beneficio debe
reflejar la vida econdémica del proyecto de inversién en su conjunto,

e En un andlisis costo beneficio, las inversiones del proyecto deben incluir
renovaciones de activos para aquellos componentes de inversidn con una vida
mds corta.

3. Establecerla (s) linea (s) de referencia del proyecto reflejando el enfoque de cualquier
Andlisis Costo Beneficio estdndar, la linea de base del proyecto refleja la situacion "sin el
proyecto”, es decir, sin la implementaciéon de opciones de adaptacion al cambio
climatico.

e La linea de base del proyecto es el escenario "no implementar medidas de
adaptacién" para los escenarios climdaticos futuros esperados en sitios de
proyecto vulnerables,

— Se debe establecer al menos un escenario que incorpore el cambio
climatico futuro, o Los proyectos con periodos de prondstico largos (> 20
anos), deben incluir més escenarios de cambio climdtico vy, por lo tanto,
mas lineas de base del proyecto,

- Lalinea de base esincorporar los impactos esperados de cualquier politica
de mitigacién del cambio climdtico,

— Si se considera que es un escenario probable, se puede utilizar una linea
base del proyecto que asuma que las condiciones climdaticas actuales
continuardn en el futuro,

e Las matrices de impacto pueden ayudar en la cuantificacién de los indicadores
de resultados de las lineas de base.

4. Identificar los Costos y Beneficios de las diferentes Medidas de Adaptacion.

e Elaborar una breve lista de opciones / combinaciones de opciones
técnicamente y legalmente viables basadas en la seccién anterior (6.3.1).
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e Aligual que en un Andlisis Costo Beneficio estdndar, asegurese de incluir la opcion
"no hacer nada".

e Al preparar la estrategia, considere la naturaleza de los riesgos de cambio
climdtico que enfrenta el proyecto:

— Si aumenta gradualmente con el tiempo solamente, entonces una
estrategia de implementacion de opciones por etapas con niveles
gradualmente crecientes de proteccion contra riesgos es rentable.
También serd factible si el diseno del proyecto tiene flexibilidad
incorporada para actualizaciones posteriores ('cuasi-opciones"), es decir,
donde las actualizaciones tienen lugar mds tarde cuando se conoce mds
sobre el nivel de riesgo de cambio climdtico.

- Silas medidas de adaptacion son para cubrir los cambios cada vez mds
extremos del clima, es probable que sea preferible contar con altos niveles
de proteccidén contra riesgos, asi como rentables, desde el principio o si la
flexibilidad del diseno es limitada, como lo es en muchos trabajos de
construccion, la adaptacion al cambio climdtico las medidas deberdn
implementarse por adelantado,

e |dentificar otros impactos del mercado (costos y beneficios) del proyecto, asi
como impactos secundarios y no de mercado dentro de los limites del proyecto
para los escenarios del proyecto,

— La proteccién contra el riesgo de las opciones deberia resultar en costos
futuros evitados para el promotor y posiblemente ofras partes interesadas.

— Considere también cualquier impacto negativo de ofras partes
interesadas,

— Aborde también silos valores de uso y no uso del proyecto deben incluirse,
como es comun en proyectos ambientales,
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6.3.3 Implementacién de Medidas de Adaptacion

1. Luego de la evaluacion de las opciones de medidas de adaptacion seccidn (6.3.2),
decida las modificaciones al diseno técnico del proyecto y las opciones de gestion,
segun corresponda. Integre las medidas de resiliencia climdtica en el diseno del
proyecto en las etapas de pre-factibilidad y factibilidad.

2. Emprenda acciones para disenar planes de implementacion de medidas de
adaptacion climdatica

- Identifique roles y responsabilidades claras para las partes interesadas relevantes que
estén involucradas (contratistas y proveedores), describa claramente como se deben
implementar las medidas de adaptacion (por ejemplo, a fravés de contfratos con
proveedores, a través de fransferencia de riesgos con aseguradora) y los recursos
necesarios (personal, necesidades tecnoldgicas, financieras) para implementar las
mismas.

- Identificar las acciones que necesiten de cooperacion institucional y comunitaria para
ser implementadas

3. Preparacion de planes para financiar las medidas de adaptacion durante el ciclo de
vida de proyecto

- Indique explicitamente como el proyecto gestionard los riesgos y vulnerabilidades
climdaticas

-El informe de estudio de factibilidad del proyecto debe describir cobmo se aborda la
incertidumbre vy el riesgo, lo que contribuye a demostrar la resiliencia climdatica a los
financiadores e inversionistas

4. Preparacioén de planes de monitoreo y respuesta

- Monitorear de manera continua si las medidas de adaptacién tienen una respuesta
positiva de proteccion vy resiliencia climdtica. Evalte el desempeno de las medidas y
lleve registros de estas para asegurar que se aprendan lecciones que puedan informar
el proceso continuo para la aseguracién de resiliencia y su implementacion en otros
proyectos. Esto debe incluir indicadores relevantes especificos sobre los impactos, los
resulfados y los productos a fin de recopilar constantemente lecciones aprendidas a
nivel de proyecto. La evaluacion del desempeno del proyecto debe establecerse
contra una linea base que describa el estado real de las condiciones antes de la
construccion el proyecto. Luego, el progreso debe medirse comparando los indicadores
en un tiempo dado de su implementacion, con la linea base original, para poder evaluar
y analizar la efectividad de las medidas de adaptacion y si estas cumplen con los
resultados esperados.
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6.4 Resiliencia

En términos de infraestructura, la resiliencia es la capacidad de un sistema estructural de
absorber impactos adicionales generados por factores de estrés climdatico y no
climdtico, sin alterar sus funciones. Una Infraestructura resistente al clima es aquella que
se planifica, disena, construye y opera de una manera que anficipe y se adapte a las
condiciones climdticas cambiantes. La resiliencia climdtica toma en consideracion una
serie de factores, que en conjunto buscan garantizar una resiliencia en diferentes planos,
con especial énfasis en las infraestructuras publicas, que son altfamente afectadas por
eventos climaticos.

Para reducir los riesgos de desastres y del cambio climdatico es necesario minimizar la
exposicion  (6.1.2), analizar la vulnerabilidad (6.1.3), evaluar los riesgos (6.2), e
implementar medidas de adaptacion (6.3) de tal manera se busca fortalecer las
capacidades de resiliencia con el fin que se aborde simultdneamente tanto el riesgo
climatico como el riesgo de desastres. Este es un proceso dindmico que exige un
esfuerzo permanente en las esferas econdmica, social, cultural, ambiental, institucional
y politica para pasar de vulnerabilidad a la resiliencia.

El contexto de resiliencia estd intfimamente ligado en todo el proceso del riesgo
climdatico, entendiendo que resulta determinante concentrarse en aquellos riesgos
recurrentes que generan grandes pérdidas y realizar evaluaciones del mismo para tomar
decisiones de integracion y accién en los actuales déficits de desarrollo antes que
encararlos en los riesgos futuros. El Anexo (VIIl) ilustra criterios de evaluacion de
cumplimiento de medidas que garanticen resiliencia. En conclusién, si se adoptan los
andlisis presentados anteriormente en esta guia para proyectos de Inversién PUblica se
puede decir que estamos construyendo Infraestructuras y ciudades resilientes al cambio
climatico, minimizando riesgos negativos y aumentando desempeno, utilidad y eficacia.

Para lograr esa resiliencia, se debe impulsar una gestion de la infraestructura
climdticamente inteligente, de manera tal que el enfoque a priorizar sea la integracion
entre: resiliencia, generacion de capacidades de reflexion, gobernanza, capital social
y nuevas habilidades para operativizar la adaptacion y de esta manera hacer
vinculante el empoderamiento institucional para reducir vulnerabilidades.
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6.5 Mitigacion

6.5.1 Reduccidén de Emisiones en Proyectos de Infraestructura

Al disenar las infraestructuras con criterios de sostenibilidad y reduccion de emisiones, se
pueden reducir el fotal de las emisiones generadas. Segun el Banco Interamericano de
Desarrollo, la infraestructura sostenible se refiere a proyectos de infraestructura que son
planificados, disenados, construidos, operados y desmantelados, asegurando la
sostenibilidad econdmica vy financiera, social, ambiental (incluyendo la resiliencia
climdtica), e institucional a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

Figura 7: Fases de Construccion de Proyectos

EXTRACCION Y
FABRICACION DE
MATERIALES A
UTILIZAR

FIN DE LA VIDA UTIL _
DE LA FASE DE DISENO

INFRAESTRUCTURA

OPERACION DE LA FASE DE
INFRAESTRUCTURA CONSTRUCCION

Las inversiones publicas en Infraestructura deben servir de modelo nacional y apostar
por reducir las emisiones generadas. En las areas mds vulnerables a los impactos del
cambio climdtico, una infraestructura baja en carbono puede ayudar a prevenir una
reversion de los beneficios del desarrollo. A continuacion, se listan recomendaciones
segun tipos de proyecto de Infraestructura. El Anexo (VI) lista una tabla de medidas de
mitigacion y buenas prdcticas ambientales segun tipo de proyecto y fase de inversion.
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REDUCCION DE EMISIONES EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA

Los sistemas de infraestructura contribuyen a la generacion de niveles significativos de
emisiones de GEl que estdn cambiando el clima del planeta. De hecho, los sistemas de
infraestructura por si solos fienen una influencia directa sobre mds del 90% de todas las
emisiones de gases de efecto invernadero provocadas por la actividad humana
(UNOPS 2016). Al disefar las infraestructuras con criterios de sostenibilidad y reduccion
de emisiones, se puede reducir este alto porcentaje de GEI que proporcionan las
infraestructuras.

A confinuacion, se listan recomendaciones segun fipo de infraestructura y fase de
proyecto:

FASE DE
PLANIFICACION Y

EDIFICACIONES DISENO

1. Cumplimento del Reglamento de Edificaciones Sostenibles
e Resoluciéon N° JTIA 035 del 26 de junio de 2019

2. Incorporacion de uso de energias renovables en sitio (autogeneracion)

ley 45 de 4 de agosto de 2004.
Que establece un régimen de incentivos para el fomento
de sistemas de generacion hidroeléctrica y de otras
fuentes nuevas, renovables y limpias.

ley 37 de 10 de junio de 2013
Que establece el régimen de incentivos para el fomento

de la construccién, operacidon y mantenimiento de
centrales y/o instalaciones solares.

Resolucion AN No.10299-Elec de 10 de agosto de
2016.Procedimiento para autoconsumo con fuentes
nuevas, renovables y limpias.
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3. Seleccioén y Utilizacion de Materiales

Es fundamental tener como principio el racionalizar el uso de materiales, promover la
eficiencia de los recursos desde la extraccién de la materia prima hasta el fin de la vida
util del material, considerar los impactos ambientales generados durante su produccion
y transporte, sus caracteristicas, durabilidad y su capacidad de reintegrarse al medio
natural y hasta quizds, fransformarse en materia prima de otro material o producto.

La consideracion de materiales con las siguientes caracteristicas durante el diseno y
construccion, definirdn el nivel de compromiso del proyecto con el bienestar y la salud
humanay la conservacion del ambiente. Ver Anexo (V) para visualizar las caracteristicas
de materiales sostenibles y los criterios ambientales considerados

4. Sistemas de Ahorro de Agua Potable

El fommento del uso responsable del agua potable, junto a los avances en tecnologia
enfocados al consumo y saneamiento eficiente es una de las soluciones mds efectivas
para conservar el recurso y mitigar las emisiones generadas por la produccién de agua
potable.

Es fundamental considerar el ahorro y eficiencia del agua desde la etapa de diseno, el
cual se puede lograr a fravés de las siguientes implementaciones:

APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA

. Sistemas instalados en plantas superiores aprovechan la gravedad para su
distribucién sin necesidad de utilizar energia eléctrica para su distribucion.

RIEGO EFICIENTE DE JARDINES

. Mejor aprovechamiento del agua y evita escorrentias superficiales. Se recomienda
descartar el uso de agua potable.

USO DE AIREADORES Y SENSORES DE MOVIMIENTO

. Se controla la cantidad de agua suministrada y se alcanzan ahorros de agua
significativos.

SANITARIOS EFICIENTES

e Implementar sanitarios de alta eficiencia para reducir el volumen de agua por
descargas. Pueden ser identificados a través de sellos como Water Sense.

REUTILIZACION DE AGUAS GRISES

. Mediante el tratamiento y almacenaje adecuado, pueden ser utilizadas para el uso
de sanitarios vy limpieza.
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5. Paisajismo Sostenible

Es de suma importancia la conservacion de los hdbitats naturales para prevenir
desequilibrios ecoldgicos que tienen el potencial de impactar de manera negativa la
sociedad. La implementacién de paisajismo sostenible es una gran herramienta para
proteger la biodiversidad al resguardar espacios abiertos, ya que se pueden crear
espacios agradables para algunas especies circundantes en sitios como los tejados,
dreas de recreacion para los ocupantes del lugar, reduccion de la contaminacion
sonora y la mejora de la calidad del aire en el sitio. Los edificios verdes sirven como
herramientas para la promociéon de la educacion ambiental.

Es importante promover la plantacién de plantas apropiadas como especies nativas y
adaptables al clima local que sean capases de sobrevivir a pesar de las restricciones de
agua, requieren poco mantenimiento y resistentes a enfermedades.

PAISAIISMO
SOSTENIBLE EN
EDIFICACIONES

ASOTEAS AREAS PAVIMENTO
VERDES RECREATIVAS PERMEABLE
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F POTABILIZACION Y
| SUMINISTRO DE AGUA

1. Aprovechamiento y Uso Eficiente del recurso hidrico

Los servicios de agua potable alteran el curso natural del ciclo del agua y tfrae como
consecuencias problemas como la extraccion excesiva del recurso causando su
escasez y agotamiento.

Se recomienda hacer uso eficiente de la energia en cada una de las etapas y el ciclo
completo de potabilizacién y suministro de agua:

e FEtapa 1: Abastecimiento de agua (captacion y conduccién de agua cruda).
e Etapa 2: Potabilizacion
e Etapa 3: Bombeo para transporte y distribucién del agua.

2. Tecnologias Sostenibles

Encontraremos muchas tecnologias innovadoras capaces de cumplir la misma funcién,
en este caso: potabilizar el agua. Es importante que la prioridad no sea el valor
econdmico, sino que tecnologia sea sostenible en el tiempo y cumpla caracteristicas
como: facil operacién, insumos que no dependan de importaciéon, que sean eficientes
y tenga sostenibilidad ambiental.

3. Equipos Eficientes

El equipo/magquinaria utilizada para la potabilizacion y distribucidn del agua potable es
uno de los mayores consumidores de energia eléctrica. En base a esto en aquellos
sistemas como el nuestro donde la demanda de agua es variable, es importante contar
con equipo que se adapte ala demanda requeria en el momento como lo son equipos
de velocidad variable que a larga fraerdn un ahorro significativo en el consumo
eléctrico.

4. Energias renovables como fuente de energia para potabilizar agua

Implementar el uso de energias limpias es clave para mitigar las emisiones generadas
por esta actividad que a la vez crearia sistemas eficientes y autosuficientes del sistema
de distribucion eléctrico nacional a la hora de purificar y distribuir agua potable a la
poblacion.
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A su vez, facilitaria que el servicio de agua potable llegué a zonas poco accesibles que
hoy en dia carecen de recurso de primera necesidad, debido a su independencia del
sistema de distribucion eléctrico convencional.

5. Ahorro eléctrico a través de sistemas de gravedad

El consumo eléctrico de cada prestador depende en definitiva del diseno del sistema
de agua, como asi también de la altura y distancia a las que el agua necesita ser
bombeada. La ubicacion de cada uno de los puntos del sistema de potabilizacidon debe
aprovechar en la medida que sea posible la topografia del drea donde sea ejecutado
el proyecto. De esta manera se podrd ahorrar energia en impulsion y bombeo desde la
fuente de captacion hasta la red de distribucion de agua potable. (Naciones Unidas,
2014)

TRANSPORTE
PUBLICO

1. Incorporacion de materiales reciclables y de alto rendimiento en la construcciéon de
carreteras

Actualmente hay productos reciclados que son silenciosos, naturales y de baja
temperatura. Estos incluyen superficies de rodaduras reductoras de del ruido y mezclas
asfdlticas ambientalmente amigables y energéticamente eficientes que son fabricadas
a temperaturas mds bajas que las mezclas convencionales.

2. Integracion de la conservacion de habitats en el diseiio y planificacion

Tomando en consideracion el uso de suelo y modelos de conectividad de hdbitats se
puede lograr una estrategia vial integra que permita que el proyecto no afecte de
manera intrusiva al medio natural y que a su vez logré la preservacion del paisaje vy la
biodiversidad.

3. Adecuacion de Infraestructura para el uso sostenible del transporte

En donde se consideren estaciones de recarga; dreas peatonales y ciclovias que
promuevan la salud publica a fravés de la actividad fisica diaria; reducir el tiempo de
recorrido del fransporte publico a través de carriles exclusivos y ademds conftribuir a la
reduccién de emisiones por transporte de motor de combustibles

4. Eleccion de Tecnologias eficientes y bajas en carbono

Implementacion de electro-movilidad en el transporte publico y flota del gobierno, ya
sea a través del uso de vehiculos eléctricos, hibridos o que utilicen biocombustibles.
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1. Eficiencia en el suministro y distribucion de energia

Esto se puede lograr a través de le reduccidon de perdidas en el sistema, seleccionando
adecuadamente un equipo que tome en consideracion los periodos en donde la carga
es reducida o nula; y que manera la potencia reactiva del sistema.

2. Promocioén e Implementacion de Generaciéon de Energia a través de fuentes limpias

El escenario ideal de Panamd para el 2050 es tener una capacidad instalada del 30%
de participaciéon de fuentes renovables alternas (solar, edlica y biomasa) en su
capacidad instalada. Esto ha generado la creacion de una regulacion solida que
incentiva la generacién de estas energias para la prestacién del servicio publico de
electricidad.

ley 44 de 25 de abril de  2011.
Que establece el régimen de incentivos para el fomento
de la construccion y explotacion de centrales edlicas
destinadas a la prestacion del servicio publico de
electricidad

Ley 41 de 2 de agosto de 2012
Que establece el régimen de incentivos para el fomento
de la construccion y explotacion de centrales de
generacion a base de gas natural destinadas a la
prestacion del servicio publico de electricidad

’ GESTION DE RESIDUOS

1. Promocion de Reciclaje

Esta es una manera efectiva de desviar el volumen de desechos a los sistemas
municipales, pueden ser aprovechados para otros ciclos productivos. De esta manera
se reduce la extraccion de materia prima y los recursos formarian parte de lo que
lamamos economia circular.
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2. Captura de Metano para la generacion de energia eléctrica

A fravés de sistemas de captacion de gas que controlen las emisiones generadas por
aqguellos desechos que no han podido ser reciclados. A través de este sistema de
captacion de se puede generar electricidad en el sitio para consumo propio.

3. Implementacién de Diseios Sostenibles

Independientemente que hablemos de sistema de gestion de residuos sélidos o de
tfratamientos de agua residual, es importante que los sistemas sean formulados desde el
inicio para que sean sostenibles y eficiente en el tiempo. La gestion de residuos es una
de las responsabilidades mds grandes del Estado, puesto que la generaciéon de residuos
por parte de los ciudadanos va cada vez en mayor aumento. Hablamos de sistemas
que deben trabajar de manera constante y cuyos procesos por naturaleza son grandes
generadores de emisiones sin contabilizar las generadas por el alto consumo de energia
eléctrica.
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Las buenas prdcticas ambientales para el sector construccion son aquellas prdcticas
y/o herramientas de simple aplicacion, de utilidad y bajo costo especifico, implantadas
en el proceso o rutina laboral que contribuyen a mitigar el impacto negativo al
ambiente y ayudan a alcanzar el objetivo fundamental del desarrollo sostenible de la
obra, optimizando la gestidon total de la obra. También es importante recalcar que se
deben tener buenas prdcticas en los exteriores e interiores de la obra dependiendo si
tenemos estructuras abiertas, cerradas o ambas.

USO RACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES

Algunas buenas practicas que podemos aplicar para lograr el uso eficiente del agua:

Llevar registros de consumo de agua en cada etapa del proceso constructivo.
Cerrar el paso de agua inmediatamente después de su uso.

Utilizar mangueras con pistolas y con llave de paso en la entrada y salida para re-
ducir pérdidas por fugas o goteos. Al utilizar la pistola, colocar el o-ring de sello para

evitar pérdidas.

Controlar que la cantidad de agua utilizada en la humidificacion de los dridos o
limpiezas de dreas de trabajo sea la adecuada.

Revisar periddicamente la red de provision para detectar fugas y evitar sobrecon-
sumos por danos en el sistema.

Utilizar maquinarias que sean eficientes en el consumo de agua.

Establecer mecanismos de aprovechamiento de las aguas de lluvias, para ser em-
pleada como agua de riego, limpieza de calles, limpieza de herramientas, inodoros;
y para evitar que escurran por las dreas descubiertas de vegetacién para reducir
el arrastre de sedimentos.

Reutilizar aguas en actividad de remojo, pulido y corte.

Estandarizar y programar actividades de limpieza.
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Implantar el barrido o limpieza en seco antes del lavado con agua, en aquellas
operaciones que no comprendan la generacion de polvos o material particulado.

Reutilizar, siempre que sea posible, el agua de limpieza, almacendndola en reci-
pientes que faciliten la decantacién de los sélidos. Como lo es el caso del lavado
de camiones mezcladores de concreto, lavado de llantas antes de salir de la obra
y herramientas.

Capacitar y sensibilizar al personal sobre el buen uso y manejo del recurso hidrico.

Dos practicas importantes dentro del recurso agua relacionados al fratamiento de aguas
residuales de la construccion son:

Establecer un sistema de tratamiento de aguas residuales del proceso constructivo
para mantener las aguas residuales del proceso constructivo separadas de las
aguas residuales domésticas, mediante la implementacion de un sedimentador. La
Guia de P+L en el Sector Construccion de la Autoridad de Ambiente Panama
ofrece un método simple para el diseno del sedimentador.

Establecer un sitio para el lavado de equipos y maquinarias, que evite el arrastre de
materiales hacia la via publica. Esto contribuye tanto al uso eficiente del agua, por
su reutilizacion, como al control de sedimentacion.
= Preferiblemente en la entrada/salida de la obra.
= Debe rodearse con un canal con el fin de recolectar el agua que conduzca
el agua hasta el sedimentador.

Establecer un sistema de recirculacién de agua en el proceso constructivo. El pro-
ceso bdsicamente trata de la recirculacion del agua entre un tanque de almace-
namiento, el drea de control de emisiones de material particulado por actividades
de limpieza, remojo, pulido o corte y el sedimentador. Entre estos tres elementos y
un sistema de bombeo, se puede reutilizar el agua.

Energia

Buenas prdcticas para el uso eficiente de la energia:

Lievar registros del consumo de energia por cada etapa del proceso constructivo,
asi como el consumo de los diferentes combustibles.

Implementar programas de inspeccion del sistema eléctrico provisional.
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e Aprovechar la luz natural durante toda la jornada laboral y evitar la iluminacién
artificial innecesaria.

e Apagarlos equipos y luces que no se utilicen.

e Readlizar el secado de materiales y superficies fratadas de manera natural. Evitar el
uso de medios artificiales de secado.

e Tener la maquinaria encendida, solo el fiempo imprescindible en funcionamiento.

e Utilizar equipos (aires acondicionados, computadoras, impresoras, neveras y simila-
res) que cuenten con un sistema de ahorro de energia.

e Utilizar equipos de enfriamiento que utilicen refrigerantes que afecten la capa de
0zZOoNo.

e Evitar fugas de los sistemas de aire comprimido.

e Colocar sensores para el encendido/apagado de las luces.

e Utilizar bombillos de diodo emisor de luz (LED).

e Tomar en cuentalas etiquetas de eficiencia energética, buscando seleccionar pro-

ductos con la etiqueta de bajo consumo para la compra de equipos, como Ias
luminarias, equipos eléctricos, entre ofros.

Emisiones al aire

El sector construccion es una fuente importante de contaminacidn ambiental,
especialmente de material particulado, ruido vy vibraciones debido al tipo de
actividades que se desarrollan en esta fase del proyecto. Es debido a esto que se
recomiendan las siguientes buenas prdcticas:

Buenas prdcticas para reducir emisiones de GEl a la atmésfera

e Mantenimiento preventivo de quipos y vehiculos.

e Uso racional de combustibles, manteniendo los equipos apagados cuando no es-
tdn siendo utilizados.

e Emplear combustibles menos contaminantes.
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Solicitar materiales a proveedores que se ubiquen cerca a la obra, de tal manera
que se pueda disminuir la cantidad de emisiones por transporte de material, bus-
cando la distancia mds corta proyecto-proveedor.

Dentro de lo posible, contratar personas que residan cerca del drea donde se desa-
rrolla el proyecto para disminuir las emisiones vehiculares por transporte del perso-
nal.

Buenas prdcticas para reducir la contaminaciéon de polvo o particulas suspendidas

Regar agua en operaciones de excavacion o la circulacion de vehiculos para
aplacar y mantener humedecidas las particulas de polvo que el viento libera de los
agregados y evitar el levantamiento de este.

Cubrir materiales que se mantengan expuestos al clima con lona para evitar que el
viento libere polvo de estos.

Evitar la emision de particulas de cemento y polvo durante la elaboraciéon de mor-
teros, durante la limpieza, preparacion de las bases (lijado, cepillado) y cortes de
materiales.

Incorporar sistemas de aspiraciéon en las mdaquinas para cortar, perforar y usar lija-
doras con sistemas incorporados de captacién de polvo.

Cuando se estd construyendo una edificacidon mayor a tres (3) pisos, para evitar el
escape de polvo fugitivo, se deben colocar mallas protectoras para evitar su pro-
pagacién proveniente de la realizacién de actividades y de materiales almacena-
dos.

Aplicar el uso de lona al momento de transportar el material para evitar la emisidn
de particulas durante el transporte.

Buenas prdcticas para reduccioén de ruido y vibraciones

Programar las actividades mas ruidosas para las horas pico del dia y por lapsos de
tiempos cortos.

Utilizar equipos que sean menos ruidosos que el promedio, cumpliendo con el
MIisMo servicio.
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Aislar equipos ruidosos con estructuras temporales, tomando en cuenta las reco-
mendaciones del fabricante.

Control de erosion y

sedimentacion

Los beneficios asociados al control de erosidn y sedimentos son importantes para las
diferentes partes dentro de la construccion, contratistas, publico en general y medio
ambiente. Se recomienda elaborar un Plan de Control de Erosion y Sedimentacion, ya
que, esto puede presentar reduccion en los costos para el contratista si se hace una
buena planificacion.

Buenas prdcticas para controlar la erosion

Evitar la construccion de zanjas y/o excavaciones hasta antes de estar preparado
para inicio de construccion.

El material de drea de desbroce debe reducirse al minimo posible con el objetivo
de mantener la mdxima cantidad de vegetacidon que no necesita ser removida.
Se debe restablecer lo mdas répido posible la vegetacion del suelo, a medida que
se van terminando trabajos constructivos. Cada vez que tenga la oportunidad
realice siembras para el control de erosion.

Implementar el uso de malla geotextil, siembra de grama, gaviones, geoceldas,
hidrosiembra, taludes, para controlar la erosion.

Prestar atencion al corte y relleno de pendientes, ya que son dificiles de estabilizar.

Realizar levantamiento de los cuerpos de agua fredtico o subterrdneos para evitar
su afectacion durante la excavacién y el movimiento de suelos.

Buenas prdcticas para controlar la sedimentacion

Se debe habilitar un espacio para colocar una barrera o valla de control de sedi-
mentos a lo largo del limite topogrdfico de la obra, especificamente en el limite
inferior.

Aspirar o barrer antes de limpiar con agua para reducir la cantidad de particulas
de polvo y suciedad se desplacen a los desagues.
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e Evitar que el escape de sedimentos en salidas y/o entradas del drea de construc-
cion durante periodos lluviosos principalmente.

e Desviar el agua de escorrentia con una serie de canales que permitan el flujo de
agua canales de drenaje que permitan regular el flujo de agua y la canalicen ha-
cia la zona de sedimentacion.

e Mantener los sistemas de contencion de sedimentos operativos hasta que se haya
restablecido la vegetacion en un 70% de la superficie total.

e Cubrir con malla geotextil o heno las aperturas de los alcantarillados a los cuales
pudieran llegar las particulas de sdélidos, principalmente de los agregados. To-
mando en cuenta que se debe hacer un procedimiento de revisidon y cambio de
malla para evitar que se tape o0 que se rompa.

e Establecer un buen almacenamiento de los materiales, bajo techo preferible-
mente, para evitar que el material particulado que generan los mismos sean arras-
trados por la lluvia. (Ej.: bloques, ladrillos, entre otros.)

e Rodear los agregados con malla geotextil si se van a mantener mucho tiempo ex-
puestos bajo la lluvia para evitar ser lavados por la misma.

e Establecer el lavado de equipos y materiales, como las llantas, antes de salir del
limite de la obra para evitar el arrastre de material hacia la via publica.

e Evitar que el escape de sedimentos en salidas y/o entradas del drea de
construccion durante periodos lluviosos principalmente.

Gestion de Residuos y

contaminantes

La gestion de residuos y contaminantes generados durante la construccidon pueden
diferenciarse dependiendo del tipo de residuo con el que se esté tratando, es por eso
por lo que se deben clasificar y separa in sifu.

Existen buenas prdcticas generales y otras por tipo de residuo, entre las generales estan:
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Lievar registro de producciéon de residuos en cada etapa del proceso productivo y
por tipo de residuo.

Evitar incineracién o enterrar residuos
Implementar las 3R: Reducir, Reutilizar y Reciclar

Se debe tratar dentro de todo lo posible reducir, reutilizar y/o reciclar, tomando en
cuenta las tres en ese orden respectivamente. Al implementar esta estrategia se
reducen costos e impactos al ambiente. El sector construccion tiene muchos ma-
teriales que son potencialmente reutilizables, como en:

o Estructura: vigas, pilares, elementos prefabricados de hormigdn.

Techos: tejas, estructuras prefabricadas, chapas, tableros.

o Fachadas: ventanas, puertas, revestimiento de piedra, revestimiento de pao-
neles ligeros, elementos prefabricados de hormigon.

o Elementos de interiores: cielo rasos, flotantes, revestimientos verticales, mobi-
liario, perfiles.

O

También se pueden mencionar algunos materiales comunes con oportunidad de ser
reutilizados fuera o dentro de la obra y/o ser reciclados, teniendo como Ultima
opcidn su disposicidon en los vertederos municipales, tal como lo son:

o Pldsticos, maderas, asfaltos, cauchos.

o Materiales metdlicos como cobre, hierro, acero, zinc, aluminio, entre otros.

o Materiales pétreos como hormigdn armado, cerdmica, grava, arenas, vidrios,
entre otros.

Por Ultimo, una buena prdctica, como fue mencionado anteriormente, es la
separacion apropiada de los residuos para su disposicion. Para eso, se recomienda
tener diferentes tipos de contenedores etiquetados. Algunas de las etiquetas podrian
ser:

Contenedor de papel y cartén

Contenedor de vidrio

Contenedor de Envases Pldsticos

Contenedor de materia orgdnica

Contenedor de residuos especiales

Contenedor de residuos de construccién y demolicion

O O O O O O

Algunas buenas practicas para la gestion de residuos divididos por los siguientes tipos
de residuos:
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Residuos no especiales:

O

Inorgdnicos: No son biodegradables o sufren una degradacion natural muy
lenta. Como papel, cartdn, botellas de vidrio, envases de productos no toxi-
cos, trapos y ropa, herramientas viejas.

Orgdnicos: Son biodegradables, se descomponen naturalmente fransformdn-
dose en ofro tipo de materia orgdnica. Como restos de comida.

Estos residuos se gestionan mediante buenas prdacticas bastante comunes que apli-
can a nuestro diario vivir, algunas de ellas son:

O

Separar todos los residuos por tipo, en el caso de los no especiales, es muy
importante que se separe entre orgdnico e inorgdnico.

Utilizar los residuos orgdnicos para compostaje o produccion de biogds.

Reutilizar o realizar acuerdos para disponer los desechos a empresa dedicada
al reciclaje para reciclar los residuos inorgdnicos. Los mds comunes son ma-
dera, metal, pldsticos, vidrio, papel y cartdén y Panamd cuenta con centros de
acopio para ellos.

Residuos especiales: Es todo residuo que pueda causar dano, directo o indirecto a
seres vivos 0 que puede contaminar el suelo, agua, atmdsfera o el ambiente en
general. Efemplo: pinturas, lacas, barnices de todo tipo, restos de desengrasante, ,
restos de aceite y combustible, entre otros. Algunas buenas prdacticas ambientales
con residuos especiales son:

O

Establecer una zona especifica para el aimacenamiento de los residuos y en-
vases considerados peligrosos, como aceites, combustibles y otros, donde de-
ben ubicarse diferentes contenedores, etiquetados segun el tipo de residuo
peligroso.

Al instalar contenedores destinados a residuos peligrosos, se deben tapar co-
rrectamente, ubicar en zonas ventiladas, separados del suelo, cubiertos del
sol y la lluvia.

Entregar a gestores autorizados tanto residuos peligrosos como también los
envases que los han contenido y ofros materiales como trapos, papeles y ro-
pas confaminadas.

No incinerar maderas en la obra para evitar la generaciéon de vapores toxicos
provenientes de su tratamiento.

Procurar no romper los tubos fluorescentes precio a su disposicidn ya que libe-
ran mercurio contenido en su interior.

Almacenar con estricta seguridad materiales que contengan asbesto o
amianto.
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No verter productos téxicos o restos de productos en los sistemas de alcantao-
rillado pluviales o en el suelo.

Contar con un kit de derrames en caso tal sea necesario un protocolo de ac-
tuacion para tratamiento en casos de derrames de sustancias peligrosas.

No utilizar el agua para diluir derrames de sustancias peligrosas, pinturas, bar-
nices, lacas, ya que dichas sustancias pueden contaminar los cursos de agua.

Usar detergentes biodegradables, sin fosfato ni cloro, en la limpieza de utensi-
lios y equipo del personal.

e Residuos de demolicidn y construccién: Para este tipo de residuos es importante
elaborar un Plan de Manejo de Residuos de demolicidn y construccién, ya que mu-
chos de ellos pueden ser reutilizados y/o reciclados evitando que sean dispuestos
en un vertedero. Buenas prdcticas ambientales con residuos de demolicidon y cons-
truccion:

@)

Demoler con precaucion para poder reutilizar el mayor nUmero de elementos
y reciclar la mayor posible cantidad de material.

Contar en elssitio de la construccion con diferentes contenedores etiquetados
por tipo de material para facilitar la segregaciéon, ya que el material separado
tiene mds oportunidad de ser desviado del vertedero.

Cuando se etfigueten los contenedores tomar en cuenta los materiales mds
recibidos por los centros de acopio de material de construccidén, entre ellos,
acero, madera, concreto, entre ofros.

Segregar los elementos encontrados en su contenedor respectivo, senalado
en obra.

En operaciones de retirado y acopio disponer adecuadamente aquellos ele-
mentos que puedan tener una reutilizacién posterior (tejas, ladrillos, ventanas,
mobiliario, barandas, etc) y protegerlos de la lluvia y el sol para evitar su dete-
rioro.

Reutilizar los restos de corte (aluminio, tubos de cobre, acero), siempre que
sea posible, y en elementos metdlicos separarlos para su posterior reciclaje.

Verificar la calidad de la tierra, si es tierra apta para su aprovechamiento se
puede utilizar en la misma obra y obras cercanas.

Depositar los restos vegetales en tanque especifico para su posterior uso,
como en compostaje.
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BUENAS PRACTICAS
AMBIENTALES EN
ESTRUCTURAS CERRADAS

Con la finalidad de evitar tener edificios enfermos y asegurar la salud ocupacional y
publica de los trabajadores y los futuros usuarios de la infraestructura, es necesario con-
tar con un Plan de Gestion de Calidad en Interiores cuando se trate de una estructura
cerrada.

Algunos de los principales contaminantes en interiores son:

e Humedad:
o Implementar planes de control de humedad.

o Disposicion de material susceptibles al crecimiento microbiano e incluir estra-
tegias para proteger a los edificios de intrusion de humedad para prevenir la
exposicion de esporas de moho.

e Particulas en suspension:
o No opere equipos de tratamiento de aire instalados permanentemente du-
rante la construccion, a menos que los medios de filtfracidon tengan un valor
de informe de eficiencia minimo.

e Compuestos Orgdanicos Voldatiles (VOCs):
o Planificar procedimientos de construccion para minimizar la exposicion de
materiales absorbentes a las emisiones de VOC.

o Complete la pintura y el sellado antes de almacenar o instalar materiales
"secos’, que pueden acumular contaminantes vy liberarlos con el tiempo.

o Almacenar combustibles, solventes y otras fuentes de VOC por separado de
los materiales absorbentes.

e Emisiones externas:
Desarrollar un plan para controlar los humos y evitar la infiltracién en los es-
pacios ocupados. Especialmente, para proyectos de renovacidén que invo-
lucran impermeabilizacion, reparacion de techos de asfalto, sellado de es-
tacionamientos u ofras actividades al aire libre que generan altas emisiones
de VOC.

e Tabaco:
o Prohibir el uso de productos de tabaco dentro de la estructura y por lo menos

7.5 metros de la entrada durante la construccion.
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Buenas prdcticas que deben estar incluidas en el Plan de Calidad de Ambiente Interior

son:

e Proteccion de sistemas de Calefaccion, Ventilacion y Aires Acondicionados (HVAC,
por sus siglas en inglés):

O

Mantener contaminantes fuera del sistema HVAC.

No prender el equipo si es posible. De no ser posible mantener filtraciéon ade-
cuada o utilizar unidades de HVAC suplementarias.

Sellar los conductos, registros, difusores y retornos con pldastico cuando estén
almacenados en sitio 0 no estén en servicio.

Sellar todo el frabajo en conductos del dia, al finalizar cada jornada laboral.
Reemplazar todos los medios de filtfracion antes de ser ocupado.

No almacenar materiales en cuartos mecdnicos, para reducir los desechos
potenciales y la contaminacion a sistemas mecdnicos.

e Control de fuentes:

Tener un plan para mantener los contaminantes fuera de la estructura y tener
un plan para eliminarlos si llegan a entrar.

Utilizar materiales bajo en toxicidad y bajo en VOC, en lo mayor posible.
Reforzar la prohibicion de la politica de “No fumar” en el sitio.

Evitar que los gases de escape (de vehiculos inactivos, equipos y herramien-
tas alimentadas con combustibles fosiles) ingresen al edificio.

e Prevencidon de contaminacion:

O

O

Aislar dreas de trabajo que estén instalando materiales que emitan VOC o
donde se estén realizando actividades como corte de concreto o madera,
para prevenir la contaminacion de otros espacios.

Sellar las dreas que estén trabajando actividades que puedan contaminar,
con separaciones de pldstico y proveer material para colocar en la en-
trada/salida para reducir el polvo y los contaminantes.

Utilizar herramientas que colectores de polvo, como en sierras y otras herra-
mientas.
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e Limpieza:

o Mantener una buena limpieza del sitio diariamente. Utilizar aspiradoras con
filtros de alta eficiencia usa y compuestos para trapear o agentes humec-
tantes para controlar el polvo al trapear.

o Mantener materiales organizados para mejorar la seguridad en el sitio, como
también la calidad del aire interior.

e Planificacion:

o Para nuevos proyectos, planificar una secuencia de actividades de cons-
truccion para reducir problemas relacionados a calidad de aire.

o Instalar materiales de acabado absorbente después de que los materiales
aplicados en humedo se hayan curado completamente siempre que sea
posible. Por ejemplo, instale la alfombra, después de que las pinturas estén
completamente secas.
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FASE DE
OPERACION Y

ﬁ EDIFICACIONES MANTENIMIENTO

1. Uso Racional y Eficiente de los Recursos
e Flectricidad

Ahorro de electricidad, aprovechamiento de luz natural, e incentivacion de
culturas de eficiencia energética

e Agua Potable
Implementacion de sistemas y planes de ahorro de agua.
2. Implementacién de Operaciones Sostenibles
e Equipos Eficientes

Equipos que cumplan con niveles minimos de eficiencia energia aprobados por el
reglamento técnico de eficiencia energética de la Secretaria Nacional de Energia.

e Compras sostenibles

La satisfaccion de necesidades y servicios que consideran criterios ambientales,
econdmicos y sociales, a lo largo de todo el ciclo de vida del bien. El Estado es el
mayor comprador del pais y considerar esta herramienta reducird de manera
significaba las emisiones generadas y a la vez es un compromiso beneficioso para
el Estado en el contexto nacional.

3. Gestion de los Residuos

Considerar un sistema de gestion de residuos es fundamental para desviar el volumen
de desechos sdlidos de los vertederos municipales, ya que no finaliza su ciclo, sino que
lo mantiene por un poco mds de tiempo en la cadena productiva y son dispuestos de
la manera correcta.
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POTABILIZACION Y
SUMINISTRO DE AGUA

1. Mantenimiento continuo al sistema de potabilizacién

Para prolongar la vida Util de un proyecto de potabilizacion de agua potable es
importante realizar mantenimientos continuos y asi asegurar que el sistema no
presente danos que puedan comprometer la infraestructura

2. Eficiencia en los Sistemas de Distribucion

La continua eficiencia en los sistemas de distribucion y potabilizacién de agua,
aseguran la reduccioén del consumo de energia eléctrica del proyecto, evita la
interrupcion del proceso de potabilizacion y permite al sistema funcionar en
6ptimas condiciones.

3. Control de Perdidas

Las pérdidas generadas por mal estado de la infraestructura generan un
desaprovechamiento del producto, a la vez que sobre carga el sistema
causando un mayor consumo de energia eléctrica. Implementar sistemas
sensoriales puede permite localizar fallas rdpidamente y que asi estas puedan
ser solventadas lo mds pronto posible.

TRANSPORTE
PUBLICO

1. Promover el uso de combustible o tecnologias con menor impacto en el ambiente

Tecnologias de fuentes de energias limpias y eficientes, combustible que emitan
menores cantidades de contaminantes a la atmdsfera

2. Mantenimiento y Monitoreo Rutinarios

Identificar problemas de manera temprana, de esta manera previniendo
accidentes y danos que aumenten los costos de mantenimiento.
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GENERACION,
TRANSMISION Y
DISTRIBUCION DE
ELECTRICIDAD

1. Fortalecer la eficiencia del sistema de generacion eléctrica
Mejoras en el voltaje de la red de distribucion
2. Mantenimiento al sistema de generaciéon energética

El mantenimiento periddico genera un aumento en la vida Util de proyectos de
energia, y anficipa daos inesperados que pueden interrumpir el servicio.

’ GESTION DE RESIDUOS

Reduccion desde el origen

Es importante que la gestidon de residuos siempre se dé de manera controlada, es uno
de los sistemas que no se puede colapsar, ya que en el momento en que esto ocurra las
emisiones serdn incontrolables. La reduccion y separacion de desechos desde el origen
trae consigo una mejor eficiencia en el sistema, el aprovechamiento econdmico de los
recursos y evitar grandes problemas medioambientales.
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Metodologias de Cuantificaciéon de Gases de Efecto Invernadero.

En esta Ultima seccion, se presentan las metodologias disponibles para el cdiculo de
reduccion de emisiones. Para propdsitos de esta guia, se dividen en dos categorias:

e Proyectos

O

O

Metodologia bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio
Verified Carbon Estandar (VCS)

Gold Standard (GS)

ISO 14064-2

Protocolo Gases de Efecto Invernadero para la Contabilizacidon de Proyectos

e Ciudades

O

Protocolo Global para Inventarios de Gases de Efecto Invernadero a Escala
Comunitaria

Ambas categorias se muestran en sus respectivas tablas con datos generales de cada
una de las metodologias proporcionadas, como podemos ver a continuacion.
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Nombre de la
Metodologia
Mecanismo de

Desarrollo
limpio (MDL)

Verified
Carbon

Standard (VCS)

MINISTERIO DE
AMBIENTE

Naturaleza

Mecanismo  de
mercado para la
compensaciéon

de emisiones
denfro del
Protocolo de
Kioto.

Mecanismo
voluntario  para
cuantificar,
reportar y
certificar
unidades de
reduccién de
emisiones de
gases de efecto
invernadero
derivados de

METODOLOGIAS PARA PROYECTOS

Descripcién

El MDL es un procedimiento acordado y
establecido dentro del Protocolo de Kioto
de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas (CMNUCC), en el cual los paises
desarrollados pueden comprar
Certificados de Reduccién de Emisiones
(CER, por sus siglas en inglés) que
provienen de proyectos implementados
en paises en desarrollo, que reduzcan o
eviten emisiones de gases de efecto
invernadero.

El Verified Carbon Standard (VCS) es un

estdndar de compensacion de carbono
con la misién de garantizar credibilidad
de los proyectos de reduccion de
emisiones. Se centra solo en los atributos
de reduccién de GEl'y no requiere que los
proyectos fengan beneficios ambientales
o) sociales adicionales. Las
compensaciones de carbono aprobadas
por VCS se registran y comercializan
como Unidades de carbono voluntarias

Tipos de actividades/proyectos

Aplica a proyectos en todos los

sectores dependiendo del tipo de

actividad, como lo son:

e Desplazamiento de una pro-
duccién mads intensiva en GEl

e Electricidad baja en carbono

e Eficiencia energética

¢ Cambio de combustible y de
materia prima

e Destruccion de GEl

e Evitacién de emisiones GEl

e Remocidn de GEl por sumideros

Excepciones: energia nuclear,
Instalaciones de  HCFC-22 vy
deforestaciéon evitada (REDD).

Aplica a proyectos en todos los

sectores dependiendo del tipo de

actividad. En este estandar listan las

actividades de la siguiente manera:

e Energia (Renovable/No Reno-
vable)

e Distribucidn de Energia

e Demanda de Energia

e Industrias Manufactureras

e Industrias Quimicas

e Construccion

https://cdm.unf

Sitio Web

ccc.int/method

ologies/index.ht

ml

https://verra.or

a/methodologi

es/
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Gold Standard

(GS)

MINISTERIO DE
AMBIENTE

proyectos y
actividades.

El  VCS ofrece
diferentes
metodologias
propias
dependiendo del
alcance sectorial
y la actividad del
proyecto.

Mecanismo

voluntario  para
cuantificar,
reportar y
certificar
unidades de
reduccién de
emisiones de

(VCU) y representan reducciones de
emisiones de 1 fonelada métrica de CO2.

El GS se desarrollé bajo el liderazgo de
WWF vy ofras organizaciones para
garantfizar que los proyectos de
reduccién de emisiones sean reales vy
brinden beneficios sociales, econdmicos
y ambientales. Estas reducciones se
validan en unidades de Reduccién de
Emisiones Verificadas (GS VER, por sus

e Transporte

e Manejo y Eliminacién de Resi-
duo

e Mineria/Produccidn de Minera-
les

e Produccion de Metales

e Emisiones Fugitivas de Combus-
fibles

e Emisiones Fugitivas de Gases In-
dustriales

e Uso de solventes

e Agricultura, el sector Forestal y
Cambio de Uso de suelo

e Ganaderia y Gestiobn de Resi-
duos Agropecuarios

Excepcidén: proyectos que se puede
suponer razonablemente que han
generado emisiones de  GEl
principalmente para su posterior
reduccion, eliminacion o
destruccion (por ejemplo, nuevas
instalaciones de HCFC-22).

Incluye actividades de proyectos
dentro de sus categorias:
e Energias renovables
e Uso de la tierra y bosques:
o Aforestacién y reforesta-
cion
o Agricultura

https://globalg

oals.goldstanda

rd.org/
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ISO 14064-2

Protocolo GEl

para

MINISTERIO DE
AMBIENTE

gases de efecto

invernadero
derivados de
proyectos y
actividades.
Metodologia

voluntaria que
ofrece principios,

requisitos y
orientacion a
nivel de proyecto
para la

cuantificaciéon, el
seguimiento y el

reporte de
actividades
destinadas a
generar

reducciones de
las emisiones de
gases de efecto
invernadero (GEl).
Es una
herramienta

voluntaria que

siglas en inglés). El GS puede aplicarse a
proyectos de compensacion voluntaria,
asi como a proyectos MDL.

ISO 14064 es desarrollado por la
Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO). ISO 14064-2 es un
estdndar independiente y voluntario
para la contabilidad de proyectos GEl y
es deliberadamente neutral en cuanto a
politicas.

A diferencia del GHG Protocol, que fiene
pautas especificas sobre qué
herramientas y métodos de contabilidad
usar, ISO 14064 brinda orientacién sobre
qué hacer, pero no detalla los requisitos
exactos. Los requisitos generalmente se
detallan solo en términos generales.

El Protocolo GEl para Contabilidad de
Proyectos fue desarrollado

e Servicios Comunitarios

o Energias renovables
(Distribucién de energia a mini-red
(capacidad igual o menor a 15
MW)

o Eficiencia energética de

uso final

o Manejo y disposicion de
residuos

o Agua, saneamiento e hi-
giene.

Aplica para cualquier tipo de
proyecto quiera cuantificar sus
emisiones de GEl.

Aplica para cualquier tipo de
proyecto quiera cuantificar sus
emisiones de GEl.

https://www.iso.

org/standard/é

6454.html

https://ghgprot

ocol.org/sites/d

efault/files/stan
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Contabilidad permite conjuntamente por el WBCSD y el WRI en dards/ghg proj
de Proyectos cuantificar y | asociacién con otras empresas. ect_accounting
(GHG Protocol reportar las  Este protocolo mediante herramientas y -pdf
for Project reducciones de métodosde contabilidad proporcionaun
Accounting) emisiones de GEl enfoque creible y transparente para

de los proyectos cuantificary reportar reducciones de GEl
de mitigacion de de los proyectos de GEl y facilita una
GEl. plataforma para la armonizacion entre
diferentes iniciativas y programas de GEl
basados en proyectos.
Es importante recalcar que es neufral en
cuanto a politicas y programas, lo cual
queda a discrecién del usuario.
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METODOLOGIAS PARA CIUDADES

Nombre de la
Metodologia

Protocolo
Global para
Inventarios de
GEl a Escala
Comunitaria
(GPC) -
Estdndar de
confabilidad y
reporte para
ciudades

Naturaleza

El GPC presenta
requisitos y guias
para calculary
reportar las
emisiones GEl en
toda la ciudad,
consistentes con

las Directrices del

Grupo

Intergubernamenta
| de Expertos sobre

el Cambio
Climdatico (IPCC)
de 2006 para
inventarios

nacionales de GEl.

Descripcion

El GPC es el resultado de un
esfuerzo colaborativo entre el
Protocolo GEl del WRI, el Grupo
de Liderazgo (C40) y Gobiernos
Locales por la Sustentabilidad
(ICLEI) con el objetivo de ofrecer
un marco sélido y claro que se
basa en las metodologias
existentes para calculary
reportar las emisiones de GEl en
toda la comunidad.

¢A quién estd dirigido?

El GPC se puede utilizar por cualquier
persona que esté evaluando las
emisiones de GEl de un drea
subnacional definida geogrdficamente.
Aungue el GPC se disend para ciudades
también puede usarse para barrios o
sectores dentro de una ciudad, pueblo,
distrito, condado, jurisdiccién, provincia
o estado.

Las emisiones GEl en esta metodologia
se dividen en seis sectores principales:

e Energia estacionaria

e Transporte

o Residuos

e Procesos industriales y uso de pro-
ductos (IPPU)

e Agricultura, silvicultura y otfros
usos del suelo (AFOLU)

e Cualguier otra emisidon que se
produce fuera del limite geogrd-
fico como resultado de activido-
des de la ciudad.

Sitio Web

https://ahgprot
ocol.org/sites/d
efault/files/stan
dards/GHGP_G
PC%20%28Spani

sh%29.pdf
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7. Glosario de Términos

Amenazas: Son fendmenos naturales o actividades humanas potencialmente peligrosas
que, cuando ocurren, pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud,
danos a la propiedad, la pérdida de medios de vida y de servicios, trastornos sociales y
econdmicos, o danos ambientales. Las amenazas incluyen: sequias, inundaciones,
terremotos, erupciones volcdnicas, epidemias, tormentas de viento, precipitaciones
infensas, derrames de sustancias quimicas, conflictos y otros.

Cambio Climatico: Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicidon de la atmdsfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables.

Emisiones: Son todos los fluidos gaseosos, puros o con sustancias en suspension; asi como
toda forma de energia radioactiva, electromagnética o sonora, que emanen como
residuos o productos de la actividad humana y o natural (por ejemplo: las plantas emiten
CO2)

Exposicion: Se refiere a la poblacién, las propiedades, medios de vida, sistemas y otros
elementos presentes en las zonas que pueden verse afectados por amenazas y/o
efectos del cambio climdatico

Gases de Efecto Invernadero (GEl): Gases integrantes de la atmdsfera, de origen natural
y antropogénico, que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de
ondas del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la
atmaodsfera, y las nubes.

Infraestructura: La Infraestructura es el conjunto de servicios, medio técnicos o
instalaciones que permiten el desarrollo de una actividad, es el acervo fisico y material
con el que cuenta un pais o sociedad para el desarrollo de sus actividades productivas

Resiliencia: Se refiere a la capacidad de un individuo, familia, grupo de poblaciéon o
sistema de anticipar, absorbery recuperarse de las amenazas y/o los efectos del cambio
climatico y ofros choques y tensiones sin comprometer (y posiblemente mejorar) sus
perspectivas a largo plazo. La resiliencia no es un estado final fijo, sino un conjunto de
condiciones y procesos dindmicos. Los factores que influyen en la resiliencia.

Riesgo: Se define como la combinacién de la probabilidad de que se produzca un
evento y sus consecuencias negativas.
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Riesgo Climatico: El riesgo climdtico significa un riesgo resultante del cambio climatico y
que afecte a los sistemas humanos y regiones naturales.

Sensibilidad: Es la predisposicidon de las comunidades, la infraestructura o un ecosistema
de ser afectado por una amenaza debido a sus condiciones.

Sostenibilidad: La sostenibilidad es un proceso socio-ecolégico caracterizado por un
comportamiento en busca de un ideal comun.1 Es un término ligado a la accién del ser
humano en relacidén a su entorno, se refiere al equilibrio que existe en una especie
basdndose en su entorno y todos los factores o recursos que tiene para hacer posible el
funcionamiento de todas sus partes, sin necesidad de danar o sacrificar las
capacidades de otfro entorno

Variabilidad Climatica: La variabilidad climdtica es una medida del rango en que los
elementos climdticos, como temperatura o lluvia, varian de un ano a ofro. Incluso puede
incluir las variaciones en la actividad de condiciones extremas, como las variaciones del
numero de aguaceros de un verano a otfro. La variabilidad climdatica es mayor a nivel
regional o local que al nivel hemisférico o globall

Vulnerabilidad: Es el conjunto de caracteristicas y circunstancias de un individuo, familia,
grupo de poblacion, sistema o activo que le hace susceptible (o sensible, en el caso de
los ecosistemas) a los efectos daninos de una amenaza y/o los efectos del cambio
climdtico. Estas caracteristicas y circunstancias pueden ser fisicas, institucionales,
politicas, culturales, sociales, ambientales, econdmicas y humanas
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9. Anexos

Anexo I: Lista de Identificaciéon de Riesgo

Cambio Climatico

- Promedio Anual, estacional,
mensual de temperatura

- Promedio anual, mensual,
estacional de lluvia

-Lluvias extremas (frecuencia
y magnitud)

- Promedio de Velocidad de
Vientos

- Humedad

-Radiacioén Solar

Desempeno Ambiental y

Neleilo|

- Control de contaminacién, vertederos y
manejo de desechos

- Cambios en la prestacion de servicios
ecosistémicos

- Riesgos Climdticos Comunitarios y Acciones
de Adaptacion

- Oportunidades de mejoramiento de
desarrolladores para mejorar la resiliencia

AllmA A AA ~AArnAT A A~

- Pérdida de
ventaja
competitiva

- Insatisfaccion de

rliantac

Desempeno Operacional

Desempeno

Financiero

4

Efectos Secundarios /

Amenazas

- Aumento del Nivel del Mar,
movimientos de masa

-Temperaturas ocednicas
- Disponibilidad de Agua
-Marejadas

- Inundaciones

- Erosion Costera

- Calidad del Aire

- Inestabilidad del suelo /
Deslizamientos

- Erosion de Suelos

- Salinidad de Suelos

- Disponibilidad de recursos naturales y
materia prima

- Disponibilidad de transporte, cadenas de
suministro & logistica

- Ubicacién del Sitio y condiciones de la
fierra

- Diseno de Infraestructura, desempeno e
infegridad

Rendimiento de Operaciones y procesos

- Planes de emergencia y salud y seguridad

- Incremento en los
gatos de operacion
y mantenimiento

- Gastos en
Reparaciones

¢

- Fallas para
entregar bienes y/o
servicios al
mercado

Demanda de Mercado

i

Contratos

- Cambios en la demanda de mercado

- Nuevas oportunidades de mercado para
productos y servicios orientados a la
adaptacién

- Impactos de los cambios del mercado en
los costos unitarios de materias primas v

- Fallas para
entregar bienes y/o
servicios al
mercado

- Infracciones
Regulatorias
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Anexo ll:

Ejemplo de Matriz de Riesgo

En funcion de ejemplo, la matriz de riesgo a confinuacion sido rellenada parcialmente
por riesgos relacionados al cambio climdatico para un proyecto de Energia.

Magnitud de Consecuencias

Insignificante | Menor Moderado Mayor Catastréfico
1 2 3 4 5
Certero 95%
Casi 80%
Certero
o
O
B
= Moderado | 50%
[+]
Q
o
o Poco 50%
Probable
Raro 5%
1 Mayor demanda de energia en verano debido a altas
Extremo temperaturas podria conducir a la falta de capacidad
de energia
Alto 2 Menor generacién de electricidad en verano de las
instalaciones hidroeléctricas debido a la reduccién de
precipitaciones y escorrentia, reduciendo la seguridad
Moderad energética
. 3 Los cambios en la estacionalidad de los caudales de
Bajo los rios, combinados con una mala gestién de los
recursos hidricos podrian disminuir el tiempo de
operacion de las pequenas centrales hidroeléctrica, lo
que da como resultado una disminucion de la
produccién
4 Aumento en los gatos de operacién debido al cambio
climdtico reduciendo el valor de los bienes
5 Una mayor demanda en el verano podria aumentar los
precios de importacién y reducir la oferta
6 La escasez de datos hidrométricos dificulta la gestion
hidricos y la optimizacién del funcionamiento de las
centrales hidroeléctricas
7  Elaumento del nivel del mar podria conducir a un

aumento de la erosién costera que podria afectar los
activos energéticos en la region costera,
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Anexo lll: Eiemplos llustrativos de Medidas de Adaptacion. Se incluye una categoria de
tipo de proyecto (Infraestructura de Transporte)

Tipo de
Proyecto

Infraestructura
de Transporte

Variables
Climdticas y
amenazas
climdticas
relacionadas

Cambio en las
temperaturas

Cambios en los
patrones de
precipitacion

Eventos
Extremos

Incremento del
Nivel del Mar

Extensién de la
temporada
seca

Incremento en
la velocidad del
viento

Vulnerabilidad
Geogrdfica

Zonas de Bajo
Nivel

Zonas Propensas
a Inundacion

Zonas Costeras
Cauce de Rios
Valles

Tierras Bajas

Pendientes
Pronunciadas

Montanas

Impactos del
Cambio
Climdtico

Puede impactar
el pavimento de
carreteras

Puede impactar
los cimientos de
Carretera

Puede impactar
la

infraestructura
de transporte
costero

Puede resultar
en danos y fallos
ala
infraestructura
de carreteras y
caminos

Medidas de
Adaptacion

Adecuar el
subsuelo

Especificaciones
de los materiales

Drenaje y Erosién

Estructuras de
Ingenieria de
proteccién
(digues, muros
etc)

Planes de
mantenimiento y
sistemas de alerta
temprana

Manejo
Ambiental

Alineamiento, y

planificacion del
uso del suelo
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Anexo IV: Construccion de Capacidad Adaptativa

Tipos de
Adaptacién

Investigacion y
Andlisis

Datos y
Monitoreo

Desarrollo de
estdndares,
codigos, registro
de riesgos efc

Concientizacion
y Desarrollo
Organizado

Trabajo en
Equipo

Transferencia /
Difundimiento

Aceptacién de
Riesgos

Soportar
pérdidas

Para la Construccion de una Capacidad Adaptativa
Descripciéon / Eiemplos

La investigacion y el andlisis son Utiles para reducir las incerfidumbres antes de
invertir en costosas medidas de gestién de riesgo
- Desarrollar una mayor compresidon de las relaciones entre los factores
relacionados con el clima y el rendimiento de los activos
- Desarrollar evaluaciones integradas y exhaustivas de riesgo de cambio
climdtico
- Desarrollar datos de mayor resolucion sobre variabilidad climdtica futura
- Redlizar andlisis de costo-beneficio de las medidas de gestidon de riesgo que
incorporen andlisis de incertidumbre
Monitorear los impactos de los factores relacionados con el clima en el
desempeno de los activos existentes
Monitorear los nuevos desarrollos en la ciencia del cambio climdatico
Homologacion de estdndares, Codigos de e prdctica para nuevos proyectos
para asegurarse que sean resistente al cambio climdtico

Considerar los riesgos y la gestién relacionados con el clima en las
evaluaciones de impacto Ambiental y social
Incorporar los riesgos relacionados con el clima en los registros de riesgo
-Emprender programas de capacitacién, desarrollo de capacidades

Trabajar en conjunto con las partes interesadas para comprender los riesgos y
desarrollar medidas de adaptacidn coordinadas: Gobiernos, reguladores,
proveedores externos de infraestructura, contratistas, clientes, comunidades
locales

El trabajo en conjunto ayuda a evitar conflictos y desinformacién

Diversificar los tipos de activos y tecnologias para nuevos proyectos

- Diversificar las ubicaciones de nuevos proyectos

- Transferir riesgos a través de contratos con proveedores, contratistas
-Conftratacién de seguros para cubrir riesgos potenciales

Utilizar productos financieros que eliminen el riesgo, como mecanismos de
fransferencia de riesgo, bonos de riesgo futuros y derivados

Acepte los riesgos donde no se puedan gestionar o donde los andlisis de costo-
beneficio indiguen que no vale la pena realizar cambios en los activos existentes
Aceptar las perdidas donde no se pueden evitar, por ejemplo, pérdida de dreas
costeras debido al aumento del nivel del mar y / o mayores tasas de erosién
costera donde los riesgos son demasiados caros / dificiles de rectificar
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Anexo V: Caracteristicas de Materiales sostenibles y Criterios Ambientales Considera-

dos

RN

RN

, CRITERIOS

y A(%AEE?ATEESR'SSCI'SCTAESN IDBELES AMBIENTALES/CLIMATICOS
CONSIDERADOS

%

Disminucién del
Potencial de
Calentamiento

MENOR IMPACTO EN SU CICLO DE VIDA

Abarcan la afectacion directa o indirecta que causan
los materiales en el ambiente.

MATERIA PRIMA EXTRAIDA DE MANERA RESPONSABLE

Consideracién del tiempo de renovacién, abundancia
y la cumplimiento de la normativa local e
internacional aplicable al tipo de extraccion.

MATERIALES CON CERTIFICADOS DE BUEN MANEJO
AMBIENTAL

Este tipo de materiales aseguran su calidad,
rendimiento y gestion ambiental bajo en emisiones a
través de una metodolégia especifica y conocida.

MATERIALES REGIONALES

Materiales que han sido extraidos y transformados
en la misma regién de ejecucién del proyecto, para
evitan emisiones generadas por transporte.

MATERIALES CON CONTENIDO RECICLADO

Disminuyen el uso de materia prima virgen y
promueven la reutilizacién de materiales utilizados y
recuperados en otro o mismo ciclo de productivo.

MATERIALES CON BAJAS EMISIONES DE COV, HFC,
SAOY PM

Aquellos que a parte de disminuir los impactos de
GEIl, también reducen las repercuciones sobre la
calidad del aire y por ende a la salud.

Global/Baja huella de
carbono

Conservacién del
recurso

Prevencién de la
contaminacion el suelo,
aire y agua

Reduccion de sustancias
quimicas no
biodegradables

Reduccién de residuos

Posibilidad de reciclado,
reutilizacion,
recargabilidad y recambio

Tratamiento de residuos
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Anexo VI: Medidas de Mitigacion y Buenas Practicas Ambientales por tipo de proyecto
y fases de Inversién

Tipo de Proyecto

Edificaciones

Potabilizadoras y
Suministro de
agua

Transporte
PUblico

Generacion,
Transmision y
Distribucion de
Energia

Gestion de
Residuos

Fases de Proyecto

Planificacion y Diseno (Diseno, Perfil,
Prefactibilidad, Factibilidad)

- Cumplimento del Reglamento de
Edificaciones  Sostenibles  (Resolucién
N°JTIA 035 del 26 de junio de 2019)

- Incorporar Uso de Energias Renovables

- Seleccién y Utilizacién de Materiales

- Incorporacién de materiales reciclables y
de alto rendimiento

- Paisqjismo Sostenible

- Uso eficiente de los recursos hidricos

- Equipos Eficientes

- Fuentes de autogeneracién de energia
para el funcionamiento de plantas

- Ahorro eléctrico a través de sistemas por
gravedad

- Incorporacién de materiales reciclables y
de alto rendimiento en la construccion de
carreteras

- Uso de tecnologias bajas en carbono

- Ley 44 del 25 de abril de 2011. Que
establece el régimen de incentivos para el
fomento de la construccidn y explotacion
de cenfrales edlicas destinadas a la
prestacion del servicio publico de
electricidad

- Ley 41 del 2 de agosto de 2012, Que
establece el régimen de incentivos para el
fomento de la construccién y explotacion
de centrales de generacion a base de gas
natural destinadas a la prestacion del
servicio publico de electricidad
-Promocién de Reciclaje de los Materiales
de Construccion

-Captura de metano para la generacion
de energia eléctrica

Operacion y Mantenimiento

- Usoracional y eficiente de los
recursos de electricidad vy
agua

- Implementacién de
operaciones sostenibles

- Gestibn  adecuada de
residuos

- Mantenimiento continuo al
sistema de potabilizacion

- Conftrol de Perdidas

- Mantener una eficacia en los
sistemas de distribucion

- Promocion de uso de
combustibles que tengan un
menor impacto  en el
ambiente
- Mantenimiento y monitoreo
rutinario

Fortalecimiento en la
eficiencia de los sistemas
- Mantenimiento e

Inspecciones rutinarias

- Reconversidn tecnoldgica
de carbdn a gas natural

- Captura y almacenamiento
de CO2

- Fomento de la reduccién
desde el origen
- Separacién de Desechos
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Anexo VII: Lista de Verificacidon de Criterio de Buenas Practicas Ambientales

CRITERIOS

IMPLEMENTACION
DE REGLAMENTOS
DISENOS SOSTENI-
BLES Y EFICIENTES A
LO LARGO DEL
TIEMPO DE
ACUERDO CON EL
TIPO DE INFRAES-
TRUCTURA
INCORPORACION
DEL USO DE ENER-
GiA RENOVABLE Y
AUTOCONSUMO EN
LA INFRAESTRUC-
TURA.

GESTION DE BUENAS
PRACTICAS AMBIEN-
TALES DURANTE LA
CONSTRUCCION DE
ACUERDO CON TIPO
DE INFRAESTRUC-
TURA

PLANIFICACION DE
OPERACION Y MAN-
TENIMIENTO BA-
SADO EN CRITERIOS
DE SOSTENIBILIDAD
USO DE EQUIPOS Y
MAQUINARIAS CON
CRITERIOS DE EFI-
CIENCIA ENERGE-
TICA.

PROMOVER EL USO
DE TRANSPORTE
SOSTENIBLE.

USO DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION
CON CRITERIOS
SOSTENIBLES.

NIVEL DE
PRIORIDAD

ALTO

ALTO

ALTO

ALTO

ALTO

ALTO

MEDIO

FASE DE

IMPLEMENTACION

IMPLEMENTADO

COMENTARIOS

DyP
N

v

v

C

Oo/M

Sl

NO

Adoptar normativa
nacional o
internacional
disponible.

Adoptado en los
instrumentos de
Gestion Ambiental
aprobado (s) por el
Ministerio de
Ambiente que
apliguen al proyecto,
obra o actividad.

1. Plan de con-
trol de ero-
sién y sedi-
mentacion

2. Plan de ges-
tién de la ca-
lidad de aire
en interiores

3. Plan de ges-
fién de resi-
duos

e Compras Sos-
tenibles
(Pama)
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*DyP: Disefio y Planificacion; C: Construccion; O/M: Operacién y Mantenimiento
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INCORPORACION
SISTEMA DE AHO-
RRO DE AGUA
MANTENER O MEJO-
RAR LOS VALORES
ECOLOGICOS, HA-
BITATS, SUELOS Y
CONECTIVIDAD DEL
AREA DE EJECU-
CION

REDUCIR EL USO DE
COMBUSTIBLES FOSI-
LES PARA LA OPERA-
CION DE LA INFRA-
ESTRUCTURA
INCORPORACION
DE PAISAJIMO SOS-
TENIBLE.
CUANTIFICACION Y
REPORTE DE EMISIO-
NES DE LA INFRAES-
TRUCTURA ME-
DIANTE METODOLO-
GIiAS SUGERIDAS EN
LA GUIA DE ABOR-
DAJE.

MEDIO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

OPCIONAL
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Anexo VIII: Lista de chequeo de Resiliencia Climatica para Infraestructuras

Cumple Observaciones

Si No

Criterios de evaluacién

1. El proyecto considerar planes para el
mantenimiento continio considerando los riesgos
climdaticos existentes.

1. El proyecto considera planes para el manteni-
miento preventivo de la infraestructura conside-
rando los riesgos climdticos existentes.

2. El proyecto considera planes para el manteni-
miento correctivo de la infraestructura conside-
rando los riesgos climdaticos existentes.

3. El proyecto considera Seguros ante riesgos o ca-
téstrofes climdaticas.

4. El proyecto considera el tiempo para la repara-
cion o reconstruccion de la infraestructura ante ries-
gos climdaticos existentes.

6.El proyecto incluye la formacion de un comité
para responder a las emergencias climdaticas.

7.El proyecto define procedimientos para la
activacion y desactivacion de un plan operativo
para emergencias climdticas

8.El proyecto incluye programas de difusién sobre
medidas de reduccion vy resiliencia a los riesgos
climaticos.

9. El proyecto considera herramientas para
medicidbn y monitoreo de amenazas y su
consecuente resiliencia.

10. Se ha evaluado la resiliencia del proyecto frente
a los diferentes ftipos y niveles de amenazas
climdticas.

11. El proyecto describe claramente las medidas
resiliencia estructural y no estructural ante el riesgo
climdtico.

12. El proyecto describe el presupuesto asignado
para la resiliencia climdtica.

13.El proyecto define la resiliencia climdtica de
manera clara y detallada, de manera que se
garantice la alta calidad de ejecucién del proyecto
14.El proyecta cuenta con programas de
inspeccion periddica para la resiliencia climdtica.



