ClimaAdaptacionSantiago (CAS)

Descripcién del proyecto
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Marco del proyecto

Duracion:
12/2009 — 11/2012 (36 meses)

Organizaciones participantes:

Universidad de Chile - Centro Internacional para el Desarrollo Urbano Sustentable
(IDUS)

Pontificia Universidad Catdlica de Chile - Instituto de Estudios Urbanos y Territoriales
(IEU+T)

Comision Econdmica de las Naciones Unidas para América Latina y el Caribe (CEPAL)
Karlsruher Institut fir Technologie (Instituto Tecnoldgico de Karlsruhe - KIT) - Institut fur
Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse (Instituto de Estimacion de Conse-
cuencias Técnicas y Analisis de Sistemas - ITAS)

Centro Helmholtz de Investigacién Medioambiental — UFZ (Institucion responsable de la
coordinacién del proyecto)

En cooperacion con:

Ministerio de Medioambiente (SEREMI MMA)
Gobierno Regional (GORE)

Encargado por:

Ministerio de Medio Ambiente, Ecologia y Seguridad Nuclear (BMU) del Gobierno federal
aleman, Iniciativa Climética Internacional

Coordinacion del proyecto:

Portavoz: Bernd Hansjlrgens
Coordinacion: Kerstin Krellenberg, Katrin Barth
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2. Resumen del proyecto

El cambio climético influira intensamente en el desarrollo de la Regiéon Metropolitana de
Santiago (RMS) y requiere de forma especial la introduccion de medidas de adaptacion
dada la alta demanda de recursos, la concentracién de poder econdmico, infraestructuras y
servicios basicos en la Region.

El objetivo del proyecto es la elaboracion de medidas de adaptacién al cambio climatico para
la Region Metropolitana de Santiago de Chile en los sectores claves de energia, agua y uso
de suelo. Las actividades incluyen la estimaciéon de los efectos del cambio climéatico con
enfoque en el dmbito regional-urbano, asi como la estimacién de sus consecuencias y
efectos mediante escenarios explorativos. En el marco de un proceso de participacion (una
serie de Mesas Redondas) los representantes de administraciones relevantes a nivel
regional y nacional (en especial del Gobierno Regional) deberian desarrollar, valorar, y
priorizar medidas para la adaptacion al cambio climético y planificar su implementacion. Con
la integracion de actores locales (representantes de administraciones, etc.) de otras
ciudades de la region de América Latina se incorporaran las actividades en una Red regional
de aprendizaje.

El proyecto intenta contribuir a la ampliacién de conocimientos y capacidad de actuacion de
sus integrantes en la practica, especialmente de los participantes de las Mesas Redondas y
de la Red Regional de Aprendizaje. Al mismo tiempo pretende promover la sensibilizacion
de la poblacién sobre la necesidad de proteccién del clima y de los recursos, para contribuir
a la reduccion de riesgos asociados con el cambio climatico, en especial para grupos de
poblacién vulnerables.

3. Situacion inicial para el proyecto

La Region Metropolitana de Santiago de Chile es una aglomeracion urbana de mas de seis
millones de habitantes. Como otras megaciudades en Latinoamérica, Santiago es el centro
politico, administrativo y econdmico del pais. Debido a la concentracibn de poder
economico, infraestructuras y servicios basicos en la regién existe en la actualidad una alta
necesidad de recursos que seguird aumentando en el futuro.

Santiago de Chile se encuentra en el Chile central subtropical, en un valle entre dos
cordilleras (de la costa y de los Andes). El clima en Santiago es seco en general. La
temperatura media anual es de 14°C, la precipitacion media anual es de 312,5 mm. Los
meses mas célidos van de diciembre a febrero con una media de 18,9 a 20,0 °C, y los mas
frios de de junio a agosto con valores medios de 8,1 a 9,1 °C. Las mayores precipitaciones
caen entre mayo y agosto con una media de 57 a 85 mm, las menores ocurren de
noviembre a abril con una media de hasta 14 mm al mes (valores medios de la OMM entre
1960-1991).

Se dispone de datos estimados de los posibles efectos futuros del cambio climatico en la
region estudiada de diferentes fuentes y en diferentes resoluciones espaciales. Ademas se
dispone de las conclusiones de los informes del Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) para la Zona Central de Chile, en la que también se encuentra la Region
Metropolitana de Santiago de Chile. Sin embargo, estas conclusiones globales sobre los
cambios climaticos tienen una escasa resolucion espacial y por eso un limitado valor local,
puesto que, a modo de ejemplo, no se pueden captar de forma adecuada las grandes
diferencias de relieve entre los Andes en el Este (cordillera de los Andes) y el Pacifico en el
Oeste (cordillera de la Costa), asi como tampoco caracteristicas especificas en el clima
regional y/o local.

Ademas, hay disponibles calculos de modelos de la Universidad de Chile que fueron
publicados en el afio 2006 por CONAMA en un informe sobre la variabilidad del clima en
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Chile para el siglo XXI. En base a un largo periodo de mediciones (1960-1991) de promedios
de temperatura y precipitaciones, se calculd, a) un modelo del clima “actual” y b) dos
escenarios alternativos (A2 y B2 segun el IPCC) para el 2071-2100 con el modelo regional
PRECIS (Providing Regional Climates for Impact Studies), desarrollado por el Centro Hadley
dependiente de la Oficina Meteorologica del Reino Unido (Met Office). La resolucién
espacial de este modelo es de 25 km y cubre completamente el territorio de Chile dividido en
cinco zonas. En la red modelo es posible interpolar “puntos” cualquiera de forma que se
pueden hacer afirmaciones para estos puntos tanto sobre el clima actual como sobre ambos
escenarios alternativos A2 y B2. No obstante, incertidumbres e inexactitudes existentes -
especificamente en la zona de los Andes - deberan considerarse de forma especial. La base
de datos para la modelacion regional con PRECIS proviene del modelo global HadAM3
(también del Centro Hadley), que a su vez resulta del modelo acoplado océano-atmésfera
HadCM3. Con el modelo HadAM3 también se efectuaron calculos “intermedios” para los
afos 2011-2030 y 2046-2065. Partiendo de los calculos de los modelos regionales se
analizaron varias transectas al detalle. Entre otros una faja de 50 kilometros centrada en
33,5° de latitud sur que refleja aproximadamente la Regién Metropolitana de Santiago de
Chile. En un escenario A2 se prevé en esta area, entre los aflos 2071 y 2100, un aumento
de la temperatura media de unos 3-4°C (en algunas zonas hasta 5°C) en todos los meses
(con respecto al clima actual, modelado de las mediciones realizadas entre 1960 y 1991).
Asi, se prevén temperaturas medias de 24-26°C para los meses de verano (diciembre a
febrero). Por el contrario, la precipitacion se reducird en el mismo periodo en un total de
hasta un 40%. Hasta ahora en Santiago habia precipitaciones notables entre marzo y mayo,
y las mas altas se registraban entre junio y agosto. Las primeras se reduciran en un 40%-
60%, las ultimas incluso en un 70%-80%. La ya escasa precipitacion entre septiembre y
noviembre (1-5 mm), bajara un 50-70% con lo que se prolonga el periodo seco. Por otro
lado, las suposiciones en el escenario B2 también reflejan estos pronésticos pero de manera
menos extrema.

Finalmente, a pesar de no estar ubicada en las inmediaciones costeras, no se deberia
menospreciar la subida del nivel del mar desde el punto de vista del impacto del cambio
climatico en Santiago de Chile. También aqui se realizaron célculos y estimaciones con el
modelo global HadCM3. Sin embargo, aun no es posible efectuar conclusiones sobre los
posibles efectos. Para ello es necesario estudiar con mas detenimiento la relacion entre el
aumento del nivel del mar, los efectos sobre las cuencas hidrogréficas y la correspondiente
reduccion de la retencién del agua de deshielo.

Existe una correlacion marcada entre los cambios en las temperaturas medias y en la
cantidad e intensidad de las precipitaciones y los cambios en los usos y ocupaciones del
suelo, asi como una relaciébn directa con el abastecimiento de agua en la Regidon
Metropolitana de Santiago. Como el aumento de temperatura sigue favoreciendo el
retroceso de los glaciares, y la disminucion de las precipitaciones alarga el periodo seco y
aumenta la demanda de agua, el abastecimiento de agua de la poblacién urbana esta en
considerable peligro ya que todo la provision de agua urbana y de regadio agricola en las
areas rurales de la Regién Metropolitana depende del agua de los Andes. Esta agua por su
parte proviene casi todo el aflo de campos de nieve y glaciares que estan extremamente
amenazados por el cambio climatico, tanto en lo que respecta a su tamafio, como a su
persistencia en el tiempo. Un retroceso de los campos de nieve y glaciares andinos pondria
en peligro no soélo el abastecimiento de agua potable y no potable sino también el
abastecimiento de alimentos a la poblacién urbana. Adicionalmente, se espera que en
algunos afios se multipliquen los cortes en el suministro eléctrico, que ya vienen teniendo
lugar desde hace algunos afios, porque un 50 % del suministro energético se genera en
centrales hidroeléctricas. Un analisis de riesgos actual para el sector hidroeléctrico
(VARGAS 2009) parte de la base de que el caudal del ri6 andino mas importante en la
region (Rio Maipo) disminuird entre un 50 y un 70% hasta el afio 2070.



CAS
T ™

AlUn no se puede prever la disposicion espacial de los riesgos, y por tanto, tampoco los
efectos sobre diferentes grupos de poblacién. Puesto que en Santiago de Chile existe una
alta diferenciacion socio-espacial, la variacion de los efectos del cambio climatico segun este
factor también sera alta. Hasta el momento tampoco se pueden realizar afirmaciones claras
sobre los efectos del cambio climatico en el consumo primario de energia. El aumento de
consumo de energia para refrigerar se corresponde con una disminucién del consumo de
energia para calefaccién en invierno.

4. Objetivos del proyecto

El objetivo principal es la elaboracién de medidas de adaptacion al cambio climético para la
Region Metropolitana de Santiago de Chile. Mediante una estrecha conexion entre
investigacion cientifica e implementacién politica se intentara fortalecer dos areas para
promover una actuacién estatal responsable: (1) La superacién de barreras sectoriales y (2)
la orientacion de politicas frente el cambio climatico a largo plazo. La estrecha colaboracion
con importantes actores locales responsables de la toma de decisiones es una parte
fundamental.

El Plan de Accion Nacional de Chile (PAN) es una base relevante para ello. En conformidad
con este PAN, el proyecto intentara estudiar en detalle la complejidad de las relaciones en el
espacio urbano para las areas especialmente afectadas por el cambio climatico en Santiago:
energia, agua, uso del suelo, asi como los efectos socio-espaciales del cambio climatico.
Para cumplir este objetivo es fundamental analizar con atencién las consecuencias del
cambio climatico, la necesidad de adaptacion resultante, la distribucion espacial de los
riesgos resultantes y los correspondientes efectos sobre diferentes grupos de poblacion
(vulnerabilidad social).

La implementacion de las medidas desarrolladas en la region se entiende como parte
integral del objetivo general. Basandose en las experiencias en el desarrollo de una
estrategia de sostenibilidad para Santiago de Chile, se desarrollardn, en cooperacion con
socios de otras megaciudades de América Latina, medidas transferibles para la adaptacion
al cambio climatico en toda la region (Red regional de aprendizaje). Para ello, con ayuda del
proyecto se pretende ilustrar y explotar el “estado de la practica” en la adaptaciéon urbana al
cambio climatico en la region. Ademas, se quiere promover la capacidad de actuacion de los
responsables de la toma de decisiones en la region de América Latina y el intercambio de
experiencias.

Los objetivos generales del proyecto son:

- Estimar los principales cambios climéaticos con enfoque a nivel regional urbano en
Santiago de Chile
Se analizaran datos y estudios existentes, y dado el caso, se completaran y/o validaran
para poder llegar a conclusiones precisas respecto a la situacion inicial de los cambios
del clima sobre las que se basan los objetivos restantes.

- Estimar los efectos de los cambios en el clima sobre los sectores agua, energia,
uso del suelo y vulnerabilidad social
Se llegara a conclusiones precisas sobre las interacciones entre los cambios del clima y
los sectores claves mediante un analisis detallado de las diferentes areas asi como una
estimacion de su funcionamiento combinado mediante el desarrollo de escenarios.

- Consolidar las capacidades de los actores centrales de la Regién Metropolitana de
Santiago de Chile
Esto afecta al Ministerio de Medioambiente (MMA) en especial, pero también al Gobierno
Regional. MMA es el responsable principal de la adaptacion al cambio climatico en Chile
y, por ello, el actor central. EI Gobierno Regional, en calidad de autoridad de control de
las 52 comunas de la Region Metropolitana, desempefia un papel igualmente importante
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en el desarrollo de una estrategia de adaptacion al cambio climatico. Ademas, en 2009 el
Gobierno Regional suscribié su adhesién al C40. La colaboracion con ambos actores
representa una gran oportunidad de consagrar la trascendencia de la prevencién del
cambio climatico. El proyecto contribuira remarcablemente a reforzar este proceso.

- Fomentar el intercambio de informacion entre los diferentes ministerios sectoriales
(Secretario Regional Ministerial (SEREMI)) y administraciones dentro de la Regién
Metropolitana

De esta forma, se intentard conducir el trabajo sectorial de los diferentes ministerios,
como por ejemplo el Ministerio de Energia o el Ministerio de Obras Publicas (competente
de la infraestructura publica, carreteras, abastecimiento de agua), hacia una direccién de
colaboracién integradora. Con este fin, el proyecto incluye la creacion de una “Mesa
redonda de Adaptacion al cambio climatico” y un proceso continuado de cooperacion y
concertacién de un grupo de actores locales claves (stakeholder).

- Creacion, transferencia y difusion de conocimientos

Los resultados seran preparados y difundidos de forma adecuada para los destinatarios.
Los grupos de destinatarios mas importantes son los actores locales responsables de la
toma de decisiones y la administracion de Santiago de Chile; ciudadanos; responsables
de la toma de decisiones en América Latina; organizaciones internacionales, foros y
redes (ONU, Banco Mundial, UGEC, etc.).

5. Fases de trabajo

Fase 1: Estimacion de los principales cambios del clima y de la variabilidad del clima con
enfoque a nivel regional-urbano en Santiago de Chile (UCH responsable).

- Documentacion del estado del conocimiento en conexidn con escenarios del IPCC asi
como otros modelos globales y sobre todo regionales.

- Andlisis de series de datos existentes (mediciones locales), comparaciéon con datos de
instituciones nacionales e internacionales.

- Estimacion de los cambios climéticos futuros en la RMS focalizando en temperatura y
precipitacion.

Fase 2: Estimacion de las consecuencias y efectos de los cambios del clima sobre los
sectores energia, agua y cobertura y uso del suelo mediante escenarios explorativos (KIT y
UFZ responsable)

- Estudio de la relacién entre el retroceso de la disponibilidad y abastecimiento de agua y
los cambios del clima.

- Estudio a modo de ejemplo los cambios en la demanda de energia como consecuencia
del cambio de temperatura (refrigeracion y calor) y el cambio en la oferta de energia a
consecuencia de cambios en la disponibilidad del agua (energia hidroeléctrica).

- Estudio de los cambios en el uso del suelo a consecuencia de la constante urbanizacion.
Amenazas provocados por los cambios en el clima y cambios en el uso y la cobertura del
suelo (temperaturas altas e inundaciones) para mostrar, entre otros, el potencial existente
para la reduccién de peligros/amenazas.

- Estudio de la distribucién socio-espacial de estos efectos sobre diferentes grupos
poblacionales y su vulnerabilidad (andlisis de la exposicion).

Fase 3: Elaboracion/seleccion de medidas en el marco de un proceso de participacion de
los actores locales (stakeholders) (PUC responsable)

Se organizard una serie de Mesas Redondas con representantes de todas las
administraciones relevantes en el ambito regional y nacional que se reunira periédicamente
durante el transcurso del proyecto. La funcién central de los asistentes a la Mesa Redonda
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es determinar las medidas posibles, fijar los criterios para su valoracion asi como la
priorizacion y seleccion de medidas especialmente adecuadas vy, finalmente, su puesta en
practica. Esto comprende los siguientes puntos:

Listado de las medidas e iniciativas existentes en el ambito sectorial para el trato con los
efectos del cambio climatico, enfoque sobre esas medidas que sirven para conectar los
sectores energia, agua, uso y cubertura del suelo y sus consecuencias socioeconémicas
(vulnerabilidad social);

Desarrollo y eleccién de criterios de priorizacion/seleccion de medidas. Los criterios seran
fijlados de comun acuerdo con los actores locales. Los criterios posibles son: efectividad,
duracién hasta la puesta en practica, condiciones juridico-institucionales, efectos de
sinergia y obstaculos a la aplicacion, costos, incorporacion de las medidas a actividades
sectoriales existentes; armonizacion con medidas de mitigacién ya en curso (en especial
MDL);

Clasificacion de los requisitos institucionales para la planificaciéon de la adaptacion de las
medidas priorizadas, como por ejemplo, en el sector energético, edificios energética-
mente eficientes o energias alternativas.

Por un lado, analisis de las medidas actuales en relacién con estrategias de adaptacion;
identificacion de las organizaciones responsables/participantes; mecanismos de co-
operacion; y por el otro, obstaculos a la implementacién, p. ej. conflictos con estrategias
existentes y objetivos de desarrollo, falta de capacidades para la implementacion de las
medidas, confusa distribucibn de competencias, falta de aceptacion de medidas
priorizadas entre la poblacion, etc.;

Valoracién de las medidas en base a los criterios y priorizacion; elaboracién de estudios
(de factibilidad) especificos como ayuda en la toma de decisiones (elaboraciéon de
informes);

Determinacion de una seleccién de medidas.

Fase 4: Puesta en practica de las medidas seleccionadas (PUC y MMA/GORE responsable)

Elaboracion de valores meta de adaptacion para las medidas seleccionadas;
implementacion en directivas/ordenanzas; desarrollo de mecanismos para garantizar la
ejecucion de las directivas/ordenanzas, desarrollo de mecanismos de evaluacion y
transformacion de la estrategia en una planificacion adaptiva a largo plazo.

Concepcion y puesta en practica (en colaboracion con el Gobierno Regional y los
ministerios competentes) de un proceso consultorio y cooperativo que sensibilice en
primera instancia a las autoridades con los posibles efectos del cambio climatico asi
como para posibles métodos de prevencion/reaccion para luego desarrollar una
estrategia de adaptacion y la planificacibn de su implementacién; desarrollo de
mecanismos de cooperacion (horizontal, vertical) como, por ejemplo, la apertura de una
Oficina de Cambio Climatico;

Desarrollo de materiales para las administraciones y para la sensibilizacion de la
poblacion.

Fase 5: Red Regional de Aprendizaje de América Latina (CEPAL responsable)

Integracion de cientificos y responsables de la toma de decisiones en administraciones
de otras ciudades, para apoyar y reproducir el proceso de la estrategia de Santiago y
para aprender de conocimientos y experiencias existentes.

Ademds, se pretende la integracion de las medidas en el proceso sobre el cambio
climatico de la Comision de las Naciones Unidas para América Latina y el Caribe (a
través de su funcidon de secretariado de las consultas periddicas de los ministerios de los
paises).
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6. Supervisién del proyecto, sequimiento vy resultados

El

seguimiento y el control de los avances estdn garantizados mediante indicadores

medibles y comprobables. Bajo la direccion del solicitante los socios se reuniran en
intervalos regulares (trimestrales) para comprobar el avance, in situ 0 en el marco de
videoconferencias. Los resultados seran documentados en informes de avance (protocolos).
Los socios del proyecto redactardn conjuntamente informes de avances para entregar al
Ministerio (BMU

Resultados intermedios importantes:

E

Presentacion de un informe sobre los principales cambios del clima (State-of-the-Art); 6
meses tras el comienzo del proyecto;

Organizacién de una serie de Mesas Redonda de la Adaptacion al cambio climético con
confirmaciones vinculantes de cooperacién de unos 15 a 20 representantes de las
administraciones claves (Santiago de Chile); 6 meses tras el comienzo del proyecto;
Confirmaciones de cooperacién de organizaciones/representantes de 5-6 ciudades de la
Regién América Latina para la Red Regional de Aprendizaje; 6 meses tras el comienzo
del proyecto;

Presentacion de una estimacién del impacto basada en escenarios (informes intermedios)
sobre los cambios climaticos en los sectores energia, agua, uso y cobertura de suelo y
vulnerabilidad social; 12 meses tras el comienzo del proyecto, informe final 18 meses tras
el comienzo del proyecto;

Presentacion de un catalogo de posibles medidas y criterios fijos para la priorizacion; 18
meses tras el comienzo del proyecto;

Feedback de la Red Regional de Aprendizaje sobre posibles medidas; 18 meses tras el
comienzo del proyecto;

Presentacion de un catalogo de medidas priorizadas acordado con los actores locales
(informe); 24 meses tras el comienzo del proyecto;

Presentacion de acuerdos de implementacién para medidas priorizadas; 30 meses tras el
comienzo del proyecto;

Materiales/productos (relativo al grupo de destino); 36 meses tras el comienzo del
proyecto.

éxito del proyecto se medira segun los siguientes resultados comprobables:

Existe una extensa y completa base de datos como resultado del analisis de los
principales cambios del clima;

Existe informacién detallada sobre los impactos en los diferentes sectores, y se utiliza
para desarrollar las medidas;

Se identificaron 5 — 10 medidas priorizadas sobre la adaptacién al cambio climatico como
resultado de proceso de decision y priorizaciéon basado y apoyado en el conocimiento de
los participantes de la “Mesa redonda de Adaptacion al cambio climatico”;

Existen acuerdos/planes de implementacibn con mecanismos de cooperacion para
medidas identificadas/priorizadas en Santiago (intersectorial);

Se organiz6 y llevé a cabo la supervision de la implementacion del programa de
adaptacion al cambio climatico con los principales socios (GORE, MMA);

Existe una oferta de informacién establecida a los ciudadanos sobre el cambio climatico,
los requisitos de adaptacién y las medidas;

Existe una documentacion (manual) de las administraciones participantes;

El intercambio en la red regional de aprendizaje de América Latina promovidé/motivd otras
actividades en, como minimo, dos ciudades participantes (por ejemplo, la adopciéon de
elementos sueltos o del proceso en general, introduccion de medidas).
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