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¿Por qué evaluar las regulaciones?

FALLAS EN DISEÑO
E IMPLEMENTACIÓN

EXPANDEN SU ALCANCE CAMBIO DE
CIRCUNSTANCIAS

Errores en la identificación
del problema, costos no

previstos

Burocracia ineficiente,
recursos insuficientes

Condiciones
climáticas, sanitarias,

económicas no previstas

Incorpora criterios
de los entes públicos
que autorizan o

fiscalizan el proyecto
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Objetivos: identificar, caracterizar y analizar la carga regulatoria ambiental

▶ Carga regulatoria: exigencias, deberes o
costos que las regulaciones imponen a los
regulados

▶ Método:
▶ Conteo de obligaciones: identificación de obligaciones

fiscalizables individualmente como proxy de la carga
regulatoria

▶ Fuente de información:
▶ RCA: autorización de funcionamiento para proyectos en

Chile

▶ Alcance: Todas las RCAs otorgadas para
proyectos mineros y energéticos entre
2015-2024
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El Estudio - Muestra

1.336 RCAs de energía y minería (de tipologías i1, i3, b1 y c) aprobadas entre 2015 y 2024 representan:

▶ 35% del total de RCAs aprobadas por el SEIA en ese período
▶ 62% de la inversión asociada a las RCAs aprobadas por el SEIA en ese período
▶ 126.927 páginas

Número de RCAs aprobadas por el SEIA por año

Power BI DesktopNúmero de RCAs aprobadas por el sistema de evaluación de impacto
ambiental
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La Revolución de la IA
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La Revolución de la IA

¡El futuro ya está aquí!

Subámonos al carro de la IA…
también en el análisis regulatorio

Sin olvidar una premisa básica:

Enamorarse del problema
y no de la tecnología
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El problema y la oportunidad: ¿Por qué aplicar IA en el análisis regulatorio?

▶ Problema: entender alcance de marcos
regulatorios que son cada vez más complejos

▶ Requiere procesar grandes volúmenes de
información contenida en los actos administrativos

▶ Análisis manual es costoso y propenso a errores
▶ Una de las fortalezas de la IA GEN:
convertir contenido poco estructurado en
información valiosa, en datos

▶ IA GEN ofrece un potencial transformador para el
análisis regulatorio
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Más específicamente, el problema que estudiamos:

Analizar y comprender las obligaciones posteriores al permiso contenidas en las
Resoluciones de Calificación Ambiental (RCAs)

▶ Entendemos por obligación todo deber de conducta expresamente mencionado en la
RCA susceptible de ser fiscalizado

▶ Entendemos el número de obligaciones identificadas como un proxy de la carga
regulatoria

▶ Evolución del número de obligaciones en el tiempo y su caracterización
▶ Un estudio pionero: primera evidencia con este nivel de granularidad
▶ Punta del iceberg: construyendo capacidades innovadoras y estratégicas en CNEP
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Costo - Beneficio
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Costo - Beneficio

1336 documentos.
Potencial inmenso de la IA
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Objetivo: Identificar y clasificar obligaciones de forma automática y escalable
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Cada paso se descompone en varios subpasos. Para cada subpaso existen diferentes herramientas
disponibles
Surgen numerosos desafíos y casos límite que deben abordarse (por ejemplo, heterogeneidad en las tablas,
variaciones en el lenguaje de las obligaciones)
El proceso requirió múltiples iteraciones para mejorarlo
El conocimiento experto se utiliza como guía clave durante el entrenamiento del modelo (en este caso, 219
RCAs del sector minero)
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Enfoque estadístico para validación

▶ “Out of Sample”: sector energía (1.117 RCAs)
▶ Expertos construyen una base de verdad (ground truth)
▶ Recall: porcentaje de obligaciones correctamente identificadas en relación con el
número total de obligaciones reales presentes en el texto

▶ Precision: porcentaje de obligaciones correctamente identificadas respecto del total de
obligaciones que la IA señaló como tales

▶ Muestreo aleatorio estratificado de obligaciones para garantizar resultados
estadísticamente precisos

▶ Recall: 90% ± 2%
Precision: 96% ± 2%

▶ Se utilizó un método de validación similar para las caracterizaciones
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Hallazgos: Incremento de la intensidad de la carga regulatoria ambiental

Promedio de obligaciones por RCA

Power BI Desktop identificador fuentes 2 BTG Ministerio de 2 Inversion po

Ley 17.288 Educación 93
DS 594/1999 Salud 89
DS 38/2011 Medio Ambiente 89
DS 144/1961 Salud 89
DFL 725/1967 Salud 93
DS 160/2008 Economía 92
DS 148/2003 Salud 76
DS 484/1990 Educación 75
DS 1/2013 Medio Ambiente 68
    80
DS 75/1987 Transportes y Telec. 66
DS 138/2005 Salud 67
Ley 19.300 Medio Ambiente 63
DS 47/1992 Vivienda y Urb. 67
DS 4/1994 Transportes y Telec. 62
DS 43/2015 Salud 69
Ley 19.473 Agricultura 64
DS 5/1998 Agricultura 54
DFL 458/1975 Vivienda y Urb. 52
DS 55/1994 Transportes y Telec. 39
DS 54/1994 Transportes y Telec. 37
DS 211/1991 Transportes y Telec. 33
Ley 20.920 Medio Ambiente 29
DS 298/1994 Transportes y Telec. 44
DFL 850/1997 Obras Públicas 37
DS 158/1980 Obras Públicas 31
DS 279/1983 Salud 19

Total   98
Recuento de cell por Categoria_Patrimonio
Cell/1000 por Categoria_Patrimonio y Categoria_Patrimonio
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En 2015, un proyecto promedio enfrentaba 91 obligaciones; en 2024, la cifra llega a 251 obligaciones en
promedio y alcanza hasta 267 obligaciones en algunos sectores. Esto representa un aumento del 176% en diez
años
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Hallazgos: Incremento de la intensidad de la carga regulatoria ambiental
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El aumento es transversal por tipo de proyecto, tamaño e instrumento de evaluación:

▶ Minería: 246%
▶ Energía (transmisión y generación): 148%
▶ Menos de US$ 10 millones: 223%
▶ Mayores de US$ 100: 118%

21



Hallazgos: Origen de la carga regulatoria ambiental

3 de cada 5 obligaciones tienen sustento normativo explícito. El resto son generadas por la propia RCA o son
compromisos voluntarios.
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Hallazgos: Origen de la carga regulatoria ambiental

El universo de regulaciones citadas permitió identificar 146 normativas de diverso tipo. Estas constituyen el
inventario del origen de la carga ambiental en Chile.

La información permite hacer un ranking de:

▶ Normativas más citadas (Código Sanitario, Ley de Monumentos Nacionales)
▶ PAS más requeridos (residuos, IFC, CMN)

Promedio de normas mencionadas por RCA, según año de calificación y década de promulgación

Power BI Desktop
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▶ Obligaciones de medios sobre resultados
▶ Obligaciones secundarias sobre principales

Naturaleza de la obligación
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Conclusiones

De textos estáticos a un sistema de datos dinámico:

▶ Adoptar la IA para transitar a un modelo escalable, basado en datos
▶ Análisis amplios y profundos
▶ Potencial para superar los desafíos tradicionales de los análisis regulatorios

Principios Clave:

▶ Calidad e integridad de los datos
▶ Mitigación activa de sesgos algorítmicos.
▶ ”Human in the Loop”: Supervisión y control final siempre en manos de expertos
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