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Ministerio de Obras Publicas

APRUEBA ACTUALIZACION DEL PLAN SECTORIAL
DE ADAPTACION Y MITIGACION AL CAMBIO
CLIMATICO - SECTOR INFRAESTRUCTURA

DECRETO SUPREMO N° /} 6 7

Santiago, 0 e DIC W
VISTOS:

Lo dispuesto en los articulos 6, 7, 32 N° 6 y 35 de la Constitucion Politica de la Republica, cuyo texto
refundido, coordinado y sistematizado fue fijado por el decreto supremo N° 100, de 2005, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia; en el decreto con fuerza de ley N° 1/19.653, de
2000, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que fijo el texto refundido, coordinado y
sistematizado de la ley N° 18.575, Orgénica Constitucional de Bases Generales de la Administracion
de! Estado; en la Ley N° 19.880, que Establece Bases de los Procedimientos Administrativos que
rigen los Actos de los Organos de la Administracién del Estado; en el decreto con fuerza de ley N°
850 de 1998, que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la ley N2 15.840, de 1964 y
del DFL. N2 206, de 1960; en el decreto ley N° 1263, de 1975, del Ministerio de Hacienda, Decreto
Ley Orgénico de Administracién Financiera del Estado; en la ley N° 19.300, sobre Bases Generales
del Medio Ambiente; en la ley N° 20.417, que crea el Ministerio de Medio Ambiente, el Servicio de
Evaluacion Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente; en el decreto con fuerza de ley N°
88, de 1953, del Ministerio de Hacienda, que adopta las medidas que indica en relacién con el
Ministerio de Economia y Comercio y sus atribuciones y actividades; en la ley N° 20.502, que Crea
el Ministerio del Interior y Seguridad Publica y el Servicio Nacional para la Prevencion y
Rehabilitacion del Consumo de Drogas y Alcohol, y modifica diversos cuerpos legales; en el decreto
con fuerza de ley N° 294, de 1960, del Ministerio de Hacienda, que establece funciones y estructura
Ministerio de Agricultura; en la ley N° 20.530, que crea el Ministerio de Desarrollo Social y Familia y
modifica cuerpos legales que indica; en la ley N° 20.820, que crea el Ministerio de la Mujer y la
Equidad de Género, y modifica normas legales que indica; en la ley N° 20.424, Estatuto Organico del
Ministerio de Defensa Nacional; en el decreto ley N° 557, que Crea el Ministerio de Transportes; en
la ley N° 16.391 que Crea el Ministerio de la Vivienda y Urbanismo; en la ley N° 6640 que Aprueba
el Texto Refundido de la Ley N2 6,334, que Creo las Corporaciones de Reconstruccion y Auxilio y de
Fomento a la Produccién, del Ministerio De Hacienda; en la ley N° 20.500, sobre Asociaciones y
Participacién Ciudadana en la Gesti6n Publica; en la ley N° 20.285, sobre Acceso a la Informacion
Publica; en la ley N° 21.455, Marco de Cambio Climatico; en los decretos supremos N2 123, de 1995,
N° 349, de 2004 y N° 30, de 2017, todos del Ministerio de Relaciones Exteriores, que promulgan,
respectivamente, la Convencidén Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el Protocolo
de Kioto y el Acuerdo de Paris adoptado en la Vigésimo Primera Reunién de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico; en el decreto supremo N° 16, de 2023, del
Ministerio del Medio Ambiente, que aprueba reglamento que establece procedimientos asociados
a los instrumentos de gestién del cambio climético; en la resolucion N2 315, de 6 de febrero de 2015,
del Ministerio de Obras Publicas, que aprueba norma General de Participacién Ciudadana; en el
Acuerdo N° 26, de 21 de noviembre de 2024, del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el
Cambio Climético; y en la resolucién N2 7, de 2019, de la Contraloria General de la Republica, que
fija normas sobre exencién del tramite de toma de razdn; y,
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CONSIDERANDO:

1. Que, el Ministerio de Obras
Publicas, es la Secretaria de Estado encargada del planeamiento, estudio, proyeccion, construccion,
ampliacién, reparacién, conservacién y explotacion de las obras publicas fiscales y de la
infraestructura hidrica, y es el organismo coordinador de los planes de ejecucién de las obras que
realicen los Servicios que lo constituyen, conforme lo dispuesto en el articulo 1 del decreto con
fuerza de ley N° 850, de 1997, de la referida cartera.

2. Que, el Estado de Chile se ha
comprometido en el combate contra el cambio climatico, adoptando un conjunto de instrumentos
internacionales en esta materia, destacando la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, el Protocolo de Kyoto y el Acuerdo de Paris, promulgados en el pais,
respectivamente, mediante los decretos supremos N° 123, de 1995, N° 349, de 2004, y N° 30, de
2017, todos del Ministerio de Relaciones Exteriores.

3. Que, conforme lo sefialado en el
articulo 3 del Acuerdo de Paris, las Partes del referido instrumento deberdn realizar y comunicar sus
esfuerzos para alcanzar el propésito del Acuerdo, el que se encuentra dirigido a reforzar la respuesta
mundial a la amenaza del cambio climético, en el contexto del desarrollo sostenible y los esfuerzos
para erradicar la pobreza.

4, Que, en este contexto, el Ministerio
del Medio Ambiente elabord, en conjunto con los érganos de la Administracién del Estado
competentes, la Contribucién Determinada a Nivel Nacional de Chile (en adelante, “NDC", por sus
siglas en inglés), la que fue presentada el afio 2015 y contiene los compromisos del pais en materia
de mitigacién, adaptacion y relativos a los medios de implementacién, tales como la construcciony
fortalecimiento de capacidades, desarrollo y transferencia tecnoldgica y el financiamiento climético.

5. Que, de acuerdo a los articulos 4.3
y 4.9 del Acuerdo de Paris, la NDC sucesiva de cada Parte representard una progresion con respecto
a su contribucién vigente, y esta contribucién debera ser actualizada y comunicada cada cinco afios.

6. Que, en consecuencia, el Ministerio
del Medio Ambiente, en conjunto con diversos Ministerios y otros organismos sectoriales, actualizo
la NDC de Chile, y lo someti6 al conocimiento y pronunciamiento favorable del Consejo de Ministros
para la Sustentabilidad, seglin consta en el Acuerdo N° 5/2020, de 17 de marzo de 2020, del
sefialado Consejo. Posteriormente, la NDC actualizada fue presentada ante la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico el 9 de abril de 2020.

7. Que, por otra parte, el articulo 4.19
del Acuerdo de Paris, dispone que las Partes deberian esforzarse en formular y comunicar
estrategias de largo plazo para alcanzar un desarrollo bajo en emisiones de gases de efecto
invernadero, considerando lo dispuesto en el articulo 2° del referido Acuerdo y teniendo presente,
ademds, sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y sus respectivas capacidades, a la luz
de las circunstancias nacionales de las Partes.

8. Que, en este contexto, el Ministerio
del Medio Ambiente, en colaboracién con los Ministerios sectoriales competentes, elabor¢ la
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Estrategia Climatica de Largo Plazo de Chile (en adelante, “ECLP”). Se trata de una politica de
caracter nacional que contiene las principales directrices, lineamientos, presupuestos de emisiones,
objetivos y metas de mediano y largo plazo del pais, en materia de mitigacion, adaptacién y medios
de implementacion, que tiene por objeto implementar los compromisos internacionales contenidos
en la NDC de 2020.

9. Que, la ECLP de Chile fue sometida
al conocimiento y pronunciamiento favorable del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad,
segun consta en el Acuerdo N°33/2021, del referido Consejo, adoptado en sesion ordinaria de 21 de
octubre de 2021. La ECLP de Chile fue presentada ante la Convencién Marco de Naciones Unidas
para el Cambio Climéatico con fecha 3 de noviembre de 2021.

10. Que, posteriormente, con fecha 13
de junio de 2022, fue publicada en el Diario Oficial la ley N° 21.455, Marco de Cambio Climatico (en
adelante, la “ley N° 21.455”), norma que, conforme lo dispuesto en su articulo 1°, tiene por objeto
hacer frente a los desafios que impone el cambio climético, transitar hacia un desarrollo bajo en
emisiones de gases de efecto invernadero y otros forzantes climdticos de vida corta, hasta alcanzar
y mantener la neutralidad de emisiones al afio 2050; reducir la vulnerabilidad y aumentar la
resiliencia a los efectos adversos del cambio climdtico; y dar cumplimiento a los compromisos
internacionales asumidos por el Estado de Chile en la materia.

i1, Que, la ley N° 21.455 establece y
reconoce, en su Titulo {l, un conjunto de instrumentos de gestion al cambio climéatico, a nivel
internacional, nacional, sectorial, regional y local. En este sentido, se destaca la Contribucién
Determinada a Nivel Nacional, en el articulo 7°, la Estrategia Climatica de Largo Plazo, en el articulo
5°, los Planes Sectoriales de Mitigacién y Adaptacién al Cambio Climatico, en los articulos 8° y 9°,
respectivamente, los Planes de Accidn Regional de Cambio Climatico, en el articulo 11, y los Planes
de Accién Comunal de Cambio Climatico, en el articulo 12. Los instrumentos de gestion del cambio
climético sefalados conforman, en su conjunto, un sistema jerdrquico y estructurado de acuerdo al
ambito en que producen sus efectos.

12. Que, el referido cuerpo legal, en su
articulo 8°, dispone que los Planes Sectoriales de Mitigacién al Cambio Climatico contendran el
conjunto de medidas y acciones para reducir o absorber gases de efecto invernadero, de manera de
no superar el presupuesto de emisiones asignado a cada autoridad sectorial en la Estrategia
Climatica de Largo Plazo.

13, Que, la ley N° 21.455, en su articulo
9°, establece que los Planes Sectoriales de Adaptacién al Cambio Climatico estableceran el conjunto
de medidas y acciones para lograr adaptar al cambio climatico aquellos sectores que presentan una
mayor vulnerabilidad y aumentar su resiliencia climatica, de conformidad a los objetivos y metas
establecidas en la Estrategia Climatica de Largo Plazo de Chile.

14, Que, a mayor abundamiento, el
articulo 8°, inciso 4, dispone que el Ministerio de Obras Publicas correspondera a uno de los
Ministerios que deberén elaborar un Plan Sectorial de Mitigacion del Cambio Climatico para su
respectivo sector. Por su parte, el articulo 17 de la ley N° 21.455, establece que el Ministerio de
Obras Publicas es una autoridad sectorial en materia de cambio climatico, y, en consecuencia, le
corresponde elaborar e implementar su respectivo Plan Sectorial de Mitigacion del Cambio
Climatico, conforme lo dispuesto en el articulo 8°, previamente citado.
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15. Que, por su parte, el articulo 9° de
la ley N° 21.455 establece las autoridades sectoriales que deberan elaborar Planes Sectoriales de
Adaptacion al Cambio Climatico. Entre estas, el numeral 1, letra ¢}, del sefialado articulo, dispone
que corresponderd al Ministerio de Obras Publicas elaborar el Plan Sectorial de Adaptacion al
Cambio Climético en Infraestructura. En este mismo sentido, el articulo 17 establece que este
Ministerio, en su calidad de autoridad sectorial, debera elaborar e implementar el Plan Sectorial de
Adaptacién al Cambio Climatico que le corresponda, de acuerdo a lo establecido en el articulo 9°,
previamente sefialado.

16. Que, la ley N° 21.455, dispone que
los procedimientos de elaboracion, revisidn y actualizacidon de los sefialados Planes Sectoriales, se
estableceran mediante un reglamento dictado por el Ministerio del Medio Ambiente.

17. Que, el decreto supremo N° 16, de
2023, del Ministerio del Medio Ambiente, que aprueba reglamento que establece procedimientos
asociados a los instrumentos de gestion del cambio climdtico (en adelante, el “decreto supremo
16”), establece en su articulo segundo transitorio que sus disposiciones se aplicardn de forma
inmediata respecto de los procedimientos de elaboracidn o actualizacién del cambio climatico que
se encuentren iniciados en forma previa a la entrada en vigencia del referido reglamento,
homologandose los actos de instruccién conforme a la etapa en que se encuentre cada
procedimiento.

18. Que, el Titulo IV del decreto
supremo 16, regula el procedimiento de elaboracién de los Planes Sectoriales de Mitigacion y
Adaptacion al Cambio Climatico, estableciendo cinco etapas para la elaboracién de estos
instrumentos de gestion del cambio climético, a saber: Etapa N° 1, del inicio del procedimiento;
Etapa N° 2, del anteproyecto de los planes sectariales de mitigacién y adaptacion; Etapa N° 3, de la
realizacién de la consulta ciudadana y remision del anteproyecto a las entidades de apoyo; Etapa N°
4, de la elaboracion del proyecto definitivo e informe financiero; y la etapa N° 5, sobre la finalizacion
del procedimiento de elaboracién de los planes sectoriales de mitigacién y adaptacién.

19. Que, el decreto supremo 16, en su
articulo 49, dispone que, cuando una misma autoridad sectorial deba elaborar un Plan Sectorial de
Mitigacién y de Adaptacion al Cambio Climatico, ésta podrd tramitarlo conjuntamente en un mismo
procedimiento, y, asimismo, establece que su dictacién podrd ser formalizada en un mismo decreto
supremo.

20. Conforme lo requerido en el
decreto supremo 16, con fecha 1 de febrero de 2024, se dicté la resolucion exenta N° 58, del
Ministerio de Obras Publicas, mediante fa cual se dio inicio al proceso de actualizacién del Plan
Sectorial de Adaptacién y Mitigacion al Cambio Climatico — Sector Infraestructura.

21, Que, concluido el periodo de la
primera etapa, este Ministerio comenzo la elaboracién del anteproyecto del Plan Sectorial de
Adaptacién y Mitigacién al Cambio Climdtico — Sector Infraestructura, en conjunto con los
organismos coadyuvantes del procedimiento.

22. Que, mediante resolucidén exenta
N° 285, de 2 de julio de 2024, del Ministerio de Obras Publicas, se aprobé el anteproyecto del Plan
Sectorial de Adaptacién y Mitigacién al Cambio Climatico — Sector Infraestructura, y con ello se
procedi6 a someter a consulta ciudadana y se remitié a las entidades de apoyo establecidas en el
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articulo 44 del ecreto Supremo 16, dando inicio a la etapa N° 3 del procedimiento. Asimismo, con el
objeto de facilitar la participacién ciudadana, el referido anteproyecto fue remitido a los Gobiernos
Regionales, en su calidad de presidente de los Comités Regionales para el Cambio Climatico.

23. Que, la consulta ciudadana se
extendid durante sesenta dias habiles, dando inicio el dia 12 de julio de 2024 y concluyendo el dia
11 de octubre de 2024,

24, Que, durante la etapa N° 3, el
Consejo Nacional para la Sustentabilidad y el Cambio Climético emitid su opinién en sesién de fecha
26 de septiembre de 2024, segdn consta en Acta de Acuerdo N° 5/2024. Por su parte, el Equipo
Técnico Interministerial para el Cambio Climatico emitié su pronunciamiento mediante oficio N°
245184/2024, de 15 de octubre de 2024, del Ministerio del Medio Ambiente. Finalmente, el Comité
Cientifico Asesor para el Cambio Climatico emitié su informe mediante oficio N° 626 de 11 de
octubre de 2024, del Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion.

25. Que, concluida la tercera etapa del
procedimiento, este Ministerio comenzo la elaboracién del Proyecto Definitivo de Actualizacién del
Plan Sectorial de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico — Sector Infraestructura,
considerando las observaciones ciudadanas formuladas, el pronunciamiento, opinién e informe de
las entidades de apoyo, y la participacién de los organismos coadyuvantes en el procedimiento.

26. Que, conforme al articulo 46 del
Decreto Supremo N°16, durante la cuarta etapa del procedimiento, este Ministerio elaboré el
informe financiero de las medidas de mitigacion del referido Plan, aprobado por la Direccién de
Presupuestos del Ministerio de Hacienda, mediante su oficio. N° 3.634 del 20 de noviembre de 2024.

27. Que, conforme al articulo 47 del
decreto supremo N° 16, mediante Ord. N° 1.208 de 11 de noviembre de 2024, el Ministerio de Obras
Publicas remitid el Proyecto Definitivo del sefialado Plan, junto con el Informe Financiero y el
pronunciamiento del Equipo Técnico Interministerial para el Cambio Climatico, al conocimiento y
pronunciamiento del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico, dando
inicio a la quinta etapa del procedimiento.

28. Que, con fecha 21 de noviembre de
2024, en la tercera sesion extraordinaria del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el
Cambio Climatico, a través del acuerdo N° 26/2024 se aprobé por unanimidad el Proyecto Definitivo
de Actualizacién del Plan Sectorial de Adaptacién y Mitigacién al Cambio Climatico — Sector
Infraestructura.

29, Que, habiéndose cumplido a
cabalidad el procedimiento para la Actualizacién del Plan Sectorial de Adaptacion y Mitigacion al
Cambio Climéatico - Sector Infraestructura, conforme al articulo 48 del Decreto Supremo N°16,
corresponde dictar el correspondiente Decreto Supremo aprobatorio.

DECRETO:
APRUEBASE la Actualizacién del Plan Sectorial de Adaptacidén y Mitigacion al Cambio Climatico —

Sector Infraestructura, aprobado por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio
Climatico en la tercera sesidn extraordinaria de 2024, cuyo texto es el siguiente:
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ARTICULO UNICO: APRUEBASE la Actualizacién del Plan Sectorial de Adaptacién y Mitigacién al
Cambio Climatico — Sector Infraestructura, aprobado por el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad y el Cambio Climatico en la tercera sesion extraordinaria de 2024, cuyo texto es el
siguiente:

Actualizacion del Plan de Adaptacidony
Mitigacion al Cambio Climatico Sector
Infraestructura

Departamento de Cambio Climatico y Economia Circular
Division de Infraestructura Sustentable

Direccion General de Obras Publicas - MOP
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Departamento de Daniel Bifani Ihl Direccién General de
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. Jefatura Division de Infraestructura Sostenible
Economia Circular
Direccion General de Obras Publicas
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Siglas y Acronimos

ARClim Atlas de Riesgo Climatico

BC Carbono Negro, por su sigla en ingiés

BCN Biblioteca del Congreso Nacional

BNE Balance Nacional de Energia

CcC Cambio Climético

CCG PUC Centro de Cambio Global de la Pontificia Universidad Catdlica

CcvC Contaminantes Climéticos de Vida Corta

CES Certificacion Edificio Sustentable

CHa Metano

CIGIDEN Centro de Investigacidn para la Gestién Integrada del Riesgo de Desastres

CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico

CMSCC Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y Cambio Climéatico

CO: eq €O, equivalente o equivalente de didxido de carbono

CO2 Diéxido de Carbono

CORFO Corporacion de Fomento de la Produccidn

CR2 Centro del Clima y la Resiliencia

DA Direccién de Arquitectura

DAP Direccién de Aeropuertos

DGA Direccion General de Aguas

DGC Direccién General de Concesiones

DGOP Direccién General de Obras Publicas

DIRPLAN Direccién de Planeamiento

DisS Division de Infraestructura Sustentable

pDMC Direccion Meteoroldgica de Chile

DOH Direccion de Obras Hidraulicas

DOP Direccién de Obras Portuarias

DV Direccidn de Vialidad

EC/CE Comisién Europea {acrénimo en inglés)

ECLP Estrategia Climatica de Largo Plazo 2050

ERNC Energias Renovables No Convencionales

ETICC Equipo Técnico Interministerial de Cambio Climaético

FE Factor de Emisidn

GE! Gases de Efecto Invernadero

GRD Gestion del Riesgo de Desastres

HFC Hidrofiuorocarburos

HRCD Hoja de Ruta RCD

INGE! Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

INH instituto Nacional de Hidraulica

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, por su sigla en
inglés

IPPU Procesos Industriales y Uso de Productos, por su sigla en inglés

ISGEI Inventarios Sectoriales de GEi

18 Linea base

LMCC Ley Marco Cambio Climatico

MODSF Ministerio de Desarrollo Social y Familia

MINAGRI Ministerio de Agricultura

MINEDUC Ministerio de Educacion

MinEnergia Ministerio de Energia

MinCTCl Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién

MinMineria Ministerio de Mineria

MINSAL Ministerio de Salud

MINVU Ministerio de Vivienda y Urbanismo

MMA Ministerio del Medio Ambiente

MOP Ministerio de Obras Publicas

MRV Monitoreo, Reporte y Verificacion

MTT Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones

N20

Oxido nitroso
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Contribucidn Determinada a Nivel Nacional, por sus siglas en inglés “Nationally

NDC Determined Contribution”

OCDE Organizacién para la Cooperacidn y Desarrollo Econémico
oDS Objetivos de Desarrollo Sostenible

OMM Organizacidon Meteoroldgica Mundial

ONEMI Oficina Nacional de Emergencia, del Ministerio de Interior (actual SENAPRED)
ONG Organizacién No Gubernamental

ONU Organizacién de las Naciones Unidas

PAC Participacién Ciudadana

PANCC Plan de Accidon Nacional de Cambio Climéatico

PARCC Planes de Accién Regional de Cambio Climatico

PCG Potencial de Calentamiento Global

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
PSA Plan Sectorial de Adaptacién al Cambio Climatico

PSM Plan Sectorial de Mitigacidn al Cambio Climatico

RCD Residuos de Construccidn y Demolicion

RRD Reduccién del Riesgo de Desastres

REM Remociones en Masa

SAT Sistema de Alerta Temprana

SEIA Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

SEMAT Secretaria Ejecutiva de Medio Ambiente y Territorio {actual DIS)
SENAPRED Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres
SEREMI Secretaria Regional Ministerial

SERNAGEOMIN Servicio Nacional de Geologia y Mineria

SIEMOP Sistema de Emergencia Ministerial

SISS Superintendencia de Servicios Sanitarios

SSR Servicios Sanitarios Rurales

TdR en EEy CADA
MOP

Términos de referencia estandarizados con pardmetros de Eficiencia Energética y

Confort Ambiental, segln zonas geograficas del pals y segun Tipologia de
Edificios.

TdR Términos de Referencia
UNOPS Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos
UTCUTS Uso de la Tierra, Cambio del Uso de la Tierra y Silvicultura
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Glosario

Adaptacién al cambio climdtico: accién, medida o proceso de ajuste al clima actual o proyectado o a sus
efectos en sistemas humanos o naturales, con el fin de moderar o evitar los dafios, reducir la
vulnerabilidad, aumentar la resiliencia o aprovechar las oportunidades beneficiosas. {(Ley 21.455)

Andlisis de ciclo de vida: recopilacién y evaluacién de entradas, salidas y de los impactos ambientales
potenciales de un sistema de producto a través de su ciclo de vida. (NCh3423:2022).

Ao base: (ltimo afio con un INGE! disponible, para este informe se utilizé el INGEI 2020.

Cambio climatico: cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicién de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables. {Ley 21.455)

Carbono Negro: El carbono negro (BC) es un forzante climatico, que forma parte del material particulado
fino (MP2;s) principal contaminante atmosférico en Chile.

Categorias y sectores del INGEIL: En el INGEI, las estimaciones de emisiones y absorciones de gases de
efecto invernadero se dividen en sectores principales, que son grupos de procesos, fuentes y sumideros
relacionados. Estos son: Energia; Procesos, Industrias y Uso de productos (iPPU), Agricultura, silviculturay
otros usos de la tierra {AFOLU) y Residuos. Luego, cada sector comprende categorias individuales (p.ej. en
el Sector Energla se incluye la Categoria Transporte) y subcategorias (p. ej. automdviles) (MMA, 2023).

Certificacion Edificio Sustentable {CES): Sistema nacional de Certificacion de Calidad Ambiental y Eficiencia
Energética para edificios de usos pablicos. Permite evaluar, calificar y certificar el grado de sustentabilidad
ambiental de un edificio de lograr niveles adecuados de calidad ambiental interior, con un uso eficiente de
recursos y baja generacion de residuos y emisiones, sin diferenciar propiedad y/o administracion piblica o
privada. Version 1.1 Dic. 2023 CES.

Ciclo de vida: todas las etapas consecutivas e interrelacionadas en la vida de un objeto bajo consideracion
{NCh3423:2022).

Contribucién Determinada a Nivel Nacional: es el instrumento que contiene los compromisos de Chile
ante la comunidad internacional para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero e implementar
medidas de adaptacién, de conformidad con lo dispuesto por el Acuerdo de Paris y la Convencién
(Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), 2022).

Costo-efectividad: principio para la gestion del cambio climético que establece que se priorizaran aqueilas
medidas que, siendo eficaces para la mitigacidn y adaptacién, sean las que representen menores costos
econdémicos, ambientales y sociales, considerando los costos indirectos de la inaccién para la adaptacién
{Ley 21.455)

Economia Circular: es una alternativa atractiva que busca redefinir qué es el crecimiento, con énfasis en
los beneficios para toda la sociedad. Esto implica disociar la actividad econémica del consumo de recursos
finitos y eliminar los residuos del sistema desde el disefio. Respaldada por una transicién a fuentes
renovables de energia, el modelo circular crea capital econémico, natural y social y se basa en tres
principios: Eliminar residuos y contaminacién desde el disefio; Mantener productos y materiales en uso;
Regenerar sistemas naturales. (© Ellen MacArthur Foundation (2022) Definiciones).

Ffectos adversos del cambio climatico: Los cambios en el medio ambiente, provocados por el cambio
climatico, que tienen consecuencias nocivas en la composicion, fa capacidad de recuperacién o la
productividad de los ecosistemas, en fa salud y el bienestar humano, o en los sistemas socioecondmicos
(MMA, 2024).
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Eficiencia energética: Consiste en lograr un mismo resultado consumiendo menos energia, sin disminuir la
calidad de vida, o la calidad de los productos o servicios entregados (Ministerio de Energia, 2022b).

Escenario de linea base: En este escenario se asume que Chile no realiza ninguna accién para mitigar el
Cambio Climatico, también denominado de referencia o Business as Usual (BAU). En base a esos supuestos
se proyectan las emisiones del pais desde el 2020 hasta el 2050.

Esfuerzo de mitigacion sectorial: Equivalente a la meta de mitigacién sectorial, es decir, la cantidad de
emisiones de GEl que el sector debe dejar de emitir o reducir para que sus emisiones totales no
sobrepasen su presupuesto sectorial de emisiones de GE! (MMA, 2024).

Estrategia Climdtica de Largo Plazo: Es un instrumento reconocido en el Acuerdo de Paris, en el que se
definen los lineamientos generales de largo plazo que seguira el pais de manera transversal e integrada,
considerando un horizonte a 30 afios para el cumplimiento del objeto de la Ley Marco de Cambio Climatico
de Chile {LMCC). Dentro de sus contenidos mas relevantes en materia de mitigacion destacan la definicién
de un presupuesto nacional de emisiones de gases de efecto invernadero al afio 2030 y 2050, y de los
presupuestos de emision para cada uno de los sectores que establece la ley al 2030. Adicionalimente,
contiene lineamientos en materia de adaptacién al cambio climético, asi como de evaluacién de riesgos,
considerando la vulnerabilidad de cada sector especifico (MMA, 2022).

Factor de emisién: Coeficiente que cuantifica las emisiones o absorciones de un gas por unidad de
actividad. Los factores de emision suelen basarse en una muestra de datos de medicién, promediados para
desarrollar un indice representativo de emisién para un nivel de actividad determinado en un conjunto
dado de condiciones de funcionamiento (IPCC, 2019).

Fenémeno meteoroldgico extremo: Fendmeno meteorolégico raro en determinado lugar y época del afio.
Aunque las definiciones de raro son diversas, la rareza normal de un fendmeno meteoroldgico extremo
seria igual o superior a los percentiles 102 ¢ 902 de la estimacion de la funcién de densidad de probabilidad
observada. Por definicidn, las caracteristicas de un fenémeno meteorolégico extremo pueden variar de un
lugar a otro en sentido absoluto.

Un comportamiento extremo del tiempo puede clasificarse como fenémeno meteoroldgico extremo
cuando persiste durante cierto tiempo (por ejemplo, una estacion), especialmente si sus valores
promediados o totales son extremos (por ejemplo, sequia o precipitacién intensa a lo largo de una
temporada).{IPCC,

Gas de Efecto Invernadero: componente gaseoso de la atmésfera, natural o antropégeno, que absorbe y
emite radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacién terrestre, emitida por la
superficie de la Tierra, por la propia atmésfera o por las nubes, considerados por fa Convencién y por la
Enmienda de Kigali o las que las reemplacen. {Ley 21.455)

Generacion distribuida: La generacion distribuida permite a hogares, escuelas, negocios, entre otros (los
Hamados clientes regulados), el derecho a autoabastecer su consumo eléctrico a través de equipos de
generacion propia (en base a fuentes de energia renovable o de cogeneracién eficiente) e inyectar los
excedentes de energia a la red, recibiendo una compensacion econdmica por ello (Fundacién Endesa,
2024)

Gestién del cambio climético: Conjunto de politicas, planes, programas, regulaciones, normas, actos
administrativos, instrumentos, medidas o actividades relacionadas con la mitigacién o adaptacion al
cambio climdtico, a nivel nacional, regional y local. La gestion del cambio climatico comprendera, entre
otras, las medidas que tengan por finalidad evitar o disminuir los efectos adversos del cambio climético,
prevenir los riesgos asociados a éste, asi como aprovechar las oportunidades beneficiosas y aumentar la
resiliencia climatica (MMA, 2024).

Grupos vulnerables: Segmento de la poblacién que presenta alto riesgo vinculado a los efectos adversos
del cambio climatico, por tratarse de grupos ya marginados o en condiciones previas de vuinerabilidad
(MMA, 2024).
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Indicador: Es informacion, que puede ser utilizada por los mecanismos de control para monitorear y
ajustar las acciones que un determinado sistema o proceso emprende para alcanzar el cumplimiento de
los objetivos propuestos (ISO9001:2015).

Huella de Carbono: conjunto de emisiones de gases de efecto invernadero producidas, directa o
indirectamente, por personas, organizaciones, productos, eventos o regiones geograficas, en términos de
CO: equivalentes. {Ministerio del Medio Ambiente, s.f.

Meta de mitigacidn sectorial: Es la cantidad de emisiones de GEI que el sector debe dejar de emitir para
que sus emisiones totales no sobrepasen a su presupuesto sectorial de emisiones de GEI (MMA, 2024).

Mitigacién al cambio climatico: accidn, medida o proceso orientado a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y otros forzantes climaticos, o restringir el uso de dichos gases como refrigerantes,
aislantes o en procesos industriales, entre otros, o a incrementar, evitar el deterioro o0 mejorar el estado
de los sumideros de dichos gases, con el fin de limitar los efectos adversos del cambio climatico. (Ley
21.455)

Neutralidad de emisiones de gases de efecto invernadero: Estado de equilibrio entre las emisiones y
absorciones de gases de efecto invernadero antropogénicas, en un periodo especifico, considerando que
las emisiones son iguales o menores a las absorciones (MMA, 2024).

Plan Sectorial de Adaptacién al Cambio Climatico: El plan nacional de adaptacion es una de las metas
establecidas en el Plan de accién nacional sobre cambio climatico 2008-2012(PANCC), configurandose
como el instrumento articulador a partir del cual se definira ia politica ptblica de adaptacidén frente a los
efectos del cambio climatico en el largo plazo (Ley 21.455)

Plan Sectorial de Mitigacién del Cambio Climatico: Instrumento que estableceré un conjunto de acciones
y medidas para reducir o absorber gases de efecto invernadero, de manera de no sobrepasar el
presupuesto sectorial de emisiones asignado a cada autoridad sectorial en la Estrategia Climatica de Largo
Plazo (Ministerio del Medio Ambiente (MMA), 2022).

Potencial de mitigacion o potencial de reduccién de emisiones: Es la cantidad de reducciones netas de
emisiones de gases de efecto invernadero que se pueden lograr mediante una opcién de mitigacién
determinada en relacién con una linea base de emisiones especifica. Las reducciones netas de emisiones
de gases de efecto invernadero son la suma de las emisiones reducidas y/o de los sumideros mejorados
(MMA, 2024)

Presupuesto nacional de emisiones de gases de efecto invernadero: Cantidad maxima permitida de
emisiones de gases de efecto invernadero acumulada a nivel nacional en un periodo determinado y que
representa la suma de las emisiones totales de dichos gases en cada afio comprendido en el periodo
respectivo definida para cumplir la meta del Acuerdo de Paris (MMA, 2022).

Presupuestos de emisiones de gases de efecto invernadero: concepto introducido por el IPCC, para
identificar cuanta es la masa total de CO2eq que queda por emitir a la atmésfera con tal de no sobrepasar
un escenario de 1.5°C de calentamiento global. Este enfoque releva la importancia que tienen las
emisiones de COzeq acumuladas en el tiempo en el Cambio Climatico, y que pueden representar un riesgo
jatente, mas que un nivel de emisiones alcanzado en algtin afio en particular (MMA, 2021).

Resiliencia climética: capacidad de un sistema o sus componentes para anticipar, absorber, adaptarse o
recuperarse de los efectos adversos del cambio climatico, manteniendo su funcién esencial, conservando
al mismo tiempo la capacidad de adaptacidn, aprendizaje y transformacién. {Ley 21.455)

Riesgos vinculados al cambio climatico: Aquellas consecuencias potencialmente adversas para sistemas
humanos o ecolégicos, reconociendo la diversidad de valores y objetivos asociados con tales sistemas. En
el contexto del cambio climatico, pueden surgir riesgos de los impactos potenciales del cambio climatico,
asi como de las respuestas humanas al mismo (MMA, 2024).
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Soluciones basadas en la Naturaleza: acciones para proteger, gestionar de manera sostenible y restaurar
ecosistemas naturales o modificados que abordan desafios de la sociedad como el cambio climatico, la
seguridad alimentaria e hidrica o el riesgo de desastres, de manera eficaz y adaptativa, al mismo tiempo
que proporcionan beneficios para el desarrolio sustentable y la biodiversidad. (Ley 21.455)

Sumidero: Reservorio de origen natural o producto de la actividad humana, en suelos, océanos o plantas,
que absorbe una mayor cantidad de gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de
efecto invernadero que la cantidad que emite, lo que debe ser contabilizado considerando todos los
insumos del proceso (MMA, 2024).

Vida util: periodo de tiempo luego de la instalacién durante el cual una obra de construccién o sus partes
cumplen o exceden el o los requisitos de desempefio (NCh3423:2022).

Vulnerabilidad al cambio climatico: propension o predisposicion a ser afectado negativamente por los
efectos adversos del cambio climatico. La vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos que
incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de respuesta y adaptacién de los
ecosistemas, comunidades, territorios o sectores. Ley 21.455)
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Introduccion

La influencia humana en el calentamiento de la atmdsfera, océanos y tierra es inequivoca (IPCC,
2023). El aumento sostenido de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl) ha puesto en
serio riesgo el cumplimiento de todas las metas globales de descarbonizacion, especiaimente las
metas del Acuerdo de Paris que entr6 en vigor en 2017.

Recientemente, la Organizacién de Naciones Unidas ha reconocido que “las emisiones mundiales
no se ajustan a las trayectorias de mitigacion modeladas a nivel mundial que serian compatibles con
el objetivo de temperatura del Acuerdo de Paris, y las oportunidades para elevar el nivel de ambicion
y aplicar los compromisos existentes a fin de limitar el aumento de la temperatura a 1,5 °C con
respecto a los niveles preindustriales se estdn agotando rapidamente” (UNFCCC, 2023). Por lo tanto,
el llamado es a la urgencia en acelerar la accién climatica.

Segun el informe 2021 de UNOPS (PNUMA y Universidad de Oxford), denominado “Infraestructura
para la accién por el clima “, es central que los Estados planifiquen, disefien y gestionen la
infraestructura en favor de un futuro resiliente y con bajas emisiones. En este informe se hace
hincapié en la necesidad de “hacer cambios radicales en la forma en que se concibe la
infraestructura para frenar los efectos mas graves del cambio climdtico”, repensando las
infraestructuras bajo un enfoque de resiliencia, “ya que las decisiones en materia de infraestructura
que se tomen hoy determinaran la calidad del futuro coman” .

Considerando lo anterior, la infraestructura, junto a su rol dinamizador en la economia del pais,
asume también una funcién clave en la proteccion del territorio frente a eventos extremos, cada
vez mas intensos y frecuentes; y por otra parte, una funcion relevante en apoyo a la carbono
neutralidad, reduciendo emisiones de GE! a la atmdsfera. No obstante se estima a nivel global que
“la infraestructura es responsable del 79% de las emisiones totales de GE!”, a la vez "se pone de
relieve el papel, a menudo soslayado, que desempeiia la infraestructura a la hora de combatir el
cambio climatico, en especial en lo que respecta a los esfuerzos de mitigacién y adaptacion, y se
examina la influencia de la infraestructura en la accién por el clima en los sectores de la energia, el
transporte, los residuos sélidos, las comunicaciones digitales y la construccién” (UNOPS, 2021).

Este sentido de urgencia ha sido recogido por el Estado de Chile, y es asi como en el afio 2022 se
promulgé la Ley Marco de Cambio Climatico (LMCC), para que el pais pueda enfrentar el cambio
climatico mediante la ejecucion de planes en materia de mitigacién y adaptacién, con acciones
concretas y con foco en el cumplimiento de sus compromisos internacionales asumidos en el
Acuerdo de Paris. En especifico, la LMCC establece los Instrumentos de Gestién del Cambio Climatico
(IGCC) en forma diferenciada segun alcance territorial: nacional, regional y local, y determina la
necesidad de actualizar los planes de mitigacion y adaptacion del Sector Infraestructura, a cargo del
Ministerio de Obras Publicas.

A modo de antecedente, el MOP dispuso su primer instrumento de accidn contra el cambio
climatico, denominado “Plan de Adaptacion y Mitigacion a los Servicios de Infraestructura al Cambio
Climético”, con vigencia entre 2017 y 2022, el cual resulta necesario actualizar acorde al mandato
de la LMCC y a las nuevas evidencias, amenazas e impactos asociados al cambio climatico surgidas
en el intertanto, con efectos en la necesidad de adecuar la infraestructura y la edificacién publica.

La actualizacion del Plan de Adaptacién y Mitigacion orienta sus acciones hacia la promocién del
desarrollo de infraestructura y edificaciones resilientes y la contribucién a la carbono-neutralidad.
Asimismo, busca implementar enfoques de territorialidad, género e interculturalidad, incorporando
Soluciones basadas en la Naturaleza, enfoque de riesgo de desastres y generando sinergias entre la

1 peclaracion de la Secretaria General Adjunta de las Naciones Unidas y Directora Ejecutiva de UNOPS, Grete
Faremo con motivo de la publicacién del informe UNOPS.
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academia, la sociedad civil, los Pueblos Indigenas y el MOP para un trabajo conjunto que acompafie
al desarrollo integral del pais.

Respecto a las Soluciones basadas en la Naturaleza, hay que destacar que este tipo de soluciones
permiten abordar de manera conjunta los desafios de mitigacién y adaptacién al cambio climdtico,
promoviendo la generacion de sinergias al aprovechar los servicios ecosistémicos para reducir
emisiones y, al mismo tiempo, fortalecer la resiliencia de comunidades vy territorios frente a los
impactos climdticos.

La integracién de la mitigacion y la adaptacién en un enfoque conjunto (componente de integracion)
permiten maximizar los beneficios de las politicas climaticas, asegurando que las acciones
destinadas a reducir emisiones de gases de efecto invernadero también fortalezcan la resiliencia de
las comunidades y ecosistemas de ahi que sea requerido cuando los planes se tramitan de forma
conjunta. En este sentido, el presente Plan de Adaptacién y Mitigacion al Cambio Climatico del
Sector Infraestructura se presenta como una herramienta clave, al promover soluciones que no solo
contribuyen a la carbono-neutralidad, sino que pone las necesidades y seguridad de las personas al
centro de las prioridades, potenciando la proteccién de vidas humanas, medios de subsistencia y
biodiversidad, de modo tal de reducir la vulnerabilidad de los territorios, sin interrumpir el
suministro de servicios que presta la infraestructura y la edificacién publica, bajo un enfoque de
resiliencia climatica.

Las acciones y metas aqui descritas se han enfocado en asegurar la debida consideracion de una
perspectiva de género integral, ya sea mediante la incorporacién de los roles femeninos en la
planificacion, formulacidn, disefio, construccidn y operacion de obras, asi como en la consideracion
de los impactos diferenciados en casos de fendmenos disruptivos de los servicios de infraestructura
y edificacién publica.

Este Plan se da en el marco de los compromisos adquiridos por Chile bajo su Contribucidn
Nacionalmente Determinada {(NDC), la Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP), y mas
ampliamente bajo los Objetivos de Desarrollo Sostenible {(ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones
Unidas y el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico. Para su elaboracion, desarroliada por
la Direccion General de Obras Publicas bajo coordinacion de su Divisidn de Infraestructura
Sostenible, se ha contado con el apoyo de un equipo multidisciplinario del Banco Interamericano de
Desarrollo {BID), liderado por la Division de Transporte e Infraestructura.

1 Contexto y antecedentes

1.1 Contexto global y nacional del cambio climatico

Con el aumento progresivo de la temperatura global, acercandose a los 1.5°C para el afio 2030 (IPCC,
2023), la crisis climatica se presenta como un desafio global gue requiere ser abordado de manera
integrada, lo que se ha traducido en una busqueda constante de soluciones que permitan enfrentar
los efectos del cambio climatico. Frente a ello, la construccion colectiva de soluciones ha sido
incremental en los Ultimos afios. Especialmente a partir de las agendas ONU 2015: el Marco de
Sendai para la Reduccién de Riesgo de Desastres, la Agenda 2030 para el desarrollo Sostenible, y el
Acuerdo de Paris (COP21), se han construido compromisos y estrategias nacionales para abordar el
Cambio Climatico y promover el desarrollo sostenible.

Segun la ONU, la resiliencia de la infraestructura puede ser definida como la prevencion, absorcién,
recuperacién y adaptacién oportunas y eficientes de las estructuras y de sus funciones esenciales,
que han estado expuestas a peligros. La implementacién de la resiliencia debe realizarse mediante
la gestién colaborativa del riesgo y la incertidumbre, la evaluacién de miiltiples peligros y los
métodos que abarcan la naturaleza sistémica de la infraestructura nacional (UNDRR, 2023).
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Por otra parte, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) define a la infraestructura sostenible
(1S) como aquellos proyectos de infraestructura que se planifican, disefian, construyen, operan y
desmantelan de forma que se garantice la sostenibilidad econdmica y financiera, social,
medioambiental e institucional durante todo su ciclo de vida (BID, 2022).

Frente a la severidad de los efectos climaticos que afectan a Chile, las instituciones del Estado han
avanzado en la incorporacion del concepto de "resiliencia climatica”, tanto en su trabajo actual
como en la planificacion de acciones y proyectos futuros.

A nivel pais, en 2022 se publica la Ley 21.455, “Ley Marco de Cambio Climatico” (LMCC), la cual tiene
como principal objetivo hacer frente a los desafios que presenta el cambio climatico, transitar hacia
un desarrollo bajo en emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y otros forzantes climaticos,
hasta alcanzar y mantener la neutralidad de emisiones de GEl al afio 2050. Con este fin, la Ley
establece un esquema institucional en el que se dotan a los diversos 6rganos de fa Administracion
del Estado de un conjunto de nuevas competencias, funciones y obligaciones, asignandoles el
desarrollo de diversos instrumentos de gestién del cambio climatico (MMA, 2022), con los siguientes
instrumentos de alcance nacional:

e Contribucion Determinada a Nivel Nacional {NDC): Instrumento que contiene los
compromisos de Chile ante la comunidad internacional para mitigar las emisiones de gases
de efecto invernadero e implementar medidas de adaptacién, de conformidad con lo
dispuesto por el Acuerdo de Paris y la Convencién.

o Estrategia Climatica Largo Plazo (ECLP): Instrumento reconocido en el Acuerdo de Paris en
el que se definen los lineamientos generales de largo plazo que seguird el pais de manera
transversal e integrada, considerando un horizonte a 30 afios para el cumplimiento del
objeto de esta ley.

¢ Planes Sectoriales de Cambio Climatico: Instrumentos de corto plazo que tienen por
finalidad avanzar en los compromisos pais en materia de adaptacidn y mitigacion al cambio
climatico. Los ministerios a cargo de elaborar Planes Sectoriales de Mitigacidn son: Energia,
Transportes y Telecomunicaciones, Mineria, Salud, Agricuitura, Obras Publicas, y Vivienday
Urbanismo. En tanto, los Planes Sectoriales de Adaptacién corresponden a los ministerios
de Obras Pdblicas, Salud, Mineria, Energia, Vivienda y Urbanismo, Defensa Nacional,
Transporte y Telecomunicaciones, y finalmente Economia, Fomento y Turismo.

¢ Reporte de Accién Nacional de Cambio Climatico: Es un instrumento que tiene por objetivo
monitorear e informar el estado de avance de cambio climatico en el pais a corto plazo.

En el contexto especifico del Ministerio de Obras Publicas, y para avanzar en esta accion incremental
de vinculacién entre infraestructura y adaptacién y mitigacion al cambio climatico, el MOP ha
desarroliado una estrategia de integracidon de la gestion del cambio climatico en sus diferentes
instrumentos de politica publica, transversalizando los principios de desarrollo resiliente y
sostenible en su Politica de Sostenibilidad como instrumento de caracter general, en los Plan
Sectoriales de Cambio Climatico en el corto plazo, y en el Plan Nacional de Infraestructura Publica
2025-2055 en un horizonte a mayor plazo, segin el siguiente detalle.

e Politica de Sostenibilidad MOP: instrumento marco para guiar en forma sistematica los
avances institucionales en sostenibilidad materia de infraestructura, edificacion publica y
gestion del recurso hidrico, haciéndolos parte del quehacer permanente del Ministerio y
otorgandoles continuidad en el tiempo. Como tal, orienta la gestion hacia las cuatro
dimensiones de la sostenibilidad: ambiental y de resiliencia con énfasis en la crisis climética,
social, econémico-financiera e institucional, ordenando su visidn integral segin objetivos
especificos para cada una de ellas.
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e Plan Nacional de Infraestructura Publica
2025 -2055 (PNIP), que incluye la identificacién de un conjunto de proposiciones de planes
de inversién y obras que contribuyan a lograr el potencial de desarrollo del pais y/o a
superar deficiencias de infraestructura existentes. En este contexto, el PNIP se posiciona
como un puente estratégico que canaliza en la planificacidn de inversiones las capacidades
institucionales y los objetivos definidos por los planes sectoriales de cambio climatico,
avanzando en la generacidn de cartera de proyectos que permitan una contribucion efectiva
a la adaptacion y mitigacion del cambio climético, mejorando la calidad de vida de las
personas y promoviendo el desarrollo sostenible.

Esta estrategia ministerial se basa en asegurar una articulacion efectiva entre las medidas y acciones
descritas en los planes sectoriales de cambio climadtico y la planificacion ministerial de inversiones e
iniciativas de politica publica para el mediano y largo plazo, con escenarios a 10 y 30 afos
respectivamente. Para que ésta sea implementada de forma coordinada, los objetivos y acciones
definidos en los primeros deben verse reflejados en los proyectos de inversiones planificados en el
segundo, otorgando asi coherencia y efectividad a la estrategia global del MOP en materia de
cambio climético.

En particular, esta estrategia permite que los Planes Sectoriales de Cambio Climético se enfoquen
en la generacién de medidas y acciones, construyendo bases institucionales sélidas para abordar
este desafio. Por su parte, el PNIP complementa la accion climatica del ministerio, a través de la
planificacién eficiente de proyectos y politicas especificas que incorporen dichas capacidades,
integrando el cambio climatico con un enfoque de ciclo de vida de los proyectos.

1.2 Caracterizacion del sector

El sector de Infraestructura y Edificacién Publica genera el soporte fisico para el desarrollo de
multiples actividades en los territorios, tanto econdmicas, sociales y culturales, necesarias para la
subsistencia de las comunidades y su bienestar. En Chile, la principal funcién asociada a este sector
es asumida por el Ministerio de Obras Publicas (MOP), institucién encargada del “planeamiento,
estudio, proyeccidn, construccién, ampliacion, reparacion, conservacion y explotacién de las obras
publicas, ademds de ser el organismo coordinador de los planes de ejecucion de las obras realizadas
por otros ministerios y entidades publicas, como también la aplicacién del Cédigo de Aguas” (DFL
850, 1997).
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Hustracion 1: Organigrama Ministerio de Obras Publicas.
Fuente: MOP, 2024.

Considerando lo anterior, el sector de Obras Publicas en Chile comprende los servicios de
infraestructura y edificacién publica, definidos como el conjunto de funcionalidades y prestaciones
que una obra publica debe proveer durante su fase de operacion (MOP, 2017). Esta definicién
modifica y actualiza la concepcién tradicional de “obra publica”, no refiriéndose Gnicamente al
elemento construido, sino que, ademas, considerando de manera integral el entorno territorial y
ambiental de la obra publica y su interaccién con las comunidades.

Asi, en el marco de los servicios de infraestructura y edificacion publica del MOP y, en particular,
dentro de su relacién con la adaptacion y mitigacién al cambio climatico, es posible establecer tres
categorias de servicios aplicables para efectos del presente Plan:

e Conectividad territorial: En esta categoria se consideran los servicios que permiten satisfacer
necesidades de movilidad humana y productiva, y su relacién con el desarrollo econdémico y
social, tanto por via terrestre, como aérea y maritima/lacustre/fluvial.

Servicios de conectividad vial (Direccién de Vialidad y Direccion General de Concesiones):

- Conectividad del territorio nacional, mediante redes viales interurbanas de categoria
internacional, regional, secundaria y local, con incremento de la red vial pavimentada

- Mantenimiento vial para circulacién y transporte de personas, bienes e insumos.

- Obras viales urbanas

- Seguridad vial

- Puentesy tuneles

- Autopistas y carreteras concesionadas

Servicios de infraestructura portuaria (Direccion de Obras Portuarias):

- Infraestructura de conectividad (muelles y rampas)
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- Infraestructura portuaria para turismo y deportes nduticos
- Infraestructura portuaria pesquera artesanal

Servicios de infraestructura aeroportuaria {Direccion de Aeropuertos y Direccion General de
Concesiones):

- Red principal y secundaria de aeropuertos para conectividad aeronautica nacional e
internacional

- Red de pequefios aerddromos para integracion territorial con énfasis en localidades aisladas

- Red de puntos de posada de helicopteros, con foco en la seguridad de los territorios y sus
comunidades y la conectividad local

- Terminales aeroportuarios concesionados

* Proteccién del territorio ante fenémenos meteorolégicos extremos: Esta categoria contiene los
servicios de infraestructura relacionados con el mejoramiento de la resiliencia de los territorios
ante diversas amenazas climaticas.

Servicios de infraestructura de proteccion frente a sequias, para provision de agua (Direccién de
Obras Hidréulicas, Direccion General de Concesiones):

- Infraestructura hidraulica de uso multipropdsito (embalses, desaladoras, canales de
regadio, pozos, entre otras medidas estructurales y no estructurales)

- Infraestructura de Servicios Sanitarios Rurales (SSR) en localidades concentradas vy
semiconcentradas, incluyendo asesoria en materias comunitarias, técnicas, administrativas
y contables relacionados con la provisién de agua potable rural en los sistemas de SSR
existentes.

Servicio de infraestructura de proteccion hidrdulica frente a precipitaciones intensas (Direccién
de Obras Hidrdulicas):

- Defensas fluviales y encauzamiento de riberas, incluyendo la definicién de deslindes de
cauces
- Infraestructura de control aluvional
- Infraestructura de evacuacién y drenaje de aguas lluvias en zonas urbanas, acorde a Planes
Maestros
Servicio de infraestructura de proteccién del borde costero ante marejadas y aumento del nivel

medio del mar:

- Infraestructura portuaria de defensas costeras y de ribera
- Infraestructura de costaneras maritimas, lacustres y fluviales

¢ Provisién y conservacion de la edificacién: Esta categoria responde a un servicio requerido para
proveer y conservar la edificacion publica y/o patrimonial, a través de acciones realizadas por el
MOP o por mandato de otras instituciones del Estado, tales como establecimientos de salud,
educacién y seguridad, incorporando disefios y obras que mejoran la resiliencia de los edificios
ante amenazas climéticas.

Servicios de edificacién publica (Direccion de Arquitectura, Direccion General de Concesiones)

- Infraestructura de edificacién publica
- Conservacion y resguardo de la arquitectura patrimonial
- Incorporacion de obras artisticas en edificacién y espacio publico

1.2.1 Dimensiones de la Sostenibilidad del Plan



Se detallan a continuacion las dimensiones de la sostenibilidad, en forma diferenciada seguin
componentes ambiental, social y econdmica, en funcién de las diversas tipologias de obras publicas
qgue ejecuta el MOP. Para ello se asume el soporte transversal que otorga la institucionalidad
ministerial (dimensidn institucional), en coherencia con la Politica de Sostenibilidad del MOP.

1.2.1.1 De lo ambiental
En relacion a los servicios de conectividad territorial, éstos se encuentran expuestos a multiples

amenazas climdticas, las que, ademas, presentan una alta incertidumbre bajo un escenario de clima
cambiante. Estas amenazas generan impactos adversos sobre la infraestructura y los territorios,
tales como inundaciones, remociones en masa, incendios forestales, entre otros. Estos impactos
han ocurrido de manera recurrente en las dltimas décadas, entre las que destacan, por su magnitud
y alcance, el aluvion de 2015 en la Regidn de Atacama, el mega incendio de 2017 y las inundaciones
de 2023, ambos en la zona central del pais. Asi por ejemplo, la distribucion de afectacién de estos
incendios, fueron desde la region de Valparaiso hasta la regién del Biobio, se considera una
distribucién centro-sur

Desde una perspectiva de riesgo climatico, las principales amenazas climdticas que afectan a los
servicios de conectividad territorial se expresan en tabla 1.

Tablo 1: Amenazas climaticas que pueden interrumpir los servicios de conectividad territorial

Conectividad terrestre ' Conectividad aérea ~ Conectividad niéﬁtihé,léédéiré& k
fluvial
- Precipitaciones intensas
- Olas de calor
- Olas de frio - Olas de calor
- Vientos extremos - Precipitaciones intensas .
) . - Marejadas
- Congelamiento - Vientos extremos . .
; , . - Aumento del nivel medio del mar
- Tormenta de nieve - Olas de frio ! .
. - Vientos extremos
- Tormenta de arena - Congelamiento S .
. R - Precipitaciones intensas
- Marejadas - Tormenta de nieve Congelamiento
- Aumento del nivel medio del - Tormenta de arena &
mar
- Remocién en masa
- Incendios

" Fuente: Elaboracién propia

Respecto de la infraestructura de proteccién del territorio, las amenazas climaticas que le afectan
pueden categorizarse en tres tipos, segin la amenaza climdtica sobre la que se produce esta
proteccidn, expresadas en ia tabla 2. Estos efectos impactan a nivel territorial sobre asentamientos
humanos y sistemas productivos, con impactos de desarrollo lento, como la sequia y el aumento del
nivel medio del mar, y otros eventos extremos de desarrollo en cortos periodos temporales, tales
como precipitaciones intensas, marejadas y otros.
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Tabla 2: Amenazus climaticas extremas que afectan los servicios que presta lo infraestructura de proteccién del territorio

* Proteccién por escasez hidrica Proteccién por exceso de agua | Proteccién costera
- Sequia - Precipitaciones intensas - Marejadas
- Olade calor - Altas temperaturas - Aumento del nivel medio del
mar

- Vientos extremos
- Precipitaciones intensas
- Floraciones algares nocivas

 Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en lo que refiere a la edificacion pablica, la componente ambiental estd referida al disefio
arquitectonico pasivo y a los estandares de eficiencia en el uso de los recursos, para asi disminuir
consumos, emisiones e impactos al medio ambiente. En lo especifico, la edificacion sustentable se
relaciona con el comportamiento ambiental de un edificio para la obtencién de una buena calidad
del ambiente interior, minimizando el uso de recursos de energia y agua, con foco en seis aspectos
tematicos: calidad del ambiente interior, energia, agua, materiales y residuos, gestion, e innovacion.
A su vez, estas tematicas se agrupan en cuatro categorias: disefio pasivo {arquitectura), disefio de
sistemas activos (instalaciones), construccion, y operacion.

En un contexto de cambio climatico, la edificacién publica se encuentra expuesta a amenazas tales
como Huvias intensas, remociones en masa e inundaciones, vientos fuertes, granizadas, olas de
calor, olas de frio y sequias. Ademas, las edificaciones publicas situadas en la zona costera pueden
estar expuestas a marejadas y al aumento del nivel medio del mar. Considerando lo anterior, los
desafios de la edificacion plblica para la adaptacidon al cambio climatico, tienen relacién con un
disefio resiliente que proteja a los edificios, ademds de contar con un disefio estructural adecuado,
respaldo energético y seleccién de materiales resistentes para soportar condiciones climaticas
extremas, con el fin garantizar la seguridad de los usuarios y la continuidad de los servicios publicos
en caso de desastre.

1.2.1.2 Delo social

Los servicios de conectividad territorial juegan un rol fundamental en la integracién del pais. Un
territorio con buena conectividad asegura a las comunidades el abastecimiento de bienes y servicios
bésicos, facilita las relaciones humanas y el desarrollo de actividades econdmicas y culturales.
Considerando los impactos climaticos a los que se exponen las comunidades, ia infraestructura de
conectividad es fundamental para reducir la vulnerabilidad de los territorios al cambio climatico,
mejorando la resiliencia y asegurando la continuidad de servicios esenciales en situaciones de
emergencia. Ademas, resulta clave para que las comunidades puedan interactuar, colaborary crear
redes de apoyo mutuo en tiempos de crisis, favoreciendo la cohesidn social.

Asimismo, la inclusidn social es un proceso relevante que se debe tener en cuenta para avanzar
hacia comunidades mas resilientes. Desarrollar infraestructura de conectividad desde un enfoque
inclusivo asegura que los miembros de la comunidad, especialmente aquelios mds vulnerables,
puedan movilizarse dentro y fuera del territorio, accediendo a mejores oportunidades de empleo,
educacién y ocio, promoviendo, ademads, la cohesidn social y fortaleciendo el tejido comunitario.

Por su parte, la infraestructura de proteccion contribuye a la seguridad de las comunidades,
mejorando su calidad de vida en ambitos tan relevantes como el acceso a agua potable y
saneamiento, asi como también a resguardar su territorio de impactos que pueden afectar
asentamientos humanos vy actividades productivas. El desarrolio de infraestructura de proteccion
del territorio debe estar acompafiado por una comprensién comunitaria del riesgo climatico y de
las medidas que pueden tomar para adaptarse a estos. Asi, es necesario que las comunidades
desarrollen capacidades y conocimientos para prepararse y responder de manera resiliente a
eventos climaticos extremos. Dentro de estas capacidades destacan, por ejemplo, mejorar la
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eficiencia hidrica en los procesos productivos y domésticos, la proteccién de ecosistemasy la gestién
comunitaria. Ademads, es relevante fortalecer el disefio sustentable de la edificacién publica al
servicio de la comunidad que, ante estos eventos, permita acoger y proteger a las personas.

En lo que respecta a la edificacion publica, las obras de arte asociadas a la infraestructura publica, y
la puesta en valor del patrimonio arquitectonico y urbano, se busca contribuir al desarrollo y
proteccion del patrimonio humano, social y cultural de comunidades y ciudades, mejorando la
calidad de vida de las personas y propiciando la equidad.

1.2.1.3 Delo econédmico

La adecuada disponibilidad de obras de infraestructura de conectividad, asi como la prestacién
eficiente de servicios conexos, contribuye a que un pais o regidn pueda desarrollar ventajas
competitivas y alcanzar un mayor grado de especializacién productiva. Asimismo, las redes de
infraestructura también constituyen un elemento central de la integracion del sistema econémico y
territorial de un pais, haciendo posible las transacciones dentro de un espacio geografico
determinado y con el exterior. En este sentido, tales redes constituyen un elemento vertebrador de
la estructura econdmica de los paises y de sus mercados, asi como de los mecanismos concretos de
articulacion de las economias nacionales con la economia mundial (CEPAL, 2004).

Por otra parte, los servicios de conectividad territorial juegan un rol clave en la descentralizacién del
pais, puesto que influyen sobre el desarrollo regional. Asi, la inversidn en infraestructura de
conectividad puede ayudar a mitigar las disparidades econémicas entre diferentes regiones,
promoviendo el desarrollo de dreas mas rezagadas y facilitando su integracién con centros
econdmicos mas dindmicos (DIRPLAN, 2020).

También juega un rol importante en el desarrollo econémico de los territorios la infraestructura de
proteccion frente a eventos extremos, puesto que permite asegurar la continuidad de las
actividades econdmicas y domésticas.

En un contexto de cambio climatico, la cuantificacién de los costos y beneficios econdmicos que
proveen las infraestructuras de proteccion del territorio debe considerar los aportes de ésta a la
resiliencia actual y futura. Asi, es importante incluir los costos econémicos que podrian generarse
en caso de que este tipo de infraestructuras no se emplacen en los territorios, lo que se denomina
como costos de la inaccion. Considerar los costos de la inaccién es asegurar la viabilidad econémica
de los proyectos de inversion en infraestructura de proteccion del territorio, lo que es relevante
para identificar fuentes de financiamiento sostenibles para la construccién y mantenimiento de
estas obras y crear un entorno favorable para la inversion privada.

Finalmente, el desarrolio de edificacién publica sostenible permite mejorar la calidad de vida de los
usuarios mediante los criterios de disefio pasivo, eficiencia energética, entre otros aspectos. Lo
anterior, se traduce también en reduccion de costos operativos: menos consumo de energfa y agua,
menos costos de mantenimiento y reparacién debido a la mayor durabilidad de materiales y
sistemas utilizados.

Este enfoque basado en sostenibilidad permite al Estado contar con proyectos que puedan ser
transados en los mercados globales, a fin de promover el desarrollo de una clase de activos verdes
que pueda ayudar a atraer inversidn extranjera que apoye las necesidades de infraestructura
sostenible del pais. Cabe destacar, que desde el afio 2019, la Direccién de Arquitectura ha sido parte
de dos emisiones de Bonos Verdes de Chile, con una contribucion de 38% en estas emisiones.

1.3 Definiciones estratégicas de cambio climatico e
instrumentos relacionados
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El enfoque de resiliencia, carbono neutralidad y sostenibilidad plantea un gran desafio, que implica
actualizar el modo de pensar los proyectos de infraestructura y edificacidn publica. Para abordar
correctamente este desafio se plantean nuevas metodologias y modelos de produccidn, tales como
la aplicacién de Soluciones basadas en la Naturaleza y la Economia Circular.

Las siguientes secciones presentan y sefialan cdmo este nuevo enfoque se incorpora en la
actualizacion del Plan de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico — Sector Infraestructura.

1.3.1 Soluciones basadas en la Naturaleza

Una de las metas que la Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP) establece para el sector
infraestructura al 2030 y 2050, tiene relaciéon con “promover el desarrollo de edificaciones e
infraestructura sustentables, que consideren aspectos territoriales y Soluciones basadas en la
Naturaleza (verde e hibrida) como alternativa o complemento a la infraestructura gris”. Las metas
vinculadas a este objetivo son: i) al 2030, generar criterios de SbN por tipologia de obra e
implementar, de ser factible, al menos 20% con proyectos que integren dichas soluciones v, ii) al
2050, implementar al menos 50% de proyectos de infraestructura y edificaciones publicas con SbN.

En funcién de este desafio y de la necesidad de adaptacién y mitigacion de los servicios de
infraestructura del MOP a los impactos del Cambio Climatico (MOP, 2017}, se reconoce la
oportunidad de desarrollo en materias de Soluciones basadas en la Naturaleza {SbN). Estas SbN son
definidas como “acciones para proteger, gestionar de manera sostenible y restaurar ecosistemas
naturales o modificados que abordan desafios de la sociedad de manera eficaz y adaptativa, al
mismo tiempo que proporcionan beneficios para el desarrolio sustentable y la biodiversidad” (Ley
21.455, art. 3).

Dentro de los multiples ambitos de desarrolio de las SbN, existe la Infraestructura y Edificacion
Verde e Hibrida, la que consiste en sistemas que se benefician de las contribuciones de la naturaleza
a las personas, para proporcionar servicios de infraestructura a la comunidad, la economia y el
medio ambiente. Sus caracteristicas regenerativas la hacen mas eficiente, menos intensiva en
carbono, y menos costosa de administrar y mantener, ofreciendo una relacion calidad-costo que
muchas veces aumenta con el tiempo, lo que garantiza la sustentabilidad de los proyectos {MOP,
2018).

Luego, dentro de las tipologias de proyectos de SbN que pueden ser implementadas por el MOP se
encuentran:

Estabilizacidn de taludes con vegetacion

Sistemas de drenaje naturales (zanjas de infiltracién, humedales o estanques de retencién)
Pavimentos permeables

instalacién de barreras verdes {arbustos o arboles)

Restauracién de humedales costeros

Construccién de rompeolas naturales (rocas, arenas y vegetacién costera)

Estabilizacién de costas con vegetacion (algas y vegetacion costera)

Defensas fluviales verdes

Sistemas de tratamiento natural de aguas (humedales construidos)

Fachadas y techos verdes

® & ¢ & o ¢ ¢ ¢ ¢ o

1.3.2 Economia Circular

La economia circular constituye un cambio profundo en las formas de produccién y consumo, que
plantea la necesidad de dejar atrds la I6gica lineal del extraer-producir-consumir-botar, para avanzar
hacia un modelo en que los residuos y la contaminacién se eliminan desde la etapa de disefio, los
productos y los materiales que entran en el ciclo econdmico se aprovechan durante el mayor tiempo
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posible o incluso de forma indefinida, y los procesos econémicos regeneran los sistemas naturales
en lugar de degradarlos. Por lo tanto, “la economia circular es una alternativa atractiva que busca
redefinir qué es el crecimiento, con énfasis en los beneficios para toda la sociedad; esto implica
disociar la actividad econdmica del consumo de recursos finitos y eliminar los residuos del sistema
desde el disefio, respaldado por una transicion a fuentes renovables de energia, el modelo circular
crea capital econémico, natural y social”?.

La Economia Circular se basa en tres principios simples, impulsados por el disefio:

» Eliminar los residuos y la contaminacion
e  Circular los productos y materiales
e Regenerar la naturaleza.

Se considera que la Economia Circular contribuird al cumplimiento de los compromisos de
adaptacion y mitigacién de la Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC), especificamente
en su componente de integracion, como un modelo econdmico que contribuye de forma integral
tanto a las causas como a los efectos e impactos del cambio climatico. En él se plantea generar e
implementar métricas e indicadores de circularidad, para monitorear los avances del pais en materia
de economia circular e identificar su contribucion a la mitigacién y adaptacién del cambio climatico.
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Figura 1: Principios de Economia Circular en la cadena de valor de la construccion
Fuente: “La Economia Circular y la Construccién” https://strongforms.com/economia-circular-y-construccion/

En Chile la construccién de infraestructura y edificacién publica es un sector de alta relevancia para
el desarrollo de la economia. Esta contribucion econdmica se basa en una cadena de valor lineal
compuesta por la extraccion de materias primas, fabricacién, construccién, operacién, demoliciény
disposicion de residuos en vertederos y/o rellenos sanitarios. Esta situacién no solo afecta al
medioambiente, agudizando el cambio climatico, la contaminacién atmosférica, del agua y los
suelos, sino que también impacta en la pérdida significativa de recursos a lo largo de la cadena de
valor (MOP, 2018).

Al respecto, a nivel global la construccion es el mayor consumidor de materias primas y otros
recursos, utilizando alrededor del 50% de la produccién mundial de acero y méds de 3 mil millones
de toneladas de materias primas. Uno de los materiales mas utilizados en la construccién es el
hormigén, siendo los dridos entre un 65% y 75% del volumen total de éste (MOP, 2015).

Los nuevos desafios globales vinculados a la disponibilidad de materias primas, agua y energia,
movilizan a las empresas hacia un cambio de paradigma, en el que la economia circular puede
constituirse en una oportunidad de creacién de valor, nuevos negocios y de crecimiento econémico,
desacoplando la histérica dependencia de la extraccion de recursos renovables y no renovables.

2 gllen MacArthur Foundation, 2022, https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-
circular/concepto
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“La transicién a una economia circular es uno de los desafios clave para superar la crisis climatica y
para desarrollar una economia verde y sostenible, que aumente la satisfaccién y resiliencia que
brindan las ciudades y territorios. Impulsarla en el sector construccién abre nuevas oportunidades
para la innovacion, la mejora en la productividad y el empleo; en el contexto inmediato de una
recuperacion ecolégica, y en el mediano y largo plazo, permite la construccién de mejores lugares
donde vivir* (MMA, 2020).

En este contexto, el Estado de Chile publicé en 2020 la “Hoja de Ruta de los Residuos de la
Demolicion y Construccién - Economia Circular en Construccién 2035”7, que es la base de la posterior
Hoja de Ruta (HRCD) para un Chile Circular al 2040, publicada en 2021. Ambos instrumentos
establecen compromisos y metas para el MOP, los que se suman a otros compromisos en materia
de economia circular establecidos en la NDC Chile 2020 y en la ECLP.

1.3.3 Instrumentos relacionados

Los instrumentos climaticos y sectoriales mas relevantes, en el cual el Ministerio tiene
compromisos y aborda en su concepcién el cambio climatico son los siguientes:

»  Estrategia Climética de Largo Plazo®, MMA (2021).

» Hoja de Ruta de los Residuos de la Demolicién y Construccion®, coordinado por Construye
2025 (CORFO).

= Plan Nacional de Infraestructura Pablica (PNIP), en fase final de elaboracién por parte del
MOP, bajo coordinacion de la Direccidon de Planeamiento.

Respecto de la ECLP, los compromisos se establecen en metas al afio 2030 y 2050, atendiendo a seis
objetivos estratégicos:

- Objetivo 1: Promover la integracién y participacidn de grupos vulnerables (enfoque de género,
comunidades indigenas, entre otros) en los procesos de planificacién de servicios de
infraestructura.

- Objetivo 2: Avanzar en un enfoque de economia circular en la edificacién e infraestructura,
utilizando el Analisis del Ciclo de Vida, para favorecer el uso eficiente de los recursos, su
reutilizacion y priorizar la utilizacidén de materiales reciclados, siempre que no afecte los
estandares de calidad técnica exigidos para las obras.

- Objetivo 3: Fomentar el desarrolio de infraestructura y edificaciones bajas en carbono a través
de la incorporacién de energias renovables, la eficiencia energética y el confort ambiental.

- Objetivo 4: Avanzar en el desarrollo de un sistema de planificacién multisectorial de
infraestructura sostenible que incorpore las condicionantes del territorio con una gobernanza
adecuada, contando con una articulacion publico-privada, a fin de fomentar que los servicios
que presta la infraestructura del pais sean sustentables, bajos en carbono y resilientes al clima
actual y futuro, y que puedan generar beneficios sociales, ambientales y territoriales por medio
de la integracién multisectorial.

- Objetivo 5: Avanzar en el desarrollo de un sistema de monitoreo de riesgos, bajo un enfoque de
resiliencia. Es decir, identificando vulnerabilidad, exposiciéon y sensibilidad de esta.

- Objetivo 6: Promover el desarrollo de edificaciones e infraestructura sustentables, que
consideren aspectos territoriales y Soluciones basadas en la Naturaleza (verde e hibrida) como
alternativa o complemento a la infraestructura gris.

En relacién a la HRCD, los compromisos se articulan a través de cuatro ejes estratégicos:

- Eje 1: Planificacién Territorial e infraestructura para la Gestién de los RCD y la Economia Circular
- Eje 2: Coordinacién Publica para el Marco Regulatorio y Fomento a la Economia Circular en
Construccién

3 hitps://cambioclimatico.mma.gob.cl/wo-content/uploads/2021/11/ECLP-LIVIANO. pdf
4 hitps://eonstruye2025.cl/red/wp-content/uploads/2020/08/HDR-PAGINA_RCD 200825 pdf
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- Eje 3: Ecosistemas y cadena de Valor para Mercados de Economia Circular en Construccién.
- Eje 4: Informacion e Indicadores para el Desarrollo de Mercados, Politicas Publicas e Innovacion.
- Eje 5: Restauracion de Pasivos Ambientales y Riesgos.

Finalmente, el Plan Nacional de Infraestructura Piablica 2025-2055 es el instrumento de planificacion
de largo plazo de los servicios de infraestructura, que el MOP elabora e impulsa con una periodicidad
en torno a 10 a 15 afios desde principios del 2000. Para el Plan actualmente en fase final de
elaboracién, se ha definido que debe apoyar la materializacién de los acuerdos internacionales en
materia de sostenibilidad y cambio climatico, integrando la legislacién y los planes sectoriales de
cambio climatico del MOP, teniendo como objetivo impulsar el desarrollo sostenible por medio de
la planificacién de los servicios de infraestructura, segin la estrategia MOP para abordar la crisis
climatica.

En este contexto, el desarrolio resiliente al clima se posiciona como eje estructurante del PNIP, para
lo cual se aborda la compleja interdependencia de los ambitos social, econémico, ambiental e
institucional, planificando infraestructura que promueva co-beneficios y sinergias entre estrategias
de desarrollo y perspectivas de cambio climatico.

- Cadena de Decisiones: La cadena de decisiones del PNIP se estructura a partir de 5 etapas:
Definiciones Estratégicas (1), Analisis Prospectivos (2), Anélisis Sectoriales (3), Requerimientos
de Infraestructura (4) y Cartera de Inversiones e Iniciativas de Politica Pablica (5). Se identifican
estrategias de sostenibilidad en cada una de las etapas, incluyendo mecanismos de gobernanza
especifica para su implementacion, asi como su materializacion efectiva en la estructura de
medidas y acciones de los planes de cambio climatico.

- Definiciones estratégicas: Para las definiciones estratégicas el PNIP implementd un proceso
participativo para la elaboracion de una Vision Estratégica de Largo Plazo, e Imagenes Objetivo
de alcance nacional y regional por Ambito Estratégico, sometidas a una Evaluacién de
Sostenibilidad, asegurando su inclusién desde etapas tempranas en la cadena de toma de
decisiones. Ademds, el PNIP consideré un mecanismo que permita que las definiciones
estratégicas fueran desarrolladas a partir de una perspectiva multiescalar, a nivel nacional y
regional, permitiendo adaptar las soluciones a las necesidades especificas de cada territorio,
optimizar recursos y multiplicar el impacto al mejorar o generar nuevos vinculos en un contexto
de trabajo descentralizado que fortalece a las regiones.

e LaVisidn Estratégica de Largo Plazo evalta tendencias futuras, alinea objetivos y genera
acuerdos para el desarrollo del pais y el rol de los servicios de infraestructura. Para su
formulacion y revisién se conformé un Comité Experto Asesor {CEA) con especialistas y
ex autoridades ministeriales en materia de infraestructura, transporte y ambiente,
entre otras disciplinas.

e las Imdagenes Objetivo de alcance nacional por Ambito Estratégico, por su parte,
distinguen 3 dmbitos estratégicos {Transporte y Movilidad, Infraestructura y Gestién
Hidrica y Sistema de Centros Poblados), focalizando escenarios de desarrollo para la
categorizacidn y priorizacion de la infraestructura estratégica segun objetivos de
desarrollo sostenible.

e Por Gltimo, en las Imagenes Objetivo de alcance regional, a partir de los procesos
participativos se integré la vision ciudadana e institucional para alcanzar los objetivos
de sostenibilidad.

- Andlisis prospectivo: El PNIP realizd un andlisis prospectivo econémico, social y ambiental que
da cuenta de una visién de desarrollo sostenible y proyeccién a largo plazo, permitiendo
identificar brechas y tendencias que justifiquen la priorizacién de iniciativas de servicios
sostenibles de infraestructura. Un ejemplo concreto de la transversalizacion del cambio
climético en esta etapa es que las proyecciones econémicas, realizadas sobre los principales
sectores econémicos, incluyen ajustes de sensibilizacion de los efectos del cambio climatico
para comprender cémo la matriz productiva de las regiones del pais se comportara en el corto,
mediano y largo plazo.
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- Anélisis sectorial: Los analisis de Modelamiento de Transporte y de Identificacién de Brechas
Hidricas del PNIP buscan determinar las relaciones entre diferentes servicios de infraestructura
para conocer su aporte potencial, determinando la complejidad y envergadura de la inversion.
Esos estudios reconocen la importancia de identificar cdmo los aspectos climdticos impactaran
en el desarrollo territorial, las cadenas logisticas y alimenticias, la vulnerabilidad social, las
oportunidades de mejoramiento de productividad y nuevas industrias, entre otros. Estos
analisis sectoriales consideran ademds la planificacion e inversién de otros ministerios,
proyectando de manera intersectorial, promoviendo la alineacién de objetivos y prioridades, la
colaboracién entre servicios y también la optimizacién de tiempo y recursos. En materia de
transporte se realizaron analisis de escenarios que combinan modos de transporte (cabotaje,
trenes y transporte fluvial), promoviendo la multimodalidad y eficiencia ambiental (menor
emisién de GEI posible). El eje estratégico del PNIP referido al agua, por su parte, se basa en la
definicion de Seguridad Hidrica de la LMCC, analizando el impacto que tendra el cambio
climatico en los Balances Hidricos de las cuencas del pais y las soluciones posibles, y combinando
tipologias de infraestructura gris y verde, y soluciones de gobernanza y SbN.

- Requerimientos de Infraestructura: En funcién de las Imdgenes Objetivo y los Andlisis
Prospectivo y Sectorial, el PNIP define un listado de requerimientos de infraestructura como
base para la cartera de proyectos e iniciativas de politica publica, respondiendo a los principios
internacionales de buenas practicas para la infraestructura resiliente y sostenible desde la
planificacién estratégica.

- Cartera de Inversiones e Iniciativas de Politica Publica: Esta cartera de inversiones, bajo un
criterio adaptativo, considera proyectos planificados hasta 10 afios, y su actualizacién y
perfeccionamiento cada 5 y 10 afios, ademas de iniciativas de gestion y politica publica que
permitan fortalecer la accidn institucional y promuevan las inversiones estratégicas en el
territorio nacional y regional, con mecanismos para su seguimiento y actualizacién de su
gobernanza. La cartera promueve inversiones para avanzar en los compromisos de {a ECLP y los
Planes Sectoriales de Cambio Climatico en la planificacion de largo plazo del ministerio,
potenciando una articulacién de politicas publicas innovativas en manejo sostenible de los
recursos naturales, matriz energéticas y condiciones de poblamiento territorial.

1.4 Proceso de elaboracion del plan: etapas e hitos
relevantes

El proceso de elaboracién de este Plan 2025-2029, considera cinco pasos secuenciales para su
realizacion hasta la aprobacién del producto final. Segun el reglamento procedimental (Decreto
Supremo 16), asociado a la LMCC las etapas del Plan son las siguientes:

Participacion Ciudadana Temprana, PACT. (20 dias®)

Anteproyecto (100 dias)

Consulta Ciudadana (60 dias)

Elaboracién Proyecto Definitivo (50 dias):

Aprobacién por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico (20
dias)

Respecto del proceso participativo, para el desarrollo de la PACT se realizaron reuniones
informativas a lo largo de todas las capitales regionales, a excepcién de la Regi6n del Nuble (debido
a que en el momento planificado acontecieron eventos de inundaciones). Este proceso participativo
se llevd a cabo entre julio y septiembre de 2023.

Por otra parte, la consulta ciudadana, también fue realizada en forma presencial en todas las
capitales regionales, a través de talleres en los cuales se establecieron tres mesas temdticas segun

5 Toda referencia en esta seccion corresponde a dias habiles.
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tipo de Medidas: 1) Adaptacidn; 2) Mitigacién y Economia Circular; y 3) Inclusivas y Género
Responsivas. La convocatoria a estas instancias fue abierta, orientada especialmente hacia la
participacién de representantes del sector privado, sector publico (MOP, otros ministerios,
Gobiernos Regionales y municipios), academia y sociedad civil organizada. Para cerrar esta etapa,
se difundié el Anteproyecto del Plan en el contexto de!l Seminario de Sostenibilidad MOP en la
ciudad de Santiago, el cual conté con la participacion de las Ministras de Obras Publicas y Medio
Ambiente.

En sintesis, el proceso participativo, que conté con un total de 1.186 participantes en actividades
presenciales, se constituyd de las siguientes actividades:

- 30 talleres y un seminario, todos presenciales realizados en todas las regiones del pais: 15
relacionados con la etapa de consulta temprana y 16 de consultas ciudadanas del
Anteproyecto de Plan

- Estructura de los talleres de la Consulta Ciudadana: se establecieron tres mesas de trabajo
segun tipo de Medidas (Adaptacidon; Mitigacion y Economia Circular; y de Medios de
implementacién focalizados a acciones inclusivas y género-responsivas)

© 0 0000000 o

Figura 2: Asistentes Proceso Participativo, por Region
Elaboracién Propia

Finalmente, se contabilizaron 547 consultas recibidas mediante el expediente electronico del
Anteproyecto del Plan en la web ministerial, desde el Comité Cientifico Asesor, del Equipo
Interministerial de Cambio Climético e Instituciones y del Consejo Consultivo de Medio Ambiente,
segun detalle en la tabla 3.
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Tabla 3: Observaciones Recibidas en Etapa de Participacion Ciudadana Temprana y Consulta Ciudadana

Instancia

Enviadas en

forma directa
por
instituciones
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Consejo

Consultivo
Medio

_ Ambiente

Comité
Cientifico
_Asesor

- Repcsitorid .

consuita

ciudadana

Institucién  Observaciones
Totales ' Generales Especificas
T R 5 o TR
CONAF i3 - T
~ Subsecretaria Fuerzas Armadas 9 6 3
 ORECTEMAR o . =
e o o o
 MINAGRI 6 2 4
TV T R— 5 o
o T ; .
SUBPESCA 2 0 2
 SENAPRED 116 4 112
MINECON / SERNATUR 11 4 7
ea 5 5 5
Subtotal ETICC 197 23 174
MINECON (correo electrénico) - 1 5
S CONAD (k(y)ﬁycid)' 5 e 5
~ MMA (Oficio) 161 47 114
Consejo Consultivo Medio Ambiente = 26 h -
Comité Cientifico Asesor 39 2 37
Repositorio consulta ciudadana 115 16 99
e

- TOTAL

~ Fuente: Elaboracion propia.
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Las observaciones recibidas fueron analizadas, sistematizadas e integradas a la version definitiva del
Plan, en la medida que fuera pertinente, mejorando sustantivamente los aspectos de contexto y las

medidas asociadas a las componentes de adaptacion, mitigacion y medios de implementacion.



2 Diagndstico sectorial de cambio climatico

A lo largo de su historia reciente, y previo a la caracterizacion del sector, el Ministerio de Obras
Publicas ha materializado diversos proyectos que contribuyen a reducir las vulnerabilidades de los
territorios frente amenazas de origen hidrometeorolégicos, exacerbadas por el cambio climatico,
con iniciativas emblematicas que han reducido considerablemente el riesgo de desastres. Ejemplos
de ello lo constituyen el Parque Inundable Victor Jara en la Regién Metropolitana de Santiago y las
obras de proteccién ante marejadas en Avenida Pert de Vifia del Mar, en la Regién de Valparaiso.

Adicionalmente, desde 2022 el Ministerio cuenta con un instructivo actualizado, denominado
“Procedimiento de Marcacion en Sistema Exploratorio para Iniciativas de Inversion vinculadas con
Cambio Climatico”, que tiene por objetivo identificar, en el proceso de gestion de inversion
ministerial, los proyectos de infraestructura y edificacién publica que estdn vinculados con
adaptacion, mitigacién y economia circular. De esta manera, se puede identificar afio a afio la
contribucién del MOP, directo e indirecto, el porcentaje de proyectos de la cartera ministerial que
se ejecutan en pos del cambio climatico. A modo referencial, la ndmina de respaldo de la Ley de
Presupuestos 2025 contiene 2.031 proyectos a lo largo de Chile, de los cuales 788 estén relacionados
con cambio climatico segun el proceso de marcacion antes indicado, lo que representa 39% del total
de proyectos.

2.1 Descripcion de las emisiones del sector

En Chile no existen cifras oficiales que den cuenta de las emisiones de gases de efecto invernadero
del sector construccién. Ello es atribuible a que el sector construcciéon como tal no estd representado
en el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) como categoria, sino que esta
contenido en la categoria de energia, a través de la subcategoria denominada Industrias
Manufactureras y de la Construccion, dificultando la obtencién de informacion que permita contar
con datos agregados del rubro. Especificamente, se consideran los distintos materiales que proveen
al sector, como lo es el acero, cemento y vidrio, entre otros.

Respecto de la informacion disponible, segin analisis de la Camara Chilena de la Construccién
(2019), asumiendo que la totalidad de la produccién nacional de cemento, hierro, acero, vidrio y
alquitrdn (y por ende asfalto) se utiliza en la Construccion, la elaboracién y produccién de insumos
relevantes alcanzaria un 7,5% de las emisiones totales del pais. Al incorporar la importacién de
cemento, la emision aumenta al 8,3%.

Adicionalmente, la emisidn del transporte de carga y el uso de maquinaria especializada contribuye
con un 8,7% de las emisiones a nivel nacional. Asimismo, las emisiones relacionadas al uso de
energia del sector comercial, publico y residencial alcanzan el 5,8% de las emisiones totales.

Con todo lo anterior, el sector Construccién podria potencialmente participar en cerca de 22,8% del
total de las emisiones GEI del pais.

2.2 Analisis de tendencias del sector

En consideracién a lo indicado anteriormente, se presenta a continuacién la tendencia de emisiones
de CO; respecto a la subcategoria Industrias Manufacturera y de la Construccion, para lo cual se
analizé el “Informe del Inventario Nacional de Chile 2022: Inventario nacional de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes climaticos 1990-2020", del afio 2023.

En la Tabla 4 y figura 4, se aprecia que en la categoria de energia, la subcategoria referida a la
construccion, 1.A.2, se ha mantenido relativamente constante desde el afio 2013 al 2020, alrededor
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de ias 15.000 (kt CO; eq), evidenciando una oportunidad para trabajar en el rubro de la construccion
y sumar mayor esfuerzos de mitigacion. Aca resulta de particular relevancia el rol que cumplen los
Ministerios de Obras Publicas y de Vivienda y Urbanismo, instituciones que a través de sus politicas
publicas pueden generar condiciones habilitantes para el desarrollo de obras y viviendas baja en
emisiones, propiciando movilizar al mercado de materiales, productos y tecnologias.

Table 4: Sector Energia: emisiones de GEI (kt CO2 eq) por subcategoria, serie 1990-2020

A1 Industrias de la energia 9.037,7 | 15.259,9 24.830,6 29.934,6 321758 30.815,0 | 29.841,6

'1.A.2 industrias manufactureras y de

la construccién 85184 | 12.316,2  12.298,4 | 150855 159242  15.660,9 & 15.528,2

‘1A3.Transporte | 9.246,3 | 17.3657  20.680,0 24.548,9 | 26.592,8 28.807,3 @ 26.114,2
1A4. Otrossectores | 39932 | 52736 @ 6.6876 62613 7.347,1 79354 7.3896
1.A.5. No especificado - - 186 | 1408 = 88 4,2 25

1.B.1. Combustibles sélidos 8555 | 1318 | 71,0 | 1636 | 1372 | 928 | 186
'1.B.2. Petréleo y gas natural | 16850 = 14657 11647 @ 9557 9155 | 8873 8296

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MinEnergia
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Figura 3: INGE} de Chile: emisiones de GEl totales (kt CO eq) por sector, serie 1990-2020
Fuente: Equipo Técnico Coordinador MMA

Respecto de la tendencia del consumo energético, cabe mencionar que “el consumo bruto de
energia primaria en Chile esta compuesto principalmente por combustibles de origen fésil. En 2020,
el petréleo crudo representé un 29 %, seguido por la lefia y biomasa con un 25 %, carbon con el 23
%, gas natural el 15 % y el restante 9 % a otras energias renovables incluyendo hidroeléctrica, edlica,
solar, geotermia y biogas” (MMA, 2023)

De las actividades de quema de combustible, la categoria de energia incluye las subcategoria de:

- 1. A.1. Industrias de la energia

- 1. A.2. Industrias manufactureras y de la construccién
- 1. A.3.Transporte

- 1. A.4. Otros sectores

- 1. A.5. No especificado

En el contexto nacional, esta categoria incluye las emisiones producidas para la generacion de
energia y la produccién de combustible. De acuerdo con el Balance Nacional de Energia (BNE), la
guema de combustible en Chile se divide en cuatro sectores:

- Sistema energético (Centros de transformacion y Sector energético)
- Transporte
- Industrias y mineria



- Comercial, publico y residencial

De acuerdo a lo indicado antes, el sector de la construccion queda representado en el INGEI por la
subcategoria 1.A.2. y por BNE en industrias y mineria.

SO.MO B —
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30.000 g7
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wﬁ? & g & ’SP% x@ m@w '»é? '\,@’ m@% ’P\P *90 *\90 '»&b *9& '\9,\9
M 1AL industrias de la energla 8 1.A.2. industrias manufacturerss y de fa construcion

@ 1.A.3. Transporte £1 1.A.4. Otros sectores
£3 1.A.5, No especificado

ktCO2eq

i

Figura 4: Actividades de quema de combustible: emisiones de GEI (kt CO2 eq) por subcategorio, serie 1990-2020
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Es decir, el sector de la construccion es reconocido en la politica publica como un sector importante
en las emisiones de GEI del pais, aun cuando es preciso contar con mejor data, levantando linea
base, asociada al menos al uso de materiales intensivo en emisiones, tecnologias empleadas y al
transporte asociado a los procesos constructivos, de modo de recoger de manera integrada el
aporte que este sector puede aportar en la meta de carbono neutralidad del pais.

2.2.1 Estrategia Climatica de Largo Plazo, atribucion sectorial

En lo relativo al MOP, el Ministerio es reconocido como habilitante para el desarrollo del sector
construccion, por sus competencias en términos de normativa y requisitos para la implementacién
de infraestructura y edificacion publica. En especifico, la ECLP del afio 2021 lo considera una de las
Autoridades Sectoriales que tendran la obligacion de cumplir con presupuestos sectoriales, por
medio de la implementacién de Planes Sectoriales de Mitigacion, en concordancia con lo establecido
ademads en fa LMCC.

De acuerdo a la tendencia de las emisiones de GEl por autoridad sectorial para los ultimos afios
(Tabla 5 y Figura 6), de acuerdo con la asignacion establecida y los datos del inventario al 2020, el
Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (MTT) posee las principales fuentes de emisidn (26,0
%); seguido de las fuentes del Ministerio de Energia (MEN) (25,1 %); las del Ministerio de Mineria
(MINMINERIA) (17,5 %); las del Ministerio de Agricultura (MINAGRI) (11,6 %); las de Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (MINVU) (9,5 %); las del Ministerio de Salud (MINSAL) (6,0 %) y por altimo las
asignadas al MOP (4,2 %). La distribucién responde a que el MTT es responsable de las emisiones de
la subcategoria Transporte (1.A.3.), que al 2020 representa el 24,7 % de las emisiones de GEl totales
del pais, mientras que el MEN es responsable de una parte de las emisiones relacionadas con la
industria de la energia y la industria manufacturera del pais.

Tablu 5: INGEI de Chile: emisiones de GEI (Mt CO; eq) por autoridad, serie 2010-2020

i H i
i { i

MIN 78 87 81 95 97 100

CMEN 21,1 289 260 281 282 265
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CMINAGRL 143 | 137|132 132 | 127 | 122
MTT 21,2 | 23,4 243 27,7 30,1 275
MINMINERIA 156 | 184 170 192 185 185
kkkk MINSAL 2,8 3,2 4,i ‘4,‘6 5,6” 6,3

Fuente Equipo Técnico Coordinador del MMA
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Figura 5: INGEI de Chile: tendencia de las emisiones de GEI (Mt CO; eq) por autoridad, serie 2010-2020
Fuente Equipo Técnico Coordinador del MMA

Tal como se ha indicado, el MOP es una de las siete autoridades sectoriales responsables de
implementar los planes de mitigacion al cambio climético, con compromisos en la ECLP para
contribuir a la meta de carbono neutralidad. Especificamente, el presupuesto nacional de emisiones
de gases efecto invernadero al afio 2030y al 2050 corresponde a 1.100 ton CO,eq y los presupuestos
sectoriales se pueden apreciar en la siguiente tabla.

~ Tabla 6. Asignacion sectorial del presupuesto de emisiones del periodo 2020-2030 {MtonCO2¢4)

Escenario Esfuerzo indicativo Presupuestb de
Autoridad Sectorial referencia NDC de mitigacién emisiones
2020-2030 2020-2030 2020-2030
Ministerio de Energia __306,4 389 | 2675
Ministerio c.ie T.ransporte % 305,9 28 303,1
Telecomunicaciones SRR S P T
Ministerio de Mineria 1809 68 174a
Ministerio de Agricultura 1234 10 1224
Ministerio de Vivienday Urbanismo | 100,1 | 48 953
Ministerio de Salud 53,6 | 2,4 51,1
Ministerio de Obras Pdblicas 48,3 07 478
. Total (Meta NDC) 1100

Fuente: ECLP Actualizada
La participacién de las emisiones sectoriales atribuidas al MOP respecto del total de emisiones a
nivel nacional es de 3,94% del presupuesto de carbono nacional.

~ Tabla 7. Linea base MOP por cada componente del INGEI, para el afio 2018

| | Incidencia
‘ Componente kt CO2eq . eneltotal

| 1.A4.a | Comercial/Institucional 25105 41,70% |
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Incidencia
Componente kt CO2q en el total
2.A.1. | Producciéndecemento 78221  12,99%
2.A3 | Producciéndevidrio . 1129  1,88%
2.C1. Produccién de hierroyacero 5137  8533%
| 2C5. Producciondeplomo . 58  009%
' 5.D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales 1.738 28,87%
. domeésticas N B
5.D.2. Tratamiento y descarga de aguas residuales 357,6 5,94%
| industriales SR N S
Total 6.020 100%

Fuente: Presupuesto ECLP Chile 2050, MOP 2024.

2.3 Andlisis de cumplimiento del sector

El principio bajo el cual se determind la asignacion de subcategorias de emisiones del INGEI fue la
capacidad de accién de cada una de las autoridades sectoriales establecidas en la LMCC como
encargadas de desarrollar Planes de Mitigacién del Cambio Climatico.

Se realizé un andlisis de correspondencia entre las categorias de las proyecciones del escenario de
linea base, ya que éstas se realizan en base el Balance Energético Nacional. Debido a ello, las
categorias de las proyecciones difieren levemente de las categorias del INGEI; en algunos casos las
subcategorias del INGE! tienen una desagregacion mayor, como es el caso de las emisiones de IPPU;
mientras que, en otros casos, como la quema de combustible en el sector comercial/institucional,
la categorizacion de las proyecciones es mas especifica.

La tabla 8 presenta el resultado de esta relacion, asi como el tipo de asignacion total, parcial o nula.
Esto considera que {a mayoria de las categorias de las proyecciones fueron asignadas de manera
total a un solo ministerio, con excepcidn de la categoria Generacién de Electricidad, distribuida entre
todas las autoridades.

Tabla 8: Asignacion original de categorias del INGEl al MOP

§Subcatégdrié INGEI ' o tétegaria dela pfd*iecciéd de emisiones bajo Tipd de
escenario de linea base asignacion
1.A.1.a.i. Generacion de electricidad Energia — Electricidad transporte Nula
Energia — Electricidad comercial Nula
‘Energia - Electricidad consumo propio | Nula
Energia — Electricidad residencial Nula
‘Energfa - Electricidad mineria Nula
Ehérgr’é ~ Electricidad industria i Nula
Energia—Electricidad publico | Total
k Ehefgié ~ Electricidad agriéultu”ré - ~ Nula
| 1.A4.a. Comercial / Institucional | Energfa-Piblico - Total
Energi’a'-Com'er'cialw I Nula
2.A1 Producciéndecemento | Procesos Industrias y Uso de productos (IPPU) | Total
'2.A3.Produccién de vidio Total |
z;c.l.ybroddéciéh‘aéhyierroyacerb - Total
' 2.C.2. Produccién de ferroaleaciones ' Total
2.C.5. Produccién de plomo (MOP) Total
'5.D.1. Tratamiento y descarga de aguas | Residuos Agua - - Total
residuales domésticas S
5.D.2. Tratamiento y descarga de aguas Total
_residuales industriales

Fuente: Estudio ”Anélisis'pé‘ré el cuﬁiplimient'b'dehl‘bé édﬁiprbmisoé MOP en mitigacion establecidos en la ECLP”MOP '
2024
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Como resultado del proceso de desarrollo de la ECLP, al MOP le fueron asignadas 9 subcategorias
del INGEI. Tres de ellas se encuentran asociadas a categorias definidas como principales segun el 52
informe Bienal de Actualizacién {Ministerio de Medio Ambiente (MMA), 2022): 1.A.1 Industrias de
la energia; 2.A.1. Produccién de cemento; 5.D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales
domésticas. En particular, la categoria 2.A.1 Produccién de cemento, no solo contribuye
significativamente a las emisiones totales del pais, sino que ademas se encuentra dentro de las
industrias reconocidas a nivel mundial por ser dificiles de abatir, debido a la escasa disponibilidad
de tecnologias adecuadas y factibles (Bloomberg Philanthropies, 2023). Esto ha sido considerado

como criterio de priorizacion a la hora de dirigir esfuerzos de mitigacién.

El andlisis interno ha detectado categorias con incidencias directas e indirectas, reflejadas en las

tablas 9y 10.

Tabla 9: Categorias asignadas al MOP con participacién directa

Direcciones del
MOP

‘Tk'ipo de prbyedbs '

Instrumento

1.A.4.a. Comercial /

. Institucional- Quema de

i combustible en edificios
comerciales e institucionales

5.D.2. Tratamiento y descarga

de aguas residuales
industriales - Emisiones de CHy
yNO

_Arquitectura
_Aeropuertos
_Aeropuertos

| Direccion General
. de Concesiones

Direccién General
de Concesiones

Direccién de
Direccién de

Direccién de

| Aeropuertos

Hospitales, aeropuertos,
penitenciaria, edificacién publica.

Obras de infraestructura en espacios
| publicos, edificacién pblica
Aeropuertos, aerédromos

Bases de licitacién
- Bases técnicas

Estdndares del
MOP vinculantes
a las licitaciones

- Bases técnicas

Fuente: Estudio “Anlisis para el cumplimiento de los comproﬁ%‘iﬁds“MVV(’)P en mitigacién establecidos en ‘la‘ECVL’Fy"’",'Mb’P

2024

Tablo 10: Categorias asignadas al MOP con participacion indirecta

Bases de licitacion

Categoria INGEI Direcciones del MOP Tipo de proyectos instrumento
1.A.1.a.i. Generacién de Direccién General de Todos Bases de licitacion —
electricidad - Publico Concesiones L Bases Técnicas
Direccién de Vialidad Todos
Direccion de Aeropuertos | Todos TdR Estandarizados con
JE N SRR | Pardmetros de
Direccién de Arquitectura Todos Eficiencia Energética y
Confort Ambiental,
para Licitaciones de
U RO ~ - Disefioy Obra
2.A.1. Produccién de cemento - Todas las direcciones del Todas Bases de licitacion -
Producciondel Clinker ' MOPdelaTablal Vo', oo .. Basestécnicas
2.A.3. Produccién de vidrio - Direccion General de Hospitales, Bases de licitacién -
Fundicién de materias primas Concesiones aeropuertos, Bases técnicas

del vidrio

'2.C.1. Produccién de hierroy

acero - Emisiones asociadas al
contenido de carbono en
materias primas y productos de
salida

5.D.1. Tratamiento y' déscargé de

aguas residuales domésticas -
Emisiones de CH4 y N20

Fuente: Estudio “Anlisis pafé el éurﬁpiimienfb deﬂlds'éompron;\is‘bsMOP en mitigacién establecidos en la ECLP’i, MOP

' Dirééciéﬁ ’de‘A‘érbbuertbs o

Direccién de Arquitectura

Todas fas direcciones del
MOP de la Tabla 1.

‘superintendenciade
Servicios Sanitarios (SISS).

2024

penitenciaria,

. edificacion publica
Aeropuertos

Obrasde

infraestructura en
espacios publicos,

| edificacion pdblica

Todas

Empresas
concesionarias que
prestan los servicios
de agua potabley
alcantarillado.

Bases de licitacién —
Bases técnicas

Manual de carreteras -
Volumen N°9 Estudios y
Criterios Ambientales

_en Proyectos Viales
Incentivos
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Respecto de esta asignacion se han identificado ciertas brechas; por ejemplo, categorias atribuidas
al MOP en las cuales su injerencia es nula, o categorias que no le fueron asignadas, en donde el MOP
podria actuar para la disminucién de emisiones, como es el caso de la Categoria 2.C.2. Produccion
de ferroaleaciones - Proceso de produccion de ferroaleacionesy Categoria 2.C.5. Produccion de
plomo- Fundicion de chatarra de plomo de las baterias dcidas.

Con estos antecedentes, al MOP le corresponde un rol de promocion para la disminucion de
emisiones, toda vez que requiere de insumos descritos anteriormente para el desarrollo y
materializacion de los diversos proyectos de infraestructura y edificacion publica que se construyen.
Por ello, resulta de vital importancia avanzar en la promocion de la sostenibilidad en la industria de
la construccién, contribuyendo a la reduccién de emisiones del sector. Las medidas habilitantes que
permitan esta contribucion son las siguientes:

* Medicién y gestién de HAC con enfoque de ciclo de vida en obras de infraestructura y
edificacién publica del MOP: Consiste en incluir en las bases de licitacidon un requisito para
integrar un programa de calculo y gestion de la HdC a lo largo de todas las etapas de disefio,
construccion y operacién en los proyectos de edificacién publica e infraestructura, en la
medida que sea factible. Se considera prioritaria, ya que engloba a las demas medidas
propuestas y promueve la gestién de HdC desde la etapa de disefio. Existe disponibilidad
tecnoldgica y actualmente el MOP se encuentra desarrollando acciones en esta linea de
trabaijo.

*  Optimizacién de la_eficiencia_energética e integracion de ERNC en edificios publicos
existentes bajo el control operativo del MOP: Se busca implementar medidas de eficiencia
energética e integrar las ERNC en edificios del MOP ya construidos, los cuales se encuentran
bajo la administracion de la Subsecretaria de Obras Piblicas en las diferentes Seremis del
MOP y de las Direcciones MOP a nivel nacional y regional segln corresponda. La medida,
con foco en instalaciones bajo el control operativo del MOP, podria iniciar su
implementacion una vez se realicen los diagndsticos energéticos en los edificios MOP
priorizados. Posteriormente, se considera imprescindible el disefio y socializacién de un plan
de intervencién para incorporar mejoras pertinentes (eficiencia energética, ERNC, etc.} en
estos edificios.

* Disefo pasivo, eficiencia energética y ERNC en el ciclo de vida de nuevas obras de
infraestructura y edificacion publica construidas por el MOP: Se promueve continuar con el
desarrollo de criterios de disefio pasivo {eficiencia energética, Energias Renovables No
Convencionales - ERNC) estandarizados en todas las etapas de los proyectos de
infraestructura y edificaciéon puablica en las Bases de Licitacion del MOP para nuevos
proyectos. Esta medida podria implicar un escenario de mayor reducciéon de emisiones
frente al convencional, para lo cual es necesario revisar la cartera de proyectos de
edificacién pablica del MOP, realizar el andlisis del estado actual de los edificios ptblicos en
cuanto a eficiencia energética y considerar la congruencia de estos nuevos criterios a incluir
con los establecidos en el Manual de Disefio Pasivo y Eficiencia Energética de la Direccién
de Arquitectura (DA), asi como en los criterios Certificacion de Edificacién Sustentable {(CES)
y TdR en cada etapa {disefio, construccion y operacion).

« Uso de materiales con certificacion baja en carbono en obras de infraestructura y edificacién
publica_del MOP: Consiste en modificar las bases de licitacién en la etapa de disefio y
construccion de los futuros proyectos del MOP, incorporando, de manera gradual, el
requisito de utilizar un porcentaje especifico de materiales de construcciéon que posean
certificaciones de bajo impacto en carbono. Este criterio se aplicara principalmente a
materiales como vidrio, cemento y acero, promoviendo asi la sostenibilidad en la
construccion. Para ello, se realizaran estudios técnicos durante los primeros afios del Plan,
para evaluar la oferta de materiales con certificacién baja en carbono, tanto a nivel nacional
como internacional, antes de modificar las bases de licitacién. Ademads, es importante
sensibilizar a los contratistas para aumentar su confianza en estos materiales y fomentar su
uso en paralelo con la implementacion de la medida.
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Gestion de las emisiones de GEl asociadas al transporte de lgs residuos de construccién y
demolicidn en obras del MOP: Para ello, se requiere conocer de manera efectiva el estado
actual de gestion de los RCD que realiza el MOP. Adicionalmente, promover, sistematizar y
fiscalizar los instrumentos de reporte existentes (p.ej. Ficha Mensual para la Gestion de los
RCD) para finalmente, reaprovechar los RCD aptos en nuevas obras del MOP. Dado el
enfoque de la medida y su estrecha relacion con los instrumentos de gestion de RCD con los
que cuenta el MOP, es necesario ejecutar acciones que permitan masificar el uso de la Ficha
de Gestion RCD en todas las obras del MOP y las acciones habilitantes para implementar los
bancos de materiales regionales. Por otro lado, es necesario sistematizar la informacion que
contienen dichas fichas, ya que actualmente no se manejan estadisticas al respecto (m?
totales, m? por tipo de obra, caracterizacion de los RCD, etc.). De manera general, serdn
necesarios analisis Ad-Hoc sobre en qué obras es viable (geogréfica, ambiental, técnica y

econémicamente) realizar el mecanismo de reaprovechamiento propuesto.

Con el desarrollo de las medidas descritas anteriormente, se cuenta con la siguiente estimacion de
potencial de reduccion de emisiones del sector infraestructura y edificacion publica, segin siguiente
Tabla 12:

Tabla 11: Esfuerzos de mitigacion medidas de mitigacion del MOP (escenarios realista y optimisto} 2020-2030

2.4 Evaluacion de impactos, vulnerabilidad y riesgos

2.4.1 Definiciones estratégicas de cambio climatico

climaticos

2024

N Medida Potencial ~ Potencial de reduccién 2025-2030
de Escenario | Escenario | Escenario | Escenario
reduccién realista realista | optimista | optimista
2020-2024 (Mt (%) (Mt (%)
(Mt COa) | (o,eq) COzq)
1 Medicidn y gestion de HdC con enfoque de 0 0 - 0 -
ciclo de vida en obras de infraestructura v
edificacion publica del MOP
2 Optimizacion de la eficiencia energética e 0 - 0,007 1% | 00184 4%
integracion de ERNC en edificios publicos |
- existentes bajo el control operativo del (
3 ' Dié&ﬁa pasiva, éﬁciehcfa éherﬁéﬁtavlﬁﬂt\ié k 0,5'283' N 0,084 - '16% ' (5,1145 '2'2%
en el ciclo de vida de las obras de
infraestructura v edificacion publica del
M.Qﬁ ;
4 Usode materiales con certificacion bajpen | 0,0004 0120 | 23% 02304 @ 44%
carbono en obras de infraestructura y
edificacion pablica del MOP
5 | Tecnologias y/o métodos constructivos que . 0 0,029 6% 10,0465 9%
optimicen la cantidad de material en obras
de pavimentacion
6 | Gestion de las emisiones de GEl asociadas 00153 | 0,283 54% | 0,3587 69%
al transporte de los residuos de la
construccion y demolicién en obras del
MoP |
” 0,044 "0,525 "106,2% ” 0’,768' 146','7%“'

Fuente: Estudio “Analisis para el cumplimiento de los compromisos MOP en mitigacion establecidos en la ECLP”, MOP

Ef enfoque de resiliencia, carbono neutralidad y sostenibilidad plantea un gran desafio, que implica

actualizar el modo de pensar los proyectos de infraestructura y edificacién publica. Para abordar
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correctamente estos desafios se plantean nuevas metodologias y modelos de produccién. En
especifico, se plantea estudiar la aplicacion de Soluciones basadas en la Naturaleza y Economia
Circular.

Las secciones a continuacion presentan y sefialan como contribuiran a la actualizacién del Plan de
Adaptacidn y Mitigacion al Cambio Climatico Sector Infraestructura.

2.4.1.1 Soluciones basadas en la Naturaleza

Una de las metas que la Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP) establece para el sector
infraestructura al 2030 y 2050, tiene relacién con “Promover el desarrollo de edificaciones e
infraestructura sustentables, que consideren aspectos territoriales y Soluciones basadas en la
Naturaleza (verde e hibrida) como alternativa o complemento a la infraestructura gris”. Las metas
vinculadas a este objetivo son: i) al 2030, generar criterios de SbN por tipologia de obra e
implementar, de ser factible, al menos 20% con proyectos que integren dichas soluciones vy, ii) al
2050, implementar al menos 50% de proyectos de infraestructura y edificaciones pUblicas con SbN.

En funcién de este desafio y de la necesidad de adaptaciéon y mitigacion de los servicios de
infraestructura del MOP a los impactos del Cambio Climatico (MOP, 2017}, se reconoce la
oportunidad de desarrolio en materias de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN). Estas SbN son
definidas como “acciones para proteger, gestionar de manera sostenible y restaurar ecosistemas
naturales o modificados que abordan desafios de la sociedad de manera eficaz y adaptativa, al
mismo tiempo que proporcionan beneficios para el desarrollo sustentable y la biodiversidad” (Ley
21.455, art. 3).

Especificamente para el sector infraestructura, se ha adoptado una definicién operativa de SbN con
el fin de facilitar la implementacion de este tipo de soluciones de acuerdo con las atribuciones del
MOP, que corresponde a lo siguiente: Las Soluciones basadas en la Naturaleza, dentro de las
competencias del MOP, contempla enfoques y practicas que utilizan procesos y elementos naturales
para disefiar e implementar infraestructuras y edificaciones sostenibles (MOP, 2024).

Asi, dentro de los multiples ambitos de desarrollo de las SbN, existe la Infraestructura Verde e
Hibrida (ver Figura 8), la que consiste en sistemas que se benefician de las contribuciones de la
naturaleza a las personas, para proporcionar servicios de infraestructura a la comunidad, la
economia y el medio ambiente. Sus caracteristicas regenerativas la hacen mads eficiente, menos
intensiva en carbono, y menos costosa de administrar y mantener, ofreciendo una relacién calidad-
costo que muchas veces aumenta con el tiempo, lo que garantiza la sustentabilidad de los proyectos
(MQP, 2018).
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Figura 6: Tipologias de Soluciones Basadas en la Naturaleza para el MOP
Fuente: MOP, 2024

Luego, dentro de las tipologias de proyectos de SbN que pueden ser implementadas por el MOP se
encuentran:

) Estabilizacion de taludes con vegetacién.

. Sistemas de drenaje naturales (zanjas de infiltracion, humedales o estanques de retencién).
. Pavimentos permeables.

o Instalacidn de barreras verdes (arbustos o arboles).

. Restauracidén de humedales costeros.

. Construccion de rompeolas naturales (rocas, arenas y vegetacién costera).

. Estabilizacién de costas con vegetacién (algas y vegetacion costera).

. Defensas fluviales verdes.

. Sistemas de tratamiento natural de aguas (humedales construidos).

. Fachadas y techos verdes.

06595



06596

2.4.2 Evaluacién de impactos, vulnerabilidad y riesgos climaticos

La caracterizacion del riesgo climatico de los servicios de infraestructura y edificacion publica se
realiza desde el enfoque de Riesgo Climatico planteado por el IPCC (2014}, mostrado de manera
esquematica en la siguiente figura.

astursl
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Figura 7: El riesgo climdtico y sus componentes.
Fuente: IPCC, 2014.

Tal como se aprecia en la 8, el riesgo climatico tiene tres componentes:

o Peligros (Amenazas): Fendmeno climatico con el potencial de producir efectos adversos.

e Exposicion: Presencia del sistema analizado que podria verse afectado negativamente.

e Vulnerabilidad climatica: Factores que predisponen a un sistema a verse afectado
negativamente, compuesto a su vez por la Sensibilidad {correspondiente a atributos
materiales, sociales, econémicos y culturales del sistema analizado), y la Adaptacién
{definida como la capacidad de las personas, instituciones, organizaciones y sectores para
enfrentar, gestionar y superar las condiciones adversas).

Cabe destacar que la manera de caracterizar el riesgo climdtico y sus componentes es mediante la
construccion de cadenas de impacto, correspondiente a una metodologia gue permite identificar
las interacciones que ocurren desde la amenaza climatica hasta los impactos en los sistemas

analizados.

En especifico, en Chile el proyecto ARClim (MMA, 2020) desarrolla cadenas de impacto para 12
sistemas humanos y productivos. Utilizando las cadenas de impacto existentes en ARClim que tienen
una relacién al menos indirecta con el sector infraestructura y edificacion (se identificaron 16
cadenas de impacto relacionadas), tanto el Explorador de Amenazas Climaticas y otras fuentes de
informacién, como los Reportes Anuales de la Evolucién del Clima en Chile de la Direccién
Meteoroldgica de Chile (DMC, 2023), han logrado identificar amenazas climaticas categorizadas por
macrozona, las que se muestran en la siguiente tabla resumen.

Tablo 12: Potenciales impactos de las amenazas climaticas sobre los servicios de infraestructura y la edificacion publica

Sequias

Frecuencia de sequia A*»* A B
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i ‘l'ncéﬁdios f&ésféles - Dfés caiurosos (S30°C) h ‘A ' A ”
Vaciamiento de lagos glaciares Nivel de lagos glaciales |
Marejadas % de excedencia del limite operacional B A C
Inundaciones Lluvia méxima diaria A A B
Incremento del nivel del mar Cambio en la cota de inundacién B A A
Acidificacion del mar pH del mar B B B
Remociones en masa Frecuencia de aluviones A B B
Precipitacion intensa Dias de precipitacién intensa C B A
Tormentas de arena - B ]
Tormenta subtropical - C
Olas de calor Olas de calor >30°C B AW C
Altas temperaturas Dias célidos A A A N B
Tormentas de nieve Nieve maxima diaria B B
Vientos fuertes Viento maximo diario B B C A
Heladas Dias de hielo bajo 0°C C B B
Trombas marinas Escala TORRO c
Erosién del suelo Tasa de erosién A A B B
Erosién costera Tasa de erosién/ cambio A B B

*Macrozonas: Norte (Arica y Parinacota hasta Coquimbo), Centro (Valparaiso hasta Maule), Sur: {Nuble hasta
Los Lagos), Austral (Aysén y Magallanes).
**Escala de significancia, basada en la incidencia del evento y su proyeccion a largo plazo: A (Ms significativo),
B {Moderadamente significativo), C (Poco significativo).

Fuente: MOP, 2024

Tal como se aprecia en la tabla anterior, las amenazas mas significativas y transversales a todas
las macrozonas para el sector infraestructura tienen relacién con aquellas vinculadas al recurso
hidrico, ya sea por exceso de precipitacion, como desencadenante de fenédmenos de inundacion,
crecidas, remocién en masa, entre otros; asi como por déficit de precipitacion, generando
impactos por sequia y poca disponibilidad del recurso hidrico. También destacan amenazas
vinculadas con variables como temperatura, vientos extremos y variables costeras.

Para mayor comprensién de la distribucion geogréfica de una de las amenazas relevantes para
el sector infraestructura, la figura 9 muestra la distribucion geografica anual y por temporadas
del 2023 de las anomalias de temperaturas extremas. En ella se aprecia que las temperaturas
maximas anuales han aumentado por sobre 2°C respecto del periodo histérico 1981 — 2010, en
gran parte del territorio comprendido entre las regiones de Arica y Parinacota y Nuble. Asi
también, respecto de las anomalias en las temperaturas minimas del 2023, destaca un aumento
significativo de las temperaturas minimas observadas durante la temporada de junio a agosto,
lo que explica la ocurrencia de fenémenos de precipitacidn calida, como los de junio y agosto
de 2023 con gran impacto en la zona central de Chile, sobre todo en la regién de Maule.
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Figura 8: Mapas anuales y estacionales de anomalias estandarizadas de la temperatura minima y maxima, respecto al
promedio 1981-2010.
Fuente: DMC, 2024.

Luego, se entendera por impacto a la secuencia de cadenas de causa-efecto desde la amenaza
climatica hasta el riesgo. Esta definicién implica que entre la amenaza y su consecuencia final,
generalmente existen una serie de impactos intermedios que también deben ser considerados. En
la siguiente tabla se detallan algunos de los impactos identificados para el sector infraestructuray
edificacion publica.

Tabla 13: Potenciales impactos de las amenazas climdticas sobre los servicios de infraestructura y edificacién publica.

Contraccién y agrietamiento Interrupcién en suministro de interrupcién en suministro de agua
afectando estabilidad. agua potable. potable. |
Asentamiento diferencialen | Reduccién de la disponibilidad Asentamiento diferencial en
carreteras de agua en los embalses edificios
Olas de Calor/ Afectacion de la estabilidad Estanq'u'es d‘éyrr'et’id‘os, cafierias Destruccion de infraestructura y' ’
Altas estructural de puentes y afectadas. edificaciones
Temperaturas tineles. Reduccién de la disponibilidad
Interrupcién de vias de agua en los embalses. . Restricciones en la operacién de la
terrestres y servicios de Interrupcidn en suministro de infraestructura debido
transporte. agua potable. consideraciones de seguridad y
salud.
incendios | Destruccién de Destruccién de infraestructura. | Destruccién de infraestructura.
forestalesy infraestructura. Estanques derretidos, cafierfas | Riesgos a la salud en edificaciones
urbanos Interrupcion de vias afectadas. publicas (hospitales y carceles).
terrestres y servicios de Pérdida de ecosistemas. Pérdidas de ecosistemas.
transporte. Contaminacion de cauces con
Reduccion de visibilidad. cenizas o materiales vegetales
quemados
Marejadas !hterrUpcién de operaciones Arrastre de sedimentos y Dafios estructurales y funcionales
portuarias y vias de pérdida de playas. por la fuerza de agua y los
comunicacién. Desborde de los rios en las sedimentos
Interrupcién de rutas desembocaduras con potencial
costeras. afectacion de sistemas de riego
Dafios en la infraestructura. y colectores de aguas de lluvia
en zonas costeras.
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Incremento del
nivel del mar

Acidificacién
del mar

Remociones en
masa

Obstruccidén y afectacién de
infraestructura.
Interrupcion del tréfico y el
comercio.

Mayores costos de

mantenimiento y adaptacién.

Carbonatacién del hormigén
infraestructura costera y vias
terrestres.

Compromete la seguridad y
funcionalidad de los servicios

Interrupcion de vias

terrestres.

Socavamiento de
infraestructuras.
Inestabilidad del terreno.
Afectacién de la seguridad y
funcionalidad de las vias de
comunicacion

Precipitacién
intensa,
Inundaciones

Anegacién en vias terrestres.
Afectacidn de la seguridad y
funcionalidad de las vias de
comunicacion

Dafios en infraestructuras
expuestas a condiciones

Acumulacién de hielo
dificulta el trafico y aumenta
el riesgo de accidentes

Interrupcién de vias

interrupcién de vias

Heladas

extremas.
Tormentas de
arena terrestres.
Tormentas de
nieve terrestres.
Vientos fuertes

Erosion de bases de pdentes. '

interrupcién de la
conectividad.

Problemas de visibilidad.
Arrastre de materiales
diversos

Afeccién de la dindmica natural
de los estuarios

Aumento vulnerabilidad zonas
costeras a inundaciones y
erosién.

Mayores costos de
mantenimiento y adaptacion.

Carbonatacion del hormigén de
infraestructura de control
fluvial.

Erosién de infraestructuras
costeras de proteccién.
Aumento de riesgo de
inundaciones y erosién costera.
Intrusién salina

- edificios.

. debido a la corrosién de materiales

Anegacién en edificios.
Inundacidn parcial o total de
edificios.

Disminucidn del drea permitida
para edificacién habitable

Carbonatacién del hormigén de

Dafios estructurales y estéticos

" Rotura de compuertas de

embalses y de infraestructura
de riego.

Dafios en infraestructura de
agua potable

Sobrepase y/o destruccion de
defensa fluvial.

Superacioén de caudales
maximos.

| Rotura de compuertas de
; embalses y de infraestructura
| de riego.

Sobrecarga de sistemas de
drenaje.

Arrastre y acumulacién de
sedimentos

Congeléfﬁientb de'er'nbatses, k
canales y tuberias interrumpe
el suministro y disponibilidad
de agua potable.

Reduccién de la eficiencia
agricola

'Obstruccién de sistemas

fluviales.
Superacién de caudales
maximos

Obstruccidn de sistemas
fluviales, Rotura de compuertas
de embalses y de
infraestructura de riego

En estado de turbulencia
pueden causar la superacion de
caudales maximos

Fuente: MOP, 20”24. '

 Dafio en tuberias y sistemas de

Destruccién de infraestructura.
Erosién y sedimentacion del suelo.
inestabilidad del terreno.
Aislamiento de comunidades

Anegacion en edificios

agua que provocan interrupciones
en el suministro de agua.
Incremento de costos de
mantenimiento y reparacién

Corrosion de superficies metalicas
en edificaciones

Ahegaycién en edificios.
Colapso de estructuras (techos)
por peso de nieve

Voladuras de techo.
Interrupcion de servicios.
Cortes de suministro de luz




Tal como se aprecia en la tabla anterior, las amenazas climaticas pueden desencadenar multiples
impactos que pueden agruparse, de manera no excluyente, en las siguientes categorias: a) dafios
eventuales o permanentes a las obras publicas, b) pérdida de infraestructura, c) interrupcion del
servicio que provee la infraestructura o edificacién publica. El aumento de marejadas constituye un
ejemplo de amenaza climatica que puede derivar en impactos en la infraestructura y en el servicio
que ella presta a las comunidades.

2.4.3 Riesgos climaticos

De acuerdo con lo indicado en las tablas 13 y 14, los riesgos climaticos para el sector infraestructura
estan relacionados con impactos que provocan pérdidas, dafios y/o interrupcién de los servicios que
proveen las obras publicas. A continuacién, se presenta la caracterizacion del riesgo y sus
componentes, analizado por el tipo de amenazas climéticas que los desencadenan. Para el caso de
las vulnerabilidades, dado que gran parte de ellas son comunes a varios riesgos climaticos, se
presentan de manera integral en el siguiente sub item.

2.4.3.1 Riesgo de pérdidas, dafios y/o interrupcion de los servicios de infraestructura y
edificaciéon publica por amenazas climaticas derivadas del exceso de
precipitacion

Amenazas

El cambio climatico implica nuevas tendencias con respecto al régimen de precipitaciones conocidas
en Chile. Asi, si bien se espera que el pais presente una menor precipitacién anual, también se
espera que los eventos de precipitacion sean mas concentrados a lo largo del afio y acompaiiados
por un patrén de temperaturas distinto al histérico.

Este comportamiento implica, por ejemplo, la existencia de tormentas célidas con precipitacién en
forma de lluvia en gran parte del territorio, lo que aumenta el rea pluvial aportante de una crecida
y, por tanto, con mayores caudales de descarga y arrastres de sedimentos, desencadenando
inundaciones, remociones en masa y otros. Eventos de este tipo pueden generar efectos adversos
sobre la infraestructura y edificacion publica, con impactos sobre la continuidad de los servicios que
proveen. Para ejemplificar lo anterior, la siguiente figura presenta la distribucion geogrdéfica de los
indices de amenazas desarrollados para la cadena de impacto denominada Inundacién por
Desborde de Rios, contenida en ARClim. En ella se aprecian los cambios para el periodo proyectado
de esta amenaza, apreciandose un aumento de la amenaza para la zona centro del pais, entre las
regiones de Valparaiso y del Maule, asi como también para la zona norte, comprendida entre las
regiones de Tarapaca y Coquimbo.
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Figura 9: Amenaza a centros urbanos debido al cambio en los eventos de precipitacidn extrema entre el periodo presente

Exposicion

Las precipitaciones en exceso y sus consecuencias tienen impactos sobre los siguientes servicios de
infraestructura expuestos, segun se visualiza en la siguiente tabla, en que el exceso de precipitacion
puede afectar a todos los servicios de infraestructura y edificacién publica, con impactos

y futuro
Fuente: MMA, 2020.

relacionados con inundaciones, aluviones y remociones en masa, entre otros.

Tabla 14: Servicios expuestos a riesgo climatico derivado de exceso de precipitaciones.

Servicio

'Tfho de ébr'ay

Impactos

Conectividad

Proteccion del
territorio

Edificacién Pablica -

_ Caminos y carreteras B S

Puentes

Aeropuertos

Control Aluvional y defensa fluvial

Embalses y obras de riego

Servicios Sanitarios Rurales

Drenaje urbano

Edificacién Puablica

Fuente: Elaboracion propia

Pérdida de conectividad por Inundaciones.
Pérdida de conectividad por eventos de
Remocién en masa

Movilidad limitada por nieve/escarcha en los

_caminos.

Pérdida de visibilidad

; , oo - Pérdida de conectividad por inundaciones.
Conectividad portuaria @ -

Cierre de muelles/caletas por marejadas
Dafios por Remocién en masa

__Rebalse de infraestructura

Dafos por Remocidén en masa

Rebalse de infraestructura

Dafios por Remocion en masa

 Rebalse de infraestructura

Rebalse de infraestructura

__Dafios por Remocién en masa

Dafios por Inundaciones
Dafios por Remocién en masa

2.4.3.2 Riesgo de pérdidas, dafios y/o interrupcion de los servicios de infraestructuray
edificacién publica por amenazas climaticas derivadas del déficit de

precipitacion

Amenazas

Actualmente Chile es el pais de Latinoamérica con mayor estrés hidrico y se proyecta que esta
situacion se agrave por efecto del cambio climatico. La sequia meteorolégica es un fendmeno
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recurrente en la historia de Chile, persistiendo actualmente una mega-sequia que supera las dos
décadas. La disminucién de las precipitaciones provoca una serie de efectos en los territorios, como
la baja disponibilidad hidrica (sequia hidrolégica), la pérdida de cultivos y vegetacion (sequia
agricola), y mortandad y migracién de la fauna existente, asi como la sequia a su vez afecta a aquellas
obras que sean categorizadas como infraestructura verde y a la vegetacién en términos generales,
y que actiian como mitigadores naturales frente a eventos y eventos climdticos extremos. Mas aun,
una sequia prolongada es un factor determinante para el avance de la desertificacién del pais, desde
fa zona norte hacia la zona central.

Asi, los impactos de la sequia estdn determinados por su extension temporal y territorial, asi como
también por su recurrencia. A diferencia de otros fendémenos climaticos, como las precipitaciones
intensas que se caracterizan por eventos especificos, la sequia es identificada como un fenémeno
de desarrolio lento y que puede sostenerse en el tiempo. Esta caracteristica impacta sobre los
servicios de edificacién e infraestructura y los territorios que deben adaptarse a condiciones mas
secas.

La siguiente figura muestra la distribucion geografica del indice de amenaza combinada futura de
sequia hidroldgica para el periodo 2025-2060 bajo un escenario de cambio climdtico RCP 8.5. En ella
se aprecia que la amenaza de sequia serd muy severa para la zona central de Chile, entre las regiones
de Coquimbo y del Nuble, lo que es coherente con el escenario histérico, mas atn con la distribucién
de la mega sequia desde la década de 2010.

indicss seguia

Figura 10: Distribucion geogrdfica del indice combinado de amenaza futura de sequia hidrologica, periodo 2025-2060.
Fuente: MMA, 2020.

Exposicion

La siguiente Tabla describe los servicios de infraestructura expuestos a sequia. Se destaca el impacto
de la sequia en la infraestructura vial, en especifico sobre la calidad del suelo, activando procesos
erosivos que generan baches y socavones en los caminos, y dejando expuestos los cimientos de
puentes. En cuanto a los servicios de proteccién del territorio, la poca disponibilidad de agua
impacta sobre la capacidad de almacenamiento de embalses y obras de riego, y dificulta el acceso a
fuentes de agua para el abastecimiento de agua potable en territorios rurales.

Tabla 15: Servicios expuestos a riesqo climatico derivado de déficit de precipitaciones

{

- Socavones
|- Erosion del suelo

I I
Conectividad . - Caminos y carreteras

i
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- Debilitamiento de los cimientos
|- Erosiény sedimentacion del suelo
- Disminucion del volumen de agua

- Puentes

- Embalses y obras de riego

Proteccidn del o C N | " v def ' ]’ 4| - Sedimentacién
s - ontrol aluvional y defensa fluvia ”
territorio Y Y- Erosion del suelo

- Servicios Sanitarios Rurales - Disminucién de las fuentes de agua

- Menor presién de agua o ‘ausencia del
Edificacién Piblica - Edificacién Pablica suministro afecta la salubridad de la obra,

_suusoyfuncionamiento

* Fuente: Elaboracion propia

2.4.3.3 Riesgo de pérdidas, dafios y/o interrupcion de los servicios de infraestructuray
edificacién publica por amenazas climaticas derivadas de vientos extremos y
variables costeras

Amenazas

El cambio climatico produce efectos sobre el comportamiento de los océanos, entre ios que destaca
el derretimiento de los hielos ocednicos y los polos, lo que genera un aumento del nivel medio del
mar y un cambio en la circulacién de los oleajes y corrientes marinas. Otro cambio a nivel ocednico
tiene relacién con su acidificacion, con impactos sobre la biodiversidad marina vy la infraestructura
costeras, generando efectos como la corrosién. Adicionalmente, se espera que, como producto del
cambio climatico, ocurran con mayor frecuencia e intensidad los fenémenos de oleajes mas fuertes
y marejadas en las costas.

Por otra parte, los vientos extremos producen impactos tanto a nivel costero como terrestre,
dificultando la operatividad portuaria y aeroportuaria, la seguridad de los puentes y otras
estructuras colgantes, y la edificacion publica.

En la siguiente Figura se aprecia la amenaza alta y muy alta en las caletas de pescadores, desde las
regiones de Antofagasta hasta Valparaiso, a partir del indice de amenaza de aumento de frecuencia
de oleaje en el periodo futuro, contenida en la cadena de impacto de ARClim denominada “Aumento
de downtime en caletas de pescadores”.

Figura 11: indice de aumento en frecuencia de oleaje para el periodo futuro en caletas de pescadores
Fuente: MMA, 2020.
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Exposicion

Los eventos de viento extremo y variables costeras, detallados en la siguiente tabla, afectan a los
servicios de conectividad y de edificacién publica, en tanto que variables costeras como las

marejadas, el aumento del nivel medio del mar y la acidificacién del océano afectan a la
infraestructura portuaria de conectividad, a las defensas costeras y a la edificacién publica situada

en la zona litoral.

Tably 16: Servicios expuestos a riesgo climdtico derivado de vientos extremos y variables costeras.

Servicio

T;podeobra e e

Conectividad

Edificacion publica

Puentes -

Proteccion del territorio .

Aeropuertos

Portuaria -

Borde costero -

Edificacion ptblica -

 Fuente: Elaboracién propia

Cierre de operacién por vientos extremos

Dafios por Acidificacion oceanica

Dafios por vientos extremos.
Cierre de operacién por vientos extremos.

Dafios por Aumento del nivel medio del mar
Cierre de operacién por Marejadas

Dafios por Marejadas

Daflos por aumento del nivel medio del mar |

Dafios por Vientos extremos
Dafios por Marejadas
Dafios por Aumento del nivel medio del mar |

2.4.3.4 Riesgo de pérdidas, dafios y/o interrupcion de los servicios de infraestructura 'y
edificacion publica por amenazas climdticas derivadas de temperaturas

extremas

Amenazas

El aumento de la emision de gases de efecto invernadero a la atmdsfera desde la época industrial a

la actualidad, tiene como principal consecuencia un aumento sostenido de las temperaturas
globales. Evidencia de lo anterior es que las temperaturas globales registradas en 2023 han sido las

mads altas registradas en la historia, por sobre 1,4 °C respecto de la era preindustrial (OMM, 2024),
situacion que ha llevado a plantear el inicio de la era de “ebullicién global” (PNUD, 2024).
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Figura 12: Indice de amenaza futura de ola de calor, periodo 2025-2060.
Fuente: MMA, 2020.

En la figura anterior se aprecia una alta presencia de olas de calor en la zona norte del pais y en los
valles centrales de la zona centro y centro-sur de Chile, entre las regiones Metropolitana y del Nuble,
segun el indice de amenaza futura de olas de calor para el periodo 2025-2060, consistente en el
numero de dias en gue se superan los 30°C por 3 o mds dias seguidos. Con respecto a las heladas,
éstas aumentan el riesgo de accidentes viales, limitando la movilidad sobre pistas escarchadas o
cubiertas de nieve.

Exposicidn

Las temperaturas extremas impactan a las tres categorias de servicios de infraestructura y
edificacién publica. Las olas de calor generan efectos sobre la calidad de los asfaltos de caminos,
carreteras, puentes y pistas de aeropuertos, provocando grietas e incluso en casos extremos su
derretimiento. Ademas, en general la infraestructura gris potencia el aumento de temperatura
percibido en los territorios, al irradiar mayor calor, asi como también no permite conservar o
mantener el confort térmico ante la ocurrencia de temperaturas extremas frias.

Tabla 17: Servicios expuestos o riesgo climdtico derivado de temperaturas extremas.

Servicio Tipo de obra Impacto
- Caminos y carreteras - Pérdida de conectividad por
. T e incendios.
Conectividad - Puentes - Movilidad limitada por escarcha o
- Aeropuertos nieve en la pista.
N - - Aumento de la demanda por ola
. o de calor.
Proteccién del territorio Servicios Sanitarios Rurales - Dafios a infraestructura de
almacenamiento y distribucién de
e ! e, ...agua. S ]
Eaificrac‘iénvbﬁblyi‘ca - Pérdida de confort térmico por ola

_decalorodefrio.

- Edificacidn publica

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3.5 Vulnerabilidades

Las vulnerabilidades de los servicios de infraestructura y edificacion publica al cambio climdtico son,
en su mayoria, transversales a todos los impactos climaticos descritos en el ftem anterior. Se
categorizan segtn lo descrito por el Ministerio de Desarrollo Social y Familia (2022) en:

» Vulnerabilidad de la infraestructura, segln sus caracteristicas fisicas y técnicas, afectando a
fa continuidad o calidad del servicio que presta, durante o posterior a un desastre.

*  Vulnerabilidad del entorno en que se emplaza una obra publica y que la hacen susceptible

a impactos. Esta se divide en dos subcategorias:

- Vulnerabilidad funcional: Referida al servicio que provee la infraestructuray que le hacen
susceptible a un impacto, durante el evento o posterior a este. Estos factores dependen
de la criticidad del servicio entregado, asi como su influencia sobre la economia local y
las dindmicas territoriales circundantes.

- Vulnerabilidad social: Referida a ia poblacién abastecida por los servicios de
infraestructura y edificacion publica, considerando grupos etarios vulnerables,
dependencia fisica, poblacion potencialmente afectada por interrupcién del servicio y
poblacién en situacién de pobreza o inequidad en un sentido mas amplio, tales como las
desigualdades de género, comunidades indigenas y comunidades rurales.

Ademdés, cabe destacar que las caracteristicas propias de las obras publicas pueden, en ocasiones,
contribuir al aumento de la vulnerabilidad de los territorios frente a los efectos adversos del cambio
climético. Por ejemplo, la construccién de infraestructura gris puede aumentar la vulnerabilidad de
un territorio por ola de calor u otros fenémenos, por lo que se releva que, durante el proceso de
planificacion, disefio y ejecucion de obras piblicas, se tenga en consideracién evitar efectos
indeseados de los objetivos de adaptacion (es decir, evitar la mala adaptacién).

a. Servicios de conectividad territorial

La siguiente tabla presenta una sintesis de las vulnerabilidades por tipologia de obra, en relacion a
los servicios de conectividad territorial, vinculadas con factores de disefio y calidad de las obras, en
cuanto a estandares de los materiales que la componen y su estado de conservacion. En tanto, en
lo que respecta a las vulnerabilidades del entorno, destacan caracteristicas ambientales como tipo
de suelo, cercania a cuerpos de agua y pendiente; y caracteristicas funcionales y demogréficas, como
la existencia o no de servicios alternativos {redundancia), y cantidad de poblacién con movilidad
reducida como un grupo de riesgo frente a necesidad de evacuacion ante desastres.

Tabla 18: Factores de vulnerabilidad de ios servicios de conectividad territorial.

" Tipologia de Factores de vulnerabilidad
construccion De la Infraestructura Del entorno
- Erosién de tierra por falta de vegetacion
- Edad de las carreteras - Proximidad a cuerpos de agua (inundacién)
; - Resistencia de los materiales - Pendiente

Caminos y - Capacidad de drenaje - Tipo de suelo

carreteras - Disefio de los taludes - Superficie expuesta a zonas inundables
- Tipode carretera {fluvial, anegamiento, nivel del mar)
- Mantencién (franjas cortafuegos) - Redundancia
; - Niveles de movilidad de la comunidad
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i

construccion

Tipologia de

'Factores de vulnerabilidad

De la infraestructura

Del entorno

Aeropuertos

Portuariade
conectividad

Puentes y tuneles | _

Resistencia de los materiales (fuerza de
compresién, tensién maxima soportada,
flexibilidad, densidad)

Edad de la infraestructura

Capacidad de drenaje

Consideraciones de disefio (hidrologia)
Mantencién y  monitoreo de la
infraestructura

Nivel de aislamiento

Capacidad de drenaje

Distancia a montafias

Distancia a bordes costeros

Numero de tratamientos antihielo

Largo de la pista

Resistencia de los materiales (fuerza de
compresion, tensién madxima soportada,
flexibilidad, densidad)

Materialidad

Cantidad de pistas

porcentaje de impermeabilidad de las

_pistas. (inundaciones)

Estado de la infraestructura
Nivel de aislamiento

b, Servicios de proteccion del territorio
La siguiente tabla presenta una sintesis de las vulnerabilidades por tipologia de obra asociada a los
servicios de proteccion del territorio ante eventos extremos. Con respecto a las vulnerabilidades de
la infraestructura, destacan las caracteristicas materiales de las obras para cumplir con su capacidad
de contencion de impactos {control aluvional, defensa fluvial, drenaje de aguas lluvias, proteccion
costera), asi como su capacidad de proveer agua para los territorios {(embalses, obras de riego y
servicios sanitarios rurales).

Fuente: Elaboracion propia

_Niveles de movilidad de la comunidad

Superficie  erosionada falta de
vegetacién

Distancia a cuerpos de agua (inundacién)
Superficie expuesta al viento

Pendiente
Tipo de suelo |
Exposicién a zonas inundables (fluvial,
anegamiento, nivel dej mar)
Extraccidn de aridos

Redundancia 3

por

Cantidad de barreras verdes contra el viento
Distancia a cuerpos de agua

Redundancia
Niveles de movilidad de la comunidad

Por otra parte, las vulnerabilidades del entorno dicen relacién con las caracteristicas fisicas de los
territorios, como cobertura vegetal, calidad del suelo y agua, asi como también las componentes
sociales y culturales de las comunidades, como el nivel de organizacién de usuarios de agua, la
cultura hidrica y la demografia.

Tabla 19: Factores de vulnerabilidad de los servicios de proteccion del territorio ante eventos extremos.

Tipologia de

 Factores de vulnerabilidad

construccién De la Infraestructura Del entorno
- Estado de la infraestructura
- Existencia de sistemas para eliminar la
sedimentacidn/contaminacion
i
- Existencia de planes de emergencia de . s . ‘o
P & - Nivel de sostenibilidad hidrolégica
! alerta temprana, esto corresponde a . -
. - Capacidad del uso eficiente del agua
f dos cosas, por un lado, existen los . N .
; lanes de emergencia que contienen las | Nivel de organizacidn de usuarios.
Embalses P . & q - Actividades del entorno que
acciones de respuestas, actores )
involucrados, roles y funciones, entre contaminan e recurso.
involu .
! ¥ ’ - Actividades del entorno que

otras

Consideraciones de disefio

Tamanio de la infraestructura

Planes de contingencia ante fallas

Infraestructura secundaria y terciaria |

contaminan el recurso
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Tipologia de

" Factores de vulnerabilidad

construccion

De la Infraestructura

Del entorno

Canales de riego

Control
aluvional y
defensa fluvial

Agua potable

Sistemas de monitoreo

Estado de la infraestructura
Eficiencia del sistema de distribucién
Sistemas de control (e.g. compuertas)

Superficie erosionada en canales de
riego

Tipo de suelo

Nivel de organizacién de usuarios =

Estado e integridad de la infraestructura
Gestién de emergencias
Consideraciones usadas en el disefio
Mantenciones

Tipo de suministro: pozos, vertientes,
agua superficial, etc.

Existencia de sistemas de recoleccion de
aguas de lluvia

{necesidad de

de aguas Huvias

rural
- Sistemas colocados
profundizar pozos, estado e integridad
de la infraestructura)
Infraestructura -  Consideraciones de disefio

Frecuencia del mantenimiento

Infraestructura
de proteccién de
borde costero |

d.

Consideraciones de disefio
Mantencién

Kilos/toneladas de basura en
quebradas/rios

Poblacién cercana

Calidad del agua

Disponibilidad de agua

Falta de acceso a agua potable

Usos culturales por sequia o

Demografia circundante

Tasa de pérdida de suelo fértil
Disminucién del nivel freatico en metros

alteraciones del ciclo del agua
Migraciones climaticas
Deforestaciones cabeceras de cuenca
Capacidad de gestion
Contaminacion de napas

Calidad del agua lluvia

Cultura hidrica comunitaria

Morfologia costera

Rango mareal

Economia local
Asentamientos cercanos

c. Fuente: Elaboracién propia

Servicio de provisidn y conservacion de la edificacion

La siguiente tabla 21 presenta una sintesis de las vulnerabilidades por tipologia de obra asociada a
los servicios de edificacion pablica, en la cual se aprecian factores de vulnerabilidad comunes a todas
las tipologias de edificacién publica, relacionadas con sus caracteristicas, como sus dimensiones y
tipo de disefio, y caracteristicas del entorno, como la calidad del suelo y el emplazamiento.

Tabla 20: Factores de vulnerabilidad de los servicios de provision y conservacion de fa edificacion

Tipologia de construccion

Factores de vulnerabilidad

De la Infraestructura

Del entorno

Hospitales

Circeles

contralorias, etc.

Edificios publicos de oficina,
liceos, escuelas, jardines
§infantiles, comisarias, Edif. PDI,
Estadios deportivos y
polideportivos, fiscalias,

- Estado de conservacién
+ - Alturaytamafio

local

- Hacinamiento

Fuente: Elaborac‘ién'p‘”ropia

2.4.4 Casos Recientes

- Cumplimiento de cddigos vy
normativas de construccion

- (Capacidad de evacuacion
- Material de construccién
{disefio,
densidad, m? por persona)

- Uso del suelo circundante
Condiciones del suelo

- Accesibilidad

- Suelos impermeables

- Emplazamiento en zonas de

riesgo
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En la Gltima década, hemos sido testigos de un fuerte aumento del riesgo de desastres debido al
cambio climético. Si bien existe informacién pronosticada sobre el comportamiento climético en las
temporadas mas complejas como verano e invierno, y se adoptan medidas para mitigar los efectos
de estas situaciones, resulta imposible soslayar ciertos efectos. En este sentido, no todos los
eventos climaticos severos producen el mismo nivel de dafio en la infraestructura. Variables como
la vulnerabilidad de la zona afectada, la calidad e ingenieria de la infraestructura y su vida util
remanente son decisivas en el balance final de dafios y el subsecuente costo de reposicion.

A modo referencial, en la siguiente Tabla se identifican los desastres significativos registrados en los
ultimos 10 aiios, junto al gasto aproximado producto de reparaciones, reconstrucciones, entre
otros.

Tabla 21: Gasto aproximado por eventos extremos

Evento Gasto aproximado
[Miles de USD]

Aluviones 2015 Y 2017 465.316,5

Zona Norte

Marejadas 2018-2019 7.069,2

Zona Centro o
tnundaciones 2023 463.443
Zona Centro-Sur R
Incendios 2024 638,3

_ Zona Centro

Fuente: DIRPLAN MOP

En especifico, para el caso de las inundaciones producidas en 2023 en la Zona Centro-Sur, el Plan de
Emergencia y Reconstrucciéon desarrollado por el MOP permitié un desglose segin fases de
recuperacion, incorporando en forma explicita obras asociadas a prevencién y resiliencia, segun se
observa en la siguiente Tabla 22.

Tabla 22: inversion en recuperacion temprana y permanente e inversion / Plan Reconstruccion Inundaciones 2023

Fase Monto (M$) Distribucién %
Recuperacién temprana (2023) 37214976 ¢ 9%
Recuperacién permanente 237.546.674 58%
(2024-2025) I
Prevencibn y resiliencia (2023- 135.107.707 | 33%
2027) B
Total (M$) 409.869.357 | 100%
Total (MUSD) 463.443

Fuente: DIRPLAN MOP

2.5 Evaluacion del Plan Sectorial precedente

El Plan anterior, que consideré una vigencia programada para el periodo 2017-2022, tuvo por
objetivo “lograr que los servicios que proveen la infraestructura que desarrolla el Ministerio de
Obras Publicas, no se vean interrumpidos producto de las amenazas climdticas actuales y futuras,
en un marco de resiliencia y blindaje climatico preventivo”.

El Plan se articuld en torno a tres ejes de trabajo: mitigacion, adaptacion y gestion del conocimiento,
con un total de nueve Lineas de Accién (LA) y veintitrés medidas especificas.



El Plan 2017-2022 tuvo una amplia implementacién en la totalidad de las Direcciones del MOP,
colaborando en el proceso de transversalizacion de esta temdtica en el quehacer ministerial y
relevando la importancia como un foco de trabajo permanente. A su vez, permitio establecer un
mecanismo de trabajo de coordinacion con otras entidades del Estado en los diversos ejes, lo que a
su vez mejord la calidad de las decisiones e implementacién de politicas que en su ejecucién
requirieron mas de un actor a la vez.

La evaluacién de la implementacion del Plan fue encargada al Centro de Cambio Global de la
Pontificia Universidad Catdlica®, en cuyo reporte final se indica que el Plan permed la forma de
trabajo dentro del MOP, cuyas Direcciones empezaron a considerar la resiliencia climdtica como un
factor relevante a la hora de programar y disefiar obras publicas.

Algunos de los principales resultados alcanzados se pueden resumir de la siguiente forma:

» Reconocimiento de la importancia de abordar el cambio climdtico en todas las Direcciones
del MOP.
. Avances en dreas especificas, como la implementacion de sistemas de monitoreo de

glaciares y recursos hidricos, y la implementacién de estdndares pasivos y eficiencia
energética (TdR en EE y CA, DA MOP) y la medicidn y evaluacién del cumplimiento a través
de la Certificacién Edificio Sustentable (CES) en edificaciéon publica.

. Colaboracién fluida entre diferentes entidades, instituciones y universidades para mejorar
las capacidades técnicas y cientificas.
. Inclusion de consideraciones sobre el cambio climatico en el disefio y planificacién de

proyectos de infraestructura y edificacion pulblica, y para incorporar medidas de
sostenibilidad.
. Desarrollo de planes piloto en diferentes regiones del pais.

De igual forma se ha logrado avanzar hacia una institucionalidad climatica interna, a través del
trabajo de la actual Division de Infraestructura Sostenible (DIS), ex-Secretaria Ejecutiva de Medio
Ambiente y Territorio (SEMAT), vy de la Mesa Intraministerial de Cambio Climatico.

6 “Evaluacion de Término Plan de Adaptacién y Mitigacién de los Servicios de Infraestructura al Cambio
Climatico 2017-2022".
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3 Planificacion estratégica

3.1 Vision del Plan

La visién del presente plan estd focalizada en lograr que los Servicios que proveen la infraestructura
que desarrolla el Ministerio de Obras Publicas, no se vean interrumpidos producto de las amenazas
climédticas actuales y futuras, en un marco de resiliencia. Esto en el sentido de construir
infraestructura que reduzca el riesgo de desastres producto de las amenazas hidroclimaticas y a su
vez incorpore medidas de mitigacion ante el Cambio Climatico.

3.2 Objetivos del plan

La actualizacién del Plan de Adaptacién y Mitigacion al Cambio Climatico — Sector Infraestructura
incorpora las experiencias y aprendizajes surgidos de la evaluacién del plan anterior (2017-2022),
actualiza su estrategia y metas, internalizando informacién y evidencia reciente en cuanto a la
severidad y urgencia de los cambios climaticos, e incorpora avances tecnolégicos disponibles para
su mejor implementacién. Adicionalmente, se vincula coordinadamente con otros instrumentos
sectoriales, en especial con el Plan Sectorial de Recursos Hidricos, y con el Plan Nacional de
Infraestructura Publica del MOP, entre otros.

En este contexto, es importante recalcar que cualquier estrategia para enfrentar los desafios del
cambio climatico, tanto actuales como futuros, debe armonizar los esfuerzos destinados al
fortalecimiento de la capacidad de adaptacion con aquellos enfocados en la mitigacién,
promoviendo la generacién de sinergias entre ambas dimensiones de un mismo problema. Esta
orientacion guia el disefio y la definicidn de las medidas que forman parte del presente plan que se
desarrollara dentro de este periodo y a largo plazo.

3.2.1 Objetivo General

e Propiciar el desarrollo de obras publicas resilientes que permitan la adaptacién de los
territorios y sus comunidades a los impactos del cambio climdtico, y la reducciéon de
emisiones acorde a los compromisos de Chile en torno a la carbono-neutralidad.

3.2.2 Objetivos Especificos

El Plan considera tres objetivos especificos que posibilitan y habilitan las condiciones para su
implementacién:

¢ Objetivo Especifico 1: Adaptacién

Contribuir al aumento de la resiliencia del pais a través del desarrollo y gestion del riesgo
climatico en las obras publicas, en forma integral a lo largo del ciclo de vida de los proyectos de
infraestructura y edificacion publica

e Objetivo Especifico 2: Mitigacion
Implementar obras publicas con un enfoque centrado en circularidad y reduccion de emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEl), en todo el ciclo de vida de los proyectos

e Objetivo Especifico 3: Medios de Implementacién

06611



Implementar adecuaciones institucionales y normativas para reforzar la integracién del cambio
climético en obras publicas, en un contexto de coordinacidn territorial e interinstitucional,
cooperacién publico - privada e inclusividad y participacién publica

3.3 Estructura general del plan

3.3.1 Lineas Estratégicas

Para lograr los objetivos planteados se han definido las siguientes ocho Lineas Estratégicas del Plan,
asociadas a quince medidas y su correspondiente secuencia de acciones y actividades durante el
periodo de vigencia al afio 2029.

LE-1: Desarrolio de infraestructura resiliente al cambio climatico

Se enfoca en la necesidad de disefiar, construir y mantener obras publicas, en su diversidad de
tipologias, incorporando proyecciones climaticas en el disefio de las obras para que puedan resistir
los impactos del cambio climatico, e innovando en la implementacién de estrategias basadas en la
naturaleza para su materializacion, considerando las sinergias positivas y co-beneficios que este tipo
de iniciativas implican.

LE-2: Gestién de riesgo climatico en obras publicas para contribuir a aumentar la resiliencia de
territorios

Esta linea estratégica se enfoca en identificar, evaluar y propiciar acciones preventivas para
enfrentar los riesgos de desastres asociados a eventos climdticos extremos en obras publicas. Esto
incluye la elaboracién de protocolos preventivos, planes de emergencia y reconstruccidon post
desastre, asi como el fortalecimiento de la infraestructura resiliente, con particular énfasis en la
infraestructura hidrica que asegure disponer agua para consumo humano.

LE-3: Desarrollo de obras pablicas con atributos de circularidad

Busca promover practicas de construccion sostenibles, minimizando el impacto ambiental de las
obras publicas, persiguiendo objetivos de carbono neutralidad y economia circular. Esto implica la
utilizacién de materiales sostenibles, ia optimizacion del uso de recursos, la gestién de residuos de
construccion y demolicién, la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la
implementacién de medidas de eficiencia energética.

LE-4: Ejecucidon de obras ptblicas que consideren en todo el ciclo de vida reduccién de emisiones
GEI

Esta linea estratégica contempla la medicidn y gestion de la huella de carbono en las obras publicas,
como una medida habilitante para la definicidén en etapas iniciales de los proyectos gue permitan su
desarrollo en disefio, construccién, operacién y mantencién y/o desmantelamiento, bajo un
enfoque de reduccidon de emisiones. Asi como también, considera el impulso de economia circular
en productos, materiales y tecnologias baja en emisiones.

LE-5: Fortalecimiento de certificaciones de sostenibilidad en las obras publicas

Esta linea estratégica busca fortalecer la implementacion de certificaciones de sostenibilidad en
obras publicas, en particular la Certificacion en Edificacion Sostenible (CES). Esto implica la creacién
de estandares de sostenibilidad, capacitacion de profesionales en certificacién y promocién de
beneficios de las obras publicas certificadas.

LE-6: Planificacion y gestion integral de inversiones para incorporar el cambio climatico en obras
publicas

Tiene por objetivo integrar la consideracion del cambio climatico durante los procesos de
planificacion y priorizacion de proyectos, y en la gestion anual de inversiones acorde al ciclo de vida
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de las iniciativas. Esto implica la incorporacién del cambio climdtico en los procesos de toma de
decision de la institucion, adecuaciones en la evaluacion social de proyectos en coordinacién con el
Ministerio de Desarrollo Social y Familia, la consideracién de medidas de adaptacion en etapas
tempranas y el resguardo de la coherencia y pertinencia territorial de los esfuerzos sectoriales de
adaptacién y mitigacion.

LE-7: Generacion de capacidades institucionales y coordinaciones para la implementacion del Plan

Esta linea estratégica se desarrolla en torno a la generacion de capacidades para el personal del
Ministerio y de sus colaboradores, asi como la articulacion publica - privada para el cumplimiento
del Plan, y la adecuada coordinacién entre niveles territoriales, en particular relevando el rol de las
Secretarias Regionales Ministeriales del MOP, a fin de asegurar la coherencia de la politica climatica
ministerial con los Planes Regionales y Comunales establecidos en la LMCC.

LE-8: Impulso al desarrollo de infraestructura de manera participativa, incorporando enfoque
género-responsivo e inclusivo con grupos en situacién de vulnerabilidad climatica

Esta linea estratégica busca incorporar de manera efectiva en las obras publicas las necesidades y
perspectivas de los territorios respecto a adaptacién y mitigacion, con énfasis en mujeres, nifias,
personas con discapacidad, comunidades indigenas y otros grupos vulnerables a los efectos
adversos del cambio climatico. Esto implica la incorporacion de disefios inclusivos, la promocion del
empleo femenino, y la promocidén de la participacion de estos grupos desde etapas tempranas de
los proyectos.

3.3.2 Enfoque de definicion de medidas: Analisis de Ciclo de Vida

La determinacion de las medidas de adaptacidn, mitigacién y de medios de implementacién han
sido elaborados en consideracion del ciclo de vida de los proyectos, acorde a la definicién
establecida por el Ministerio de Desarrollo Social (2023):

“El ciclo de vida de una inversion se entiende como el proceso de transformacién de ideas, surgidas
de la deteccion de necesidades, problemas u oportunidades, en soluciones para la provisién de
bienes o servicios que mejor resuelvan esas necesidades, problemas u oportunidades. En el dmbito
del Sistema Nacional de Inversiones, el ciclo de vida comprende el paso de las iniciativas de inversion
a través de tres fases: pre-inversion, inversion y operacion. Para cada una de ellas se definen
distintas etapas a cumplir, que van desde la concepcién de una idea hasta lo que se define como
operacion, que es cuando esa iniciativa entrega bienes y/o servicios respectivos”.

Tabla 23: Fases y etapas para las iniciativas de inversion

Pre-inversion Idea Idea Idea
Inversid - Perfil Perfil Perfil
version Pre-factibilidad
Factibilidad
S Ejyecucién beere ’Ej'e‘cu“éién’ R
P Ejecucidn Operacién

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social y Familia, 2023. Normas, Instrucciones y Procedimientos {NIP) para el proceso de
inversién ptblica
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Este enfoque metodoldgico permite asegurar que el cambio climdtico se incorpora de manera
estratégica en las obras publicas, desde las etapas tempranas hasta el desmantelamiento, cuando
procede.

Respecto a la clasificacién de medidas, éstas se configuran en relacién al objetivo especifico que
atienden, insertadas en forma transversal en una o mas de las etapas del ciclo de vida de los
proyectos, con un enfoque interseccional gue atina enfoque de género e interculturalidad.

3.3.3 Priorizacion de las medidas de adaptacion

La priorizacion en la determinacién de las medidas de adaptacion atendié la evaluacién de
vulnerabilidad y en relacion al costo —efectividad de las mismas, atendiendo la necesidad de la
infraestructura y la edificacion publica para adaptarse al cambio climético, lo cual fue corroborado
en los procesos participativos llevados a cabo durante la elaboracién del Plan, ya que se abordé en
los talleres asociados a la consulta publica una mesa de trabajo exclusiva para las medidas de
adaptacion.

Es por ello, que se presentan medidas de caracter transversales que aplican a todo el ministerio
como es el caso de las medidas de disefios resilientes, soluciones basadas en la naturaleza. Ademas,
se contemplan medidas efectivas para atender en forma oportuna las amenazas mds urgentes del
pais, como lo es la sequia y las precipitaciones extremas que desencadenan desastres, y se atienden
a través de medidas para la provisién de agua para el consumo humano, mejoramiento sostenido
de la infraestructura existente y futura.

Respecto de las medidas de mitigacion, estan fueron priorizadas en funcién de su efectividad y el
menor costo tanto social, tanto econdmico y ambiental, dentro del sentido de realidad de las obras
publicas. Por tanto, se determina que para el cumplimiento de los presupuestos sectoriales
establecidos en la Estrategia Climatica de Largo Plazo, es necesario abordar medidas habilitantes
que conduzcan a la reduccidon de emisiones de GEl, por ello se desarrollan medidas asociadas a
medicién y gestién de huella de carbono en edificaciones MOP, y el impulso a medidas que generan
atributos de circularidad con un enfoque en reduccion. Cabe destacar, que el Ministerio desarrollé
una consultoria el afio 2024 para la definicién y priorizacidn de las medidas de mitigacién
denominada “Anélisis para el cumplimiento de los compromisos MOP en mitigacion establecidos en
fa ECLP”.

3.3.4 Evaluacion de riesgos climaticos en zonas latentes

El analisis del Plan en relacién a las zonas latentes, respecto de los efectos adversos del cambio
climético y riesgos actuales y proyectados para el sector de infraestructura, ha determinado que
dada la naturaleza de las obras publicas es necesario el desarrollo de proyectos en estas zonas para
cumplir con la mision del Ministerio.

Cabe mencionar, que el Plan es de cardcter sectorial de aplicacién nacional, por tanto las medidas
conducentes a reducir el riesgo climatico en las zonas latentes se abordar con el cumplimiento de la
normativa ambiental vigente. Para mayor abundamiento, al momento de materializar los proyectos
en zonas latentes cabe decir que en tales casos se consideran medidas especiales para la
reducciones de contaminantes locales, como es el caso de uso de filtros de particulas para la
reduccién del carbén negro en maquinarias fuera de ruta, ademas en el caso que estos proyectos
requieran ingreso al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, SEIA, se contemplan medidas de
reparacion, compensaciéon o mitigacién en virtud de la normativa vigente.
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5 Arreglos institucionales

Durante el afio 2022 el MOP instituy6 una Unidad de Cambio Climatico, atendiendo a la importancia
de esta tematica dentro de la institucion, lo cual fue reforzado en el afio 2023, al adecuarse la
organica institucional de la Direccién General de Obras Publicas (DGOP), conformando la Divisién
de Infraestructura Sostenible, con el objeto de abordar desde una perspectiva integral el desarrollo
sostenible de las obras publicas. A partir de esta decision, se elevd el estandar de la Unidad a
Departamento de Cambio Climatico y Economia Circular, teniendo por objetivo “asesorar en la
incorporacién de cambio climatico y economia circular en el quehacer del Ministerio de Obras
Publicas, con la finalidad de avanzar en obras publicas resilientes y bajas en carbono” (MOP, 2023).

A su vez, en el afio 2022 se cred el Comité Intra-ministerial de Cambio Climatico, que adna
representantes de los Servicios MOP (Direcciones de Vialidad, de Obras Hidraulicas, de Obras
Portuarias, de Aeropuertos, de Arquitectura y de Planeamiento, ademas de las Direcciones
Generales de Concesiones y de Aguas, y con participacidon de representantes de los organismos
auténomos relacionados con la Presidencia a través del Ministerio (Superintendencia de Servicios
Sanitarios e Instituto Nacional de Hidraulica). El Comité integra a las Secretarias Regionales
Ministeriales, a través de la participacién de las Unidades de Gestion Ambiental y Territorial (UGAT)
presentes en las 16 regiones. En el contexto de la elaboracién del presente Plan, durante el afio
2024 se fusiond el Comité Intra-ministerial con el Comité de Infraestructura Sostenible, para mayor
eficiencia e integralidad de los esfuerzos ministeriales en la materia.

Respecto de la articulacion extra-ministerial, el MOP, a través de la representacion del
Departamento de Cambio Climatico y Economia Circular, integra el Equipo Técnico Interministerial
de Cambio Climatico (ETICC), el cual, de acuerdo a la LMCC, constituye el érgano encargado de
apovyar la elaboracién, implementacién y seguimiento de los instrumentos de gestion del cambio
climatico.

En relacién de los mecanismos de coordinacién para la implementacion y seguimiento de las
medidas y acciones del Plan, éstas seran definidas en el marco del Comité de Infraestructura
Sostenible, asi como también la definicién de articulacién de otros actores, ya sean publicos o
privados, a través de creaciéon de mesas de trabajo, convenios, protocolos de acuerdo u otras
iniciativas que permitan la eficiente y adecuada implementacion del Plan. Lo anterior, en estrecha
colaboracién con el Ministerio del Medio Ambiente y el ETICC.

Cabe destacar, que en relacién a inversion, el plan contiene estudios basicos de las Direcciones de
Planeamiento, Vialidad y Obras Hidrdulicas, relacionados con resiliencia climatica e integrados a la
némina de respaldo del Proyecto de Ley de Presupuestos 2025; y se ha incluido ademas el costeo
de iniciativas de conservacién de edificacion publica MOP a lo largo del periodo del Plan, conforme
al presupuesto habitual anual destinado a la Direccion de Arquitectura para ese propdsito,
programada en forma diferenciada por regiones, teniendo por foco las obras de conservacion
necesarias para reducir y gestionar la huella de carbono e incrementar la eficiencia energética en
los edificios MOP de las 16 regiones del pais, para efectos de cumplir con las metas de mitigacién
establecidas en el Plan para los préximos 5 afios.

Por otra parte, en lo concerniente a operacion, se contempla arreglos institucionales en los items
de los gastos en personal existente a contrata, para efectuar analisis, capacitaciéon y seguimiento a
las actividades del Plan, principalmente en dependencias del Nivel Central; y se adicionan ademas
nuevas capacidades profesionales especializadas en materia de cambio climdtico y economia
circular en los servicios MOP y en la DGOP a nivel regional, mediante reconversién de cupos
disponibles en los distintos ejercicios presupuestarios durante el periodo de implementacion del
Plan, o con cargo a disponibilidad de futuros presupuestos del Ministerio. Asimismo, se consideran
gastos en capacitacion, equipamiento informatico y estudios inherentes al giro de los servicios MOP
en materia de adaptacion y mitigacion al cambio climatico.
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Finalmente, y en coherencia a lo establecido en el pdrrafo anterior, se espera que con la
implementacion del Plan se profundice la institucionalidad ministerial para atender a las materias
de cambio climdtico y sostenibilidad, mediante la conformaciéon o reforzamiento de unidades
especializadas en las Direcciones del Ministerio y a nivel regional, incluyendo nuevas capacidades
especializadas.

6 Recomendaciones para los Planes de
Accion Regionales y otros instrumentos

Tal como se indica en el punto anterior, el Plan establece una articulacion a través de las Secretarias
Regionales Ministeriales del MOP, a través de la designacion de un punto focal para abordar las
materias de cambio climatico, en especial para el cumplimiento del Plan, en coherencia con los
planes relacionados de nivel regional y comunal.

Dicho lo anterior, las principales recomendaciones para los Planes Regionales consisten en:

- Contar con un representanie MOP, como punto focal para participacién en los CORECC, de
manera que pueda establecer una coordinacion eficiente y oportuna al interior de los Servicios
MOP regionales, asegurando una adecuada participacion del Ministerio en la elaboracion e
implementacidn de los Planes Regionales de Cambio Climatico.

- Resguardar la coherencia de las medidas establecidas en los instrumentos regionales y
comunales de cambio climatico con el Plan Sectorial.

- Velar porla revision del Plan Sectorial en la fase de elaboracion del Plan regional, para establecer
alineamientos en cuento a obras publicas resilientes y bajas en carbono.

- ldentificar, durante los procesos anuales de gestion de inversiones del MOP, los proyectos de
infraestructura o edificacién publica regionales que estan relacionados con cambio climatico, ya
sea porque se hacen cargo de algiin impacto a nivel regional en materia de resiliencia, o bien,
porque contempla alguna componente de reduccién de emisiones.

7 ldentificacidon de barreras para el
cumplimiento de las medidas asociadas al
Plan: adaptacidn, mitigacion y medios de
implementacion

Las barreras identificadas para el cumplimiento de las medidas contempladas en el Plan son las
siguientes:

- Financiamiento, debido principalmente a que las medidas son costeadas con presupuesto
sectorial regular, lo cual conlleva un grado de incertidumbre si no se asignan los recursos
necesarios para el cumplimiento del Plan.

- Debilidad institucional, en cuanto a calidad y cantidad de profesionales que puedan asumir las
funciones que requiere el desarroilo de cambio climatico en los Servicios MOP, tanto a nivel
nacional como regional. Cabe mencionar que, en los Servicios Ejecutores MOP, incluida la
Direccidon de Concesiones, asi como en el nivel regional del MOP, no existen funcionarios o
funcionarias con dedicacién exclusiva y especializacion focalizada a cambio climatico, por lo que
resulta frecuente que esta funcién se asigne a personal no especializado o que aborda esta
temdtica dentro de otras multiples tareas, con efectos en un menor nivel de logro en resultados
y coordinacion.
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- Necesidad de una adecuada coordinacién intraministerial, con los Servicios MOP nivel nacional
y regional, asi como de nivel interministerial, especialmente con los Ministerios definidos como
coadyuvantes.

- Contar con un sistema de capacitaciones permanentes a los funcionarios de las diversas dreasy
niveles del Ministerio, mas alla de solo las dreas ambientales, para asegurar la correcta
implementacién de las medidas contenidas en el Plan.

8 Monitoreo y evaluacién del Plan

El monitoreo del Plan se realizara anualmente, a través de los indicadores definidos en cada una de
las medidas de adaptacién, mitigacién y medios de implementacidn, los que irdn dando cuenta del
nivel de cumplimiento del instrumento.

Asimismo, se realizara el monitoreo respecto de los montos invertidos en las medidas, las acciones
y actividades programadas, a fin de establecer si el presupuesto sectorial es suficiente para el
cumplimiento del Plan o serd necesario financiamiento internacional o articulacién de otros sectores
del Estado o privado.

De este modo, se realizara un monitoreo permanente y un reporte de periodicidad anual del Plan,
en relacion a los indicadores establecidos en las medidas, y descritos en las fichas correspondientes,
lo que permitira evaluar medidas correctivas en sus etapas intermedias. Por Gltimo, y acorde a lo
indicado por la Ley Marco de Cambio Climético, este Plan se actualizara al quinto afio, para lo cual
se evaluaran las oportunidades de mejoramiento y/o adecuacidn para el proximo periodo del Plan
Sectorial.

Ademads, se monitoreara y reportard anualmente las medidas en las que el Ministerio de Obras
Publicas sea asignado como coadyuvante en otros Planes sectoriales, tanto de adaptacion como de
mitigacién. Esta colaboracién como coadyuvante considera proveer durante las distintas fases de
implementacién de los planes, en los cuales aplique, informacion, insumos y estudios técnicos (en
caso de aplicar), en la forma y en los plazos definidos por la autoridad sectorial responsable del
instrumento.
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