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PROCESO

La Mesa de Ciudades del Comité Cientifico COP25 convocé a colabo-
rar a mas de 50 investigadores y académicos vinculados al desarrollo
de teméticas urbanas. Para ello, al interior de la Mesa de Ciudades se
definieron tres ejes tematicos organizados en torno a siete submesas.
La mesa organizd tres talleres. Los dos primeros el 11 de junioy el 6
de agosto en dependencias de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Es-
tudios Urbanos de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile; mientras
que el tercer taller se desarrollé el 2 de septiembre en la misma facultad,
y el 6 de septiembre en EmpreUdeC de la Universidad de Concepcidn.
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Resumen ejecutivo

En el marco de las preparaciones del Gobierno de Chile frente a la COP25, y como parte de las actividades del
Comité Cientifico COP25 establecido por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién,
este documento tiene tres propdsitos. El primero es reunir informaciéon de varios documentos de politica
publica relacionados con ciudades y cambio climéatico en Chile. El segundo es destacar la situacion urbana en
Chile en relacién con los temas de mitigacion (movilidad; edificacién, equipamiento y energia; residuos y eco-
nomia circular), adaptacién (riesgos y desastres; infraestructura y espacios verdes; vulnerabilidad y salud)
y gobernanza. El tercero es presentar propuestas de accidon en formato de fichas que pretenden contribuir a
reducir las emisiones que surgen desde ciudades y reducir la vulnerabilidad en los asentamientos humanos
en Chile frente al cambio climatico.

Estas propuestas se han estructurado en torno a metas, identificando instituciones que debieran parti-
cipar de ellas, sugiriendo plazos posibles en que estas medidas podrian implementarse, caracterizando be-
neficios que estas medidas generarian y destacando evidencia cientifica que las avala. Dada la complejidad
propia de la gobernanza urbana, estas medidas debieran considerarse en coordinacién entre la sociedad civil,
el sector publico y el sector privado. La mesa Ciudades retine los aportes de mas de cincuenta académicos de
diez universidades con el objeto de contribuir desde mdltiples disciplinas a opciones de accién urbana frente
a los desafios del cambio climatico.

Mas alla de la ciencia y las medidas necesarias para enfrentar los desafios del cambio climatico en las
ciudades, si no hay mecanismos para la toma de decisiones adecuadas, los avances seran parciales y des-
articulados. La gobernanza urbana incluye formas de participacién en la formulacién de decisiones e imple-
mentacién de acciones, y la coordinacién entre sociedad civil, sector privado y Estado en forma horizontal y
vertical. La prioridad en Chile, en el contexto de cambio climatico urbano, es asegurar que estos mecanismos
sean claros, que las responsabilidades y competencias estén claramente definidas y que existan lineas de
financiamiento para su implementacion.

Las iniciativas para crear estos mecanismos siguen siendo fragmentadas y las experiencias son pocas.
Sin embargo, la creacién de los Comités Regionales de Cambio Climético (CORECC), en un contexto de la
descentralizacion y el principio de subsidiariedad, es un impulso clave y debe ser vinculado con articulaciones
fuertes a nivel comunal, involucrando la sociedad civil, a través de los Comités Ambientales Comunales, las
Juntas de Vecinos y otras organizaciones, y empresas. Es a nivel regional y comunal —con planes y proyectos
coordinados, coherentes a nivel territorial, actualizados periédicamente, y con seguimiento y financiamien-
to— que las medidas deben ser formuladas e implementadas. Estos planes y proyectos deben basarse en
una amplia y transparente participacion, incorporando el cambio climatico en las précticas cotidianas en las
ciudades y sus entornos para asi generar mayores niveles de resiliencia en la sociedad, a través de la reduc-
cién de vulnerabilidades y desigualdades producidas en la ciudad por localizacién, grupo socioeconémico,
género, etnicidad y grupo etario. Estos factores socioculturales, son esenciales para promover ciudades bajas
en carbono y con capacidad adaptativa para enfrentar los impactos esperados.

En materia de movilidad, se destaca el uso excesivo del automévil como una causante importante de
problemas profundos en nuestras ciudades mas alld de las emisiones asociadas. Asi, varias de las metas
asociadas a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de Naciones Unidas —en especial el ODS 11, «Ciu-
dades y comunidades sostenibles»— se alcanzaran mas rapidamente si se reduce el uso del automavil (salud,
congestidn, calidad del aire, uso de energia). Asi, el futuro de la movilidad sustentable requiere reemplazar
fuertemente el uso del automévil por transporte publico, caminata y bicicleta. Para que esto sea factible, es
necesario tener ciudades suficientemente compactas y potenciar la intermodalidad con el transporte masivo.

Avanzar hacia una movilidad urbana sostenible exige poner atencién no sélo en el sistema de transporte,
sino también en cémo las distintas actividades estan distribuidas en la ciudad. Por este motivo, se propone
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en primer lugar, implementar instrumentos estratégicos tales como un plan de reduccidn de gases de efecto
invernadero para cada ciudad, que sea coherente con las metas de carbono neutralidad del pais; medidas
de tarificacién carbdnica, que internalicen el costo de las emisiones y las incluyan en la evaluacién social de
proyectos de transporte; la implementacién de una ley de movilidad, siguiendo la experiencia internacional,
que permita reducir los kildmetros recorridos por vehiculos motorizados, priorizar el transporte publico y
no motorizado, y promover la transformacion de la flota vehicular a tecnologias que no emiten gases efecto
invernadero.

Respecto de los edificios, éstos consumen gran cantidad de energia en calefaccion y enfriamiento. En el
caso de edificios residenciales, es necesario aumentar los estandares obligatorios relacionados con su des-
empefio térmico, lo que permitiria reducir un conjunto de deficiencias constructivas que afectan el confort
ambiental y que se asocian con diversas enfermedades que aquejan a aquellos que los habitan. Al mejorar el
desempefio térmico de las viviendas, seria posible reducir el uso de lefia en las regiones de O'Higgins hasta
Aysény reducir la ocurrencia de enfermedades respiratorias en nifios y personas mayores. Varias ciudades de
estas regiones han sido declaradas saturadas por superar ampliamente las concentraciones maximas regu-
ladas de material particulado en la atmdsfera. La combustién de lefia es un importante contribuyente de car-
bono negro en el aire, el que se ha identificado como unas de las causas del deshielo de los polos y de la nieve
de las montafias. En Chile, contamos con experiencias exitosas de implementacién de estandares térmicos
residenciales que debiesen extenderse a todo el territorio. Es también técnica y econédmicamente posible, que
viviendas sociales puedan alcanzar altos estdndares de desempefio energético, ofreciendo confort y buena
calidad de aire interior a sus ocupantes, y al mismo tiempo, incorporar fuentes de energia renovables para
acondicionamiento térmico y disponibilidad de agua caliente, logrando energia neta cero en su operacion.

Para los edificios no residenciales del pais (oficinas, comercio, servicios publicos, industria) no existe regu-
lacién que limite sus consumos de energia para climatizacién e iluminacién. Es perentorio que estos edificios
cumplan con estandares minimos de desempefio energético y ofrezcan condiciones ambientales adecuadas a
sus ocupantes, lo que exige una regulacion obligatoria. Se propone avanzar también hacia edificios de energia
neta cero considerando las diversas condiciones climéticas del pais, adoptando un cédigo de edificacién para
ello. Finalmente, se propone establecer indicadores de emisiones de diéxido de carbono equivalente (CO,eq)
en el ciclo de vida de los edificios nuevos y en las intervenciones en ediciones existentes.

Respecto de los residuos, Chile necesita una gestion integral que fomente la reduccion, redso, reciclaje
y recuperacion de energia previo a su disposicion final. Se propuso una Politica Nacional de Residuos 2018-
2030, que considera la elaboracién de decretos y reglamentos para implementar gradualmente la Ley Marco
para la Gestién de Residuos, la Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje (Ley REP).
Actualmente, se cuenta con un sistema efectivo en el registro de emisiones, que establece en términos gene-
rales los tipos y volimenes de residuos generados en Chile, enunciando su tipo de tratamiento con cobertura
nacional, incluyendo sus implicancias sanitarias. Es importante mejorar su potencial para la realizaciéon de
analisis y facilitar el acceso a esta informacién. Asimismo, se deberian explorar nuevas aproximaciones y
tecnologias alternativas a la disposicidn final en rellenos, que permitan reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, asi como la creacién de inventarios por tecnologias. Lo anterior permitira el disefio de un
adecuado sistema de medicidn, reporte y verificacién. Adicionalmente, es necesario aumentar la trazabilidad
de productos considerando su materialidad y su conversién a desechos. Esto permitiria estimar los flujos
de materiales que pueden ser revalorizados, y las oportunidades para la creacién de economias circulares
locales. Finalmente, se propone crear instrumentos econdmicos que disminuyan el flujo de residuos hacia la
disposicién final, de modo que se internalice el costo social asociado.

En cuanto a infraestructura y espacios verdes, nuestras ciudades han enfrentado los riesgos socionatu-
rales y la gestidn del agua urbana a través de infraestructura gris, es decir, con alcantarillado, canalizaciones
y muros de contencién entre otros. Sin embargo, ante los escenarios pronosticados de cambio climéatico en
temperatura y precipitaciones, se hara imprescindible un cambio de paradigma y foco. Para ello, se deberan
elaborar planes estratégicos y proyectos publicos con inversiones y obras que dispongan de infraestructura
verde. Estas inversiones deberan focalizarse en proteger las areas de biodiversidad urbana, dotar de resilien-
cia al borde costero, restaurar rios urbanos y cursos de agua, asi como mejorar la gestion de las aguas lluvias
y la seguridad de la infraestructura sanitaria.

Ademas, serd necesario definir estandares para proyectos de infraestructura verde en parques urbanos
y revalorizar el espacio publico con vegetacidn urbana como soporte para la adaptacién al cambio climatico,
esto implica la adecuacidn de las especies vegetacionales a los climas y, sobre todo, a las nuevas condiciones
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de riesgo. La elaboracion de planes maestros y proyectos estratégicos de infraestructura verde en areas me-
tropolitanas y urbanas también debera incluir medidas de proteccidn, gestion y monitoreo del arbolado, junto
al fortalecimiento de la gobernanza ambiental.

Las inversiones en infraestructura verde traeran beneficios permitiendo reducir las brechas en infraes-
tructuras entre Santiago vy el resto de las ciudades del pais, combinando la diversidad de ecosistemas que
disponemos como rios, humedales, lagunas, lagos entre otros, con la tradicional infraestructura gris para
innovar en el tratamiento de las aguas residuales y aguas lluvias; y en particular, poder reducir los efectos de
inundaciones y anegamientos tan recurrentes, por ejemplo, en las ciudades de la zona central.

En relacién con los riesgos de desastre, se prevé que los eventos climaticos extremos serdn mas frecuen-
tes e intensos en el futuro cercano, afectando a nuestras ciudades y principalmente, a aquellas comunidades
mas vulnerables y menos preparadas. Pese a los aprendizajes y a los avances realizados para abordar estos
eventos, alin se requiere mayor planificacion para adaptar nuestras ciudades (infraestructura y edificios) y
nuestra sociedad, a los efectos del cambio climatico. Para ello, se necesita mejorar los mecanismos con los
cuales observamos, evaluamos y comprendemos los riesgos, y se requiere fortalecer la coordinacion intersec-
torial, invertir en resiliencia y mejorar la preparacion, respuesta, recuperacion, rehabilitacion y reconstruccion.

La forma en que comprendemos las amenazas, exposicién y vulnerabilidad debe ser sistematizada me-
diante el catastro, la caracterizacién y la construccién de escenarios, que permitan un mejor entendimiento
para la toma de decisiones. En este documento se propone un plan para el sistema de monitoreo que permita
mejorar la capacidad de anadlisis y definicién de escenarios de riesgo. Esta informacién debe alimentar un
protocolo unificado de alerta temprana y apoyar el desarrollo tecnoldgico de instrumentos que permitan el
aviso oportuno. Ademas, para enfrentar los desastres, se propone la creacién de una guia operativa para los
planes de emergencia, asi como un plan de accién para fortalecer las capacidades de las comunidades, y
documentar las lecciones aprendidas. Otro aspecto que requiere énfasis es la planificacién de la habitabilidad
transitoria (albergues y viviendas transitorias), que en muchos casos se extiende por afios y tiene un efecto
de mediano a largo plazo en las ciudades. Finalmente, se propone incorporar acciones directas que promue-
van la infraestructura y edificaciones resilientes, desde la preparaciéon de guias metodoldgicas para el anélisis
y disefio resiliente, hasta guias para el desarrollo de los estudios multirriesgo para formular instrumentos
de planificacién urbana (IPT). Estos instrumentos, son en definitiva los que pueden transformar nuestras
ciudades, por lo cual, un plan de accién para capacitar a las autoridades, profesionales y encargados de su
implementacién sera el camino para lograr un enfoque integral de la reduccidn de riesgo de desastre en sus
distintas escalas, territoriales y temporales.

Existe abundante evidencia que la salud de la poblacién se ve afectada por el deterioro del aire, agua y
alimentos producto de las alteraciones meteoroldgicas asociadas al cambio climatico. Para avanzar en el
reconocimiento de la vulnerabilidad de nuestro pais ante el cambio climatico y en pos de reducir dicha vulne-
rabilidad, se hace imperativo definir cules son las areas geograficas y temas de salud de interés de modo de
caracterizarlas y estimar correctamente su impacto en salud publica. El Ministerio de Salud (Minsal) debiese
jugar un rol preponderante para fomentar acciones que promuevan la salud en el contexto del cambio cli-
matico, con un fuerte foco intersectorial. Temas que debiesen formar parte de una agenda de trabajo son las
islas de calor urbanas, estudios nacionales para el establecimiento de lineas base sobre indicadores de medio
ambiente y salud, estudios sobre el comportamiento de enfermedades vectoriales, las cargas de enfermedad
o demandas de salud. En esta agenda se podria contar con una colaboracién activa de la academia en su eje-
cucién y donde la contraparte técnica, debiese estar a cargo del Departamento de Epidemiologia del Minsal.

De igual forma, se establecen diversos cursos de accién para desarrollar, implementar y complementar
acciones y programas para una vigilancia sanitario-ambiental referida a temas de calidad del aire, agua y
alimentos, de manera de prevenir peligros quimicos y microbiolégicos. Dichos procesos incluyen, ademas,
la vigilancia de enfermedades y condiciones asociadas al clima, algunas que adin no figuran en los procesos
de analisis actuales del Minsal. Finalmente, se abordan brechas existentes en el fomento y desarrollo de pro-
gramas educativos referidos a salud urbana, y otras acciones complementarias respecto a participacion de la
comunidad y a poblaciones vulnerables.

Chile tiene un compromiso cierto, ineludible y urgente en lo referido a salud ambiental en el contexto de
las evidentes variabilidades climaticas que presenta nuestro pais, por sus condiciones geograficas, meteoro-
|6gicas, productivas y demograficas. Sin embargo, siendo el cambio climéatico un determinante de salud, es
fundamental su integracidn con la perspectiva de los determinantes sociales de salud, los que suman varias
vulnerabilidades més a cada una de las comunidades que habitan nuestro pais. De esta manera, el cambio
climatico y su abordaje integral con politicas multisectoriales se constituye en un deber ético para Chile.
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Introduccion

Chile es uno de los paises mas urbanizados del mundo, en una de las regiones mas urbanizadas del planeta.
Por consecuencia, las ciudades de Chile son fuente de muchas de las emisiones que generan el cambio clima-
tico, y estan sujetas también a los impactos negativos derivados de ello. Los edificios generan 30% de emi-
siones de gases de efecto invernadero, y los sistemas de transporte entre 25% y 30%. Durante este siglo, son
las ciudades, sus ciudadanos y sus autoridades quienes van a tener un rol relevante en cdmo enfrentamos el
cambio climatico. Debemos insistir en la importancia de priorizar la emergencia climatica en la planificaciéon
y gestion urbana. El aumento en la resiliencia urbana y la reduccién en la vulnerabilidad, deben tener como
pilares centrales el combate a la desigualdad y segregacién urbana, y considerar factores de diferenciacién
como los de género, etnicidad y etarios, incorporando a la ciudadania a través de mecanismos claros de con-
cientizacién y participacion.

Este informe apunta a medidas que se deben desarrollar en el corto plazo, adaptado a cada ciudad con-
siderando sus particularidades, de forma de iniciar un proceso de construccién de resiliencia que promueva
actividades urbanas bajas en carbono. En el caso chileno, necesitamos ciudades adaptadas a sus entornos
cordilleranos o costeros, aridos o lluviosos, y donde estén dadas las condiciones para una transicién hacia ciu-
dades basadas en energias renovables, que permitan mitigar el cambio climatico y reducir la contaminacién
atmosférica local como beneficio.

La importancia de las ciudades y el cambio climatico ha sido un tema central en las discusiones del cam-
bio climatico durante una década. En los noventa y 2000, el énfasis se puso en los procesos de mitigacién a
través de los cambios en las matrices de energia, industria y transporte. El Protocolo de Kioto de 1997 cred
un mecanismo para reducir los gases de efecto invernadero a nivel internacional, con instrumentos de mer-
cados de carbono, implementacién en conjunto, y desarrollo limpio. A la vez, hubo preocupacién sobre los
impactos en sectores productivos como la agricultura, forestal y pesca. Sin embargo, el foco en territorios
especificos —en vez de sectores estratégicos— surgié después. Cuando se formé el C40 —una agrupacién
de alcaldes comprometidos con estrategias locales frente al cambio climético— en 2005, se inicié una nueva
forma de combatirlo desde autoridades subnacionales. Fue un paso muy importante, y organizaciones como
Local Governments for Sustainability (ICLEI) y World Resources Institute (WRI), han sido claves en apoyar a
dichas autoridades con metodologias, metas y medidas. Hoy en dia, tenemos miles de iniciativas originadas
desde autoridades urbanas locales para mitigar y adaptar, que se complementan con las estrategias y politi-
cas nacionales que han surgido a través de los compromisos nacionales frente a la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climético (IPCC).

Existe acuerdo internacional que las ciudades del mundo requieren sus propios planes de cambio cli-
matico, que son adaptados a sus contextos y relevantes para las condiciones de sus habitantes. Mientras
que C40 tuvo, desde su inicio, un fuerte enfoque en los temas de mitigacién, la adaptacién ha tomado mas
fuerza durante la dltima década, en reconocimiento a las vulnerabilidades que existen en las ciudades frente
a aumentos del nivel del mar, inundaciones y deslizamientos, islas de calor y confort térmico, acceso a agua,
entre otras. La Carta de Adaptacién de Durban (eThekwini), lanzada en COP17 en 2011, apunta a la urgencia
de medidas de adaptacién a nivel local, y hoy cuenta con més de mil ciudades firmantes. Los compromisos
de la Carta incluyen la importancia de informacién adecuada para los procesos de planificacion, el rol de los
ecosistemas como infraestructura verde, las sinergias entre medidas de mitigaciéon y adaptacidn, y atencién
a comunidades vulnerables y un desarrollo econémico sustentable.
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Experiencias de planes y medidas se encuentran en los informes de evaluacién del IPCC (AR4 y AR5 en
particular), pero |a falta de énfasis en ciudades llevé a Cynthia Rosenzweig y otros (2011) a publicar un informe
de evaluacién enfocado en ciudades y cambio climéatico exclusivamente (ARC3.1); y posteriormente, en 2018,
un segundo informe (ARC3.2). La clave de estos informes es que se ajustan a las realidades de las ciudades y
sus temas de planificacidn y gestidn: riesgos y desastres, disefio y espacio publico, transporte, residuos, ener-
gia, agua, salud, ecosistemas y biodiversidad, vivienda e informalidad, economia y financiamiento. En este
sentido, el mensaje es claro: cémo integrar los desafios en las politicas, planes y practicas urbanas en vez de
tratar el tema de cambio climético en forma aislada. La importancia de la integracién también fue destacada
en el informe especial de la IPCC sobre eventos extremos (IPCC-SREX, 2012), donde los traslapes entre desa-
rrollo, riesgos y desastres, y cambio climéatico fueron enfatizados como parte de la misma dinamica y no como
universos separados. Estos mismos temas fueron levantados el 2016 en Habitat 11l en Quito, cuando el cambio
climatico fue priorizado como elemento de la Nueva Agenda Urbana (NAU) para los préximos veinte afios
(2016-2036). El Plan de Accidn Regional para la implementacién de la NAU destaca la vulnerabilidad frente al
cambio climatico como uno de los cuatro elementos principales, con la pobreza, la inseguridad y violencia, y
la inequidad social y territorial.

Asi como a nivel internacional, en Chile existe una serie de documentos que se han desarrollado desde
hace méas de una década, que vinculan la situacion territorial en diversas tematicas desde una mirada de cam-
bio climatico. Si bien desde una perspectiva general, las guias para estos documentos se han basado en las
convenciones y marcos internacionales, estos informes se caracterizan por establecer temas prioritarios de
accioén tanto en adaptacién como en mitigacion al cambio climatico. En términos urbanos, se declaran ciertas
lineas de accidn que se definen como areas claves sobre las que se debe pensar al momento de generar pro-
puestas para las ciudades, entregando medidas con distintos niveles de detalle. Estos documentos forman la
base de las medidas presentadas en este informe.

En Chile, la relacién entre los lineamientos nacionales en politica y planes, y las experiencias locales de las
ciudades donde reside el 90% de los chilenos han sido pocas y solo recientemente desarrolladas. El Plan de
Adaptacién al Cambio Climético para Ciudades (PACC Ciudades) fue aprobado en 2018 pero atin no ha sido
implementado. A la vez, hay iniciativas realizadas a través de Adapt-Chile y la Red de Municipios frente al
Cambio Climatico, proyectos del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (programa Ciudades Emergentes
y Sostenibles en La Serena-Coquimbo, y Puerto Montt), un proyecto de la Fundacién Rockefeller (Santiago
Humano y Resiliente), y financiamiento de investigacién para generar medidas (el proyecto Clima-Adapta-
cién-Santiago CAS y el proyecto MAPA en Santiago, y la Subsecretaria de Desarrollo Regional Subdere en
Valdivia). A pesar de la falta de progreso a nivel urbano desde 1996 cuando Chile formé el primer comité de
cambio climatico, existe evidencia de la incorporacién de ciertos desafios urbanos en otros instrumentos (po-
liticas y planes), en particular desde el primer PANCC I. Los temas urbanos comentados en estos documentos
son resumidos en las préximas secciones, y ellos forman la base para el trabajo de integracion, actualizacién
y priorizacién realizado en este documento.

PLAN DE ACCION NACIONAL DE CAMBIO CLIMATICO

El Plan de Accién Nacional de Cambio Climético, que cuenta con dos versiones (PANCC |, 2008- 2012 y
PANCC Il, 2017- 2022), integra a escala nacional la urgencia que supone el cambio climético en las politicas
publicas. EI PANCC | si bien aborda diferentes teméaticas -como el transporte, contaminacién del aire y agua,
zonas costeras, las problematicas urbanas- no profundiza mayormente en propuestas vinculadas a las ciuda-
des como unidad territorial.

Por otro lado, el PANCC I, aun vigente, ratifica los compromisos de Chile con los acuerdos climaticos
internacionales adquiridos en los afios anteriores y hace hincapié y detalla propuestas de lineas de accién y
medidas para una reduccion de la vulnerabilidad climatica del pais, fomentando tecnologias limpias y renova-
bles. En temas urbanos, el documento establece medidas de adaptacidn, mitigacion y gobernanza que guar-
dan relacién con la movilidad, transporte, planificacién del territorio, urbanizacién y edificacién sustentable,
infraestructura publica, uso de la energia y sistema de abastecimiento de agua.

Un punto importante que trata el PANCC Il sobre ciudades, es la elaboracién del PACC Ciudades (ya en
vigencia desde 2018, pero no implementado), que acentua la urgencia de coordinacién y gestion intersectorial
entre las distintas escalas de planificacién urbana, instando a los tomadores de decisién a «fortalecer la ca-
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pacidad de respuesta de las ciudades y sus habitantes ante las amenazas climaticas, minimizando impactos
negativos, y propiciando sinergias entre acciones de mitigacién y adaptacién, abordando integralmente la
problematica» (PANCC I, 2017).

En este sentido, el PANCC Il enfatiza la idea que las ciudades constituyen un motor esencial de cambio
para que el desarrollo y buen funcionamiento de las actividades, se vinculen de manera transversal con las
propuestas de cambio climatico, pues «avanzar hacia una ciudad sustentable considera también la gestién
eficiente de la energia, el manejo de los recursos naturales y los residuos; y por consiguiente, una reduccién
de la generacién de emisiones de gases de efecto invernadero» (PANCC I, 2017). El éxito de las medidas
propuestas depende directamente de la revision constante de los procesos de monitoreo y evaluacién, pues
ello permite asegurar su apropiada implementacién y adecuacién a los escenarios climaticos futuros. Sin
embargo, los mecanismos de seguimiento no son claros, y el financiamiento del plan y sus medidas no se
ha explicitado. En el caso de PANCC |, habia una evaluacién de medio término que mostraba un déficit en la
mayoria de los ambitos de accidn, y en los dos temas urbanos en particular.

Uno de los focos principales de los PANCC ha sido la mitigacién, y en el proyecto MAPS (Opciones de Mi-
tigacion para enfrentar el Cambio Climatico, 2012), financiado por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
y el Plan Pro-Movilidad hay evidencia de la importancia de las transformaciones urbanas bajas en carbono.
MAPS tuvo el objetivo de generar, analizar y validar informacién con respecto a las trayectorias de emisiones
de gases de efecto invernadero en Chile, basado en una metodologia aplicada en Sudafrica entre los afios
2005-2008 (MAPS, 2012). El documento final de MAPS indica las tres fases en donde el objetivo principal se
centrd en contribuir a la toma de decisiones sobre mitigaciones de gases de efecto invernadero para avanzar
hacia un desarrollo bajo en carbono. De este modo, se presentan diversas propuestas y escenarios de ac-
cién en base a los resultados definidos, con proyecciones a 2020, 2030 y 2050. Se propone generar acciones
concretas para la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero principalmente en los sectores
transporte, generacion eléctrica y forestal.

Iniciativas que se relacionan con MAPS, para concretar en el contexto urbano, incluyen el Plan Pro-Mo-
vilidad Urbana que surgié del trabajo de la Comisién del mismo nombre en 2014. Este se estructuré en siete
areas de intervencién para enfrentar los problemas de congestidn vehicular que atraviesan las ciudades, las
que menciona como «la principal enfermedad de las ciudadesy. Prioriza la promocidn del uso del transporte
publico: disminucién del uso del automdvil privado y el mejoramiento de las condiciones de movilidad para
peatones y ciclistas. En conjunto con diversas instancias participativas, la comisién tuvo por objeto analizar
el problema de la congestidn vehicular en las principales ciudades del pais, para generar una propuesta de
estrategia y medidas que permitan a las autoridades de gobierno pensar desde una perspectiva innovadora y
coherente el problema de la movilidad, con «mejores posibilidades de accesibilidad a oportunidades y a una
mejor calidad de viday» de la poblacién (PPM, 2014). Cuando el beneficio de controlar el transporte urbano
para reducir congestién y contaminacién, se relaciona con la mitigacién de gases de efecto invernadero, el
vinculo entre prioridades de un plan de accién de cambio climatico con iniciativas de mejoramiento urbano
se hace mas evidente. Los objetivos se resumen en planificacién integrada del uso de suelo y de la movilidad
urbana; privilegio al transporte publico masivo; desincentivo o racionalizacién de modos privados individuales
de transporte; promocién del uso de modos no motorizados de transporte; una nueva cultura de la movilidad
urbana; nuevos marcos de politica publica y normativa; y un nuevo marco institucional para la gobernanza
metropolitana.

Otra drea de emision de gases de efecto invernadero es la gestidn de residuos, y en este campo, la Ley
REP y la Politica Nacional de Consumo y Produccién Sustentable como parte de la promocién de la economia
circular tienen relevancia. Debido a las cantidades de residuos organicos generados en los centros urbanos,
existen opciones de controlarlos mejor para reducir las emisiones de metano, o de transformar el metano en
biogas para generacidn eléctrica. Dado que los productos orgéanicos cumplen un rol clave en la alimentacién
saludable de la poblacién y que la gestidn de sus residuos tiene un rol relevante en la emisidn de gases de
efecto invernadero, se propone explicitar el manejo de residuos orgéanicos domésticos, de ferias y otros pun-
tos comerciales, y también de la produccién agricola —de animales en particular— en los planes urbanos.

En términos de adaptacidn, el tema de salud es clave debido a las transformaciones potenciales en mor-
talidad y morbilidad asociadas con el cambio climatico en distintas localizaciones. El Plan de Adaptacién al
Cambio Climético del Sector Salud (PACC Salud), elaborado en 2016 por el MMA, forma parte de los nueve
planes sectoriales que se encuentran bajo el alero de la Politica Nacional de Adaptacién al Cambio Climético.

Ademas, forma parte de las recomendaciones de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) para re-
copilar y construir perfiles de clima y salud en diversos lugares del mundo. Asi, como otros informes este
plan permite organizar las medidas y acciones de la politica plblica, con el objetivo principal de minimizar el
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impacto segun vulnerabilidades existentes, y de proteger la salud de las personas. Visualizar las problemati-
cas en salud publica que permiten y mantienen condiciones de vulnerabilidad en la poblacién vinculados al
cambio climatico, es un punto de inicio, y hay énfasis en el trabajo en conjunto con diversos sectores —las
instituciones publicas, privadas y civicas— para abordar este tema de forma eficiente. Mientras que el Minsal
es el encargado de atender las urgencias asociadas, se requiere la incorporacién de diversas perspectivas que
contribuyan a propuestas transversales e integrales.

Este plan articula una serie de medidas, que responden principalmente a los eventos hidrometeoroldgicos
extremos y otros eventos climéaticos, como las olas de calor que en los ultimos afios han sido mas dificiles de
manejar por los gobiernos. Pues «los cambios en la frecuencia y severidad de los eventos fisicos afectan los
riesgos de desastre, pero también lo hacen los patrones espacialmente diversos y temporalmente dindmicos
de la exposicion y la vulnerabilidad» (PACC Salud, 2016). Estas medidas responden en primera instancia, al
reforzamiento de la institucionalidad y del capital humano, vigilancia, promocién de la salud a la ciudadania,
estudios, respuesta ante emergencias, atencién en salud y disminucién de vulnerabilidad.

La ocurrencia de estos eventos impacta principalmente en el suministro de alimentos, abastecimiento de
agua, concentracién de contaminantes atmosféricos, y no menos importante, en la distribucién de enferme-
dades de transmision vectorial. Existen estudios en el territorio nacional, que establecen una serie de impac-
tos en salud poblacional que se refieren a un aumento de enfermedades diarreicas infecciosas, aumento de
lesiones y defunciones, aumento de trastornos sicoldgicos, variaciones en las areas de distribucién y frecuen-
cia de zoonosis y enfermedades vectoriales, aumento de enfermedades cardio- respiratorias y alérgicas, crisis
de salud en personas vulnerables (por edad, clase, género y exposicion), entre otros (PACC Salud, 2016).

Por esto, los desafios en temas de salud son enormes y requieren el fortalecimiento de la capacidad de
respuesta de las instituciones estatales en su conjunto, y de coordinacién con otras instituciones. Esta capa-
cidad de respuesta debe ser formulada de manera organizada, para disminuir las graves consecuencias que
ya esta teniendo la emergencia climética en la salud de las personas, no sélo a nivel de los afectados, sino
que también, en términos de infraestructura y personal médico en los diversos centros de atencién, donde las
deficiencias existentes agudizan la vulnerabilidad a la que se encuentra sujeta la mayor parte de la poblacién
en Chile.

PLAN DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA CIUDADES

EI PACC Ciudades (2018-2022) propone lineamientos de adaptacidn para ciudades frente al cambio climatico,
fortaleciendo la capacidad de respuesta a nivel urbano para mejorar la equidad territorial. Ademas, constituye
un marco de adaptacion para el cambio climatico que establece ejes considerando los escenarios de las dis-
tintas ciudades del pais. A pesar de su titulo, este plan también incorpora medidas de mitigacidn, por eso es
efectivamente un plan de accién urbana transversal, mas que un plan de adaptacion per se.

Luego de la COP21 en 2015 y que el IPCC pusiera el foco en las ciudades, en 2016 el Equipo Técnico Inter-
ministerial de Cambio Climatico generd este plan proponiendo una serie de lineas de accién y medidas que
consideran el caracter sistémico de las ciudades y a la vez, intentan cubrir la multiescalaridad de la gestion
territorial, apelando a un alto nivel de coordinacién publica. Esto en base a diversos documentos internaciona-
les y nacionales (por ejemplo PANCC I y II, y los Informes de Evaluacién del IPCC) que tratan sobre la urgencia
de integrar la tematica de cambio climético en la planificacién urbana de una manera integral.

Si bien el PACC Ciudades hace una amplia mencién a medidas de adaptacion ante el cambio climético,
expone también la importancia de la correlacién que tiene con medidas de mitigacién, aunque consideren es-
calas temporales distintas, ya que son complementarias y no excluyentes. Se considera a los asentamientos
urbanos como receptores de las principales transformaciones climéaticas que afectan actualmente a la pobla-
cién, como la exposicién a situaciones de vulnerabilidad, eventos extremos, el deterioro de infraestructura 'y
entrega de servicios. Sin embargo, son estos mismos espacios los que consumen aproximadamente el 78%
de la energia del planeta y generan el 70% de las emisiones de gases de efecto invernadero, por lo que abordar
a los centros urbanos dentro de la planificacion se convierte en una accién crucial del Estado.

Las ciudades de Chile segtiin la CMNUCC poseen seis de las nueve condiciones de vulnerabilidad clima-
tica, tales como contar con zonas éridas, sequias, contaminacién urbana, desastres, zonas costeras y eco-
sistemas fragiles, por lo que el cambio en la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos extremos, se
aceleraran dadas estas caracteristicas. Se enfatiza que la vulnerabilidad de los centros urbanos en el pais
debe ser contextualizada en funcién de los componentes sociales, en donde se relevan elementos etarios,
econémicos, materiales y de género.
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Se declara en el PACC Ciudades, la repercusién de diferentes informes internacionales' como nacionales?
que constituyen las bases para respetar y cumplir los compromisos aceptados, ya que traspasan los limites
de las politicas nacionales. Este informe es parte de la continuidad que existe en todos los instrumentos de
cambio climatico, mientras que se van consolidando respuestas adecuadas en contextos altamente diversos.

Desde 2017, existen los CORECC, lo que representa un avance importante. Sin embargo, cada ciudad debe
contar con dicha instancia - un comité - que aborde la emergencia climatica, representando los intereses di-
versos de sus habitantes y actividades. Este comité debe ser facilitado por la alcaldia o alcaldias respectivas y
debe identificar los riesgos en forma participativa, acordar formas de prevenir su manifestacion y mitigar sus
impactos en las comunidades. La préxima eleccién directa de gobernadores (Ley 21.073) en conjunto con la
eleccidn directa de consejeros regionales desde 2013, genera una situacion propicia para un liderazgo desde lo
localy lo regional, en la lucha contra la emergencia climéatica y la adaptacion a este fenémeno. Estos represen-
tantes deben manifestar su posicién y propuestas en campanas que permitan a la ciudadania elegir sus repre-
sentantes segin su comprensién y compromiso para enfrentar la urgencia de este asunto y actuar. El &mbito
del medio ambiente debe constituirse en una nueva dimensién de responsabilidad regional, como parte de la
descentralizacion del estado (Ley 21.074), y la emergencia climética debe ser un eje central de dicha agenda.

El objetivo general, en el corto plazo, es que todas las ciudades de Chile cuenten con un plan de cambio
climatico, vinculado claramente con los ambitos de planificacién y gestidn cotidiana a nivel local. EI cambio
climatico es un factor transversal en el desarrollo urbano, en el contexto periurbano y regional, que afecta
a todos de distintas maneras segun distintos factores entre los que se destacan la topografia, climatologia,
morfologia, niveles socioeconémicos, grado de exposicion, sensibilidad, y capacidad adaptativa. Estos planes
locales deben responder con precisién a su contexto especifico, asegurando una integracién y transversalidad
del plan como parte del ejercicio de actividades y préacticas de los ciudadanos, los funcionarios y las autori-
dades locales.

DESDE LA VULNERABILIDAD HACIA LA RESILIENCIA

Frente a los impactos, hay tres factores claves en la poblacién que influyen en términos del grado de vulnera-
bilidad respecto a ellos. La sensibilidad se refiere a temas como condiciones de salud preexistentes, y factores
etarios, como la situacion de personas de la tercera edad o menores. Asi, la sensibilidad implica que la pobla-
cién urbana, debido a sus caracteristicas demogréficas y de salud, no van a experimentar los impactos de la
misma forma, por eso la necesidad de contar con medidas sensibles a estas diferencias. El segundo es expo-
sicién, donde la localizacién de las personas también influye en el grado de impacto potencial. Exposicién en
término de viviendas de zonas de riesgos, o en zonas donde se concentran impactos, ej. el borde costero, o en
areas urbanas con elementos que acentian las temperaturas barriales, significa que las zonas o barrios de la
misma ciudad van a experimentar los impactos de distintas maneras. Finalmente, las formas de prepararse
frente a los impactos, o después de ellos, esta condicionada por la capacidad adaptativa del individuo, el ho-
gar o la comunidad. Los factores que influyen en la capacidad adaptativa son multiples, e incluyen elementos
socioeconémicos y culturales. Es por eso, que —frente a la lentitud de avances en reducir exposicién y apoyar
grupos con alta sensibilidad— las opciones de aumentar la capacidad adaptativa han sido promovidos. El tér-
mino que cubre gran parte de este proceso de fortalecimiento ha sido resumido en el concepto de resiliencia.

Una comunidad o localidad mas resiliente al cambio climéatico, cuenta con una mejor capacidad para
enfrentar el impacto y recuperarse de sus efectos. Dichas capacidades incluyen educacién y conciencia, acti-
vidades de preparacion y alerta temprana, practicas acordadas frente a la amenaza misma, y claridad frente
a las respuestas posteriores para retornar a la situacién de normalidad con mayor rapidez. La construccién de

1 Contribuciones Determinadas a nivel Nacional (NDC), y la Nueva Agenda Urbana (Habitat I1).

2 Indice de vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico en la regién de América Latina y el Caribe (CAF, 2014); Proyecto
CAS; Adaptacion Urbana al Cambio Climatico: Propuesta para la adaptacion urbana al cambio climatico en capitales
regionales de Chile (MMA, CEDEUS, CCG, Adapt-Chile, 2014); Propuesta de un portafolio de medidas para elaborar el plan
de adaptacién al cambio climatico para la infraestructura (MMA, CCG, CIGIDEN, 2014); Asesoria en evaluacion de riesgos
de infraestructura costera en un contexto de cambio climatico (MOP, 2015); Evaluacion de término del Plan de Accion
Nacional de Cambio climatico 2008-2012 (MMA, 2014); Evaluacion Econémica del Plan de Accion Nacional de Cambio
Climatico; y Elaboracion de una base digital del clima comunal de Chile: linea base (1980K2010) y proyeccion al afio 2050
(MMA, INFODEP, 2016).
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esta resiliencia debe ser central en los planes de accidn urbanos para asegurar que la ciudadania tenga plena
conciencia de los impactos potenciales y las medidas necesarias, en distintos momentos del evento o durante
un periodo largo, ejemplo: sequia.

Otro factor mucho mas desarrollado en otros paises de América Latina es lo de la seguridad alimentaria
frente al cambio climatico, en donde los espacios naturales y productivos deben ser resguardados para la
produccién de alimentos de consumo local, no solamente en forma intensiva por exportacién. Por eso, la
importancia de incorporar consideraciones de alimentacién en forma transversal en los planes de cambio
climatico, en particular, en planes de agua, biodiversidad, pesca y agricultura, pero también en los efectos
sobre cadenas alimenticias en zonas urbanas.

Hay tres aspectos socioculturales que son clave en reconocer que los impactos del cambio climéatico no
afectan a todos por igual, aunque se trate de la misma localidad: grupo socioeconémico, género y etnicidad.
Es fundamental que los planes de accién sean explicitos en reconocer estas diferencias y en adaptar las me-
didas acorde con estos factores.

Enrelacién con el tema de género y en cdmo se abordan las problematicas de cambio climatico desde esta
perspectiva, existen varias instituciones internacionales que desde hace més de veinte afios, han intentado
integrarlas en el trabajo de planes y politicas sobre desarrollo sustentable. Una de ellas es la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU), que a través de ONU Mujeres plantea el empoderamiento de mujeres y nifias
mediante una accién intensificada sobre la igualdad de género, para avanzar hacia el desarrollo sostenible
para 2030. Se propone a través del ODS 5, «lgualdad de géneroy, luchar en contra de las principales violencias
histdricas y cotidianas que experimentan las nifias y mujeres. Las condiciones estructurales que surgen en
términos de inequidad y desigualdad en el acceso a la educacién, mercados, formacién y tecnologias, reafir-
man la posicién y los roles de las mujeres en la reproducciéon de una condicién de pobreza.

En el Reporte 49 del IPCC (2019), se dio a conocer un borrador de politicas sobre el tema de género donde
se explicitan acciones, tareas, roles, responsabilidades especificas para desarrollar una discusién en torno a
las problematicas actuales entre género y cambio climatico. Aunque este documento aln se encuentra en
preparacién, esta resultando muy similar al informe anterior, pero centrandose en el rol de las mujeres en la
investigaciéon. Asume que, si bien durante largos afios se ha buscado la forma de integrar no sélo el tema, sino
que también formas de abordar los desequilibrios de género, sigue existiendo una subrepresentacién de auto-
ras en los informes de la organizacion, en las mesas de trabajo y en liderazgos. Aunque se ha visto un cambio,
pasando de 10% en 1990 a 30% en 2019, en lo que se refiere a mesas de trabajo y a posiciones de liderazgo.

Por ultimo, existe literatura con perspectiva feminista, que invita a repensar la relacién de las mujeres con
el cambio climatico, que declara una mirada mas critica frente a los roles y la conexién con la naturaleza y sus
dindmicas. Al igual que los informes mencionados con anterioridad, hace referencia a que las condiciones de
las mujeres pueden variar seguin clase social, existen situaciones en donde las desigualdades tienen una base
estructural, como las labores de cuidado y principalmente de reproduccién y sobrevivencia de sus familias.
Asi, establece que la vulnerabilidad de las mujeres ante cualquier tipo de desastre suele ser mayor, por el
tiempo que se quedan en sus hogares atendiendo necesidades no solo propias, sino que de todo el grupo
familiar. «Las mujeres mueren porque ante un evento de desastre climatico, se encargan de salvar a todo
sus cercanosy (Oswald, 2019), es decir, existe un compromiso familiar y comunitario antes que el individual.

La perspectiva de género en la implementaciéon de recomendaciones y propuestas ante efectos de ur-
gencia climatica es crucial, atendiendo principalmente a las practicas y las experiencias cotidianas que se
desarrollan entre las mujeres, la naturaleza y el espacio que habitan. Como plantea Schnabel (2014): «Se debe
evidenciar cémo mujeres, poblaciones indigenas y sistemas locales de conocimiento, han sido silenciados y
marginalizados histéricamente en la construcciéon de presupuestos, narrativas y representaciones sobre el
cambio ambiental globaly. Si bien esta linea argumentativa adquiere relevancia en lo pragmatico, no es posi-
ble olvidar la diferenciacién social en el vinculo con el cambio climéatico, como el género, la sexualidad, la raza,
edad y clase social. Por ello, acciones que contribuyan a mejorar la forma de implementacién de las medidas
de resiliencia, mitigacién y adaptacion al cambio climatico con perspectiva de género, deben considerar el ca-
racter colectivo y desde los méargenes. En este sentido, hay paralelos y traslapes importantes con los factores
indigenas. En el contexto urbano donde reside la gran mayoria de indigenas en Chile, este factor influye en sus
précticas cotidianas, desde la calefaccion por lefia en las ciudades del sur hasta sus conocimientos respecto
a los desastres y sus causas.

Desde el Quinto Informe de Evaluacién (ARs) en el Grupo de Trabajo Il (WGII) se aborda el tema indigena
de forma explicita, con un reconocimiento de los limites de profundidad de estas consideraciones, debido
a las relaciones complejas contextuales e histéricas de los indigenas y la relacidn con sus territorios y sus
asentamientos. Recién en agosto de 2019, el IPCC declaré el rol fundamental de los indigenas en la protec-
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cién y salvaguarda de los bosques del mundo, principalmente en Latinoamérica. La declaracién presenta seis
recomendaciones sobre cémo los formuladores de politicas pueden apoyar este compromiso, el que debe
extenderse desde los gobiernos, los que, a través de politicas vinculadas al cambio climatico, deben reconocer
y proteger los derechos de las comunidades locales indigenas sobre sus territorios, practicas y experiencias
econdmicas, sociales y culturales. En el contexto urbano, donde los riesgos de inundaciones y deslizamientos
en muchos casos estan relacionados con la vegetacién periurbana y los cambios en los flujos fluviales por
cambios en el uso de suelo rio arriba, estas condiciones de cuenca donde hay mucha presencia de comunida-
des indigenas, requieren un trato no solamente técnico sino sociocultural.

COMITE CIENTIFICO COP25 CHILE
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Propuestas de cada submesa

GOBERNANZA

Mas de la mitad de la poblaciéon mundial vive en ciudades, y este porcentaje llegara a dos tercios en 2050. Para
enfrentar el cambio climatico, esta perspectiva de crecimiento es muy relevante, porque las ciudades con-
centran importantes actividades generadoras de gases de efecto invernadero ademas de concentrar los prin-
cipales riesgos (Brenner, 2013). Chile, con 90% de su poblacién viviendo en ciudades de diversos tamafios,
ya lidera esta tendencia que afectara a la mayoria de los paises en los afios venideros. Cdmo respondemos a
estos desafios puede servir no solo a los chilenos, sino también a un planeta buscando soluciones complejas
para problemas «malditos» (Rittel et al., 1973). La crisis climatica es un buen ejemplo de un problema maldito,
ya que involucra multiples factores dinamicos, que hacen impredecibles (e imposibles de medir, en muchos
casos) los resultados de las medidas que aplicamos para resolver. De hecho, existe un riesgo importante de
que medidas parciales pueden empeorar en vez de mejorar la situacién original.

Abordar las estrategias de mitigacion y adaptacién al cambio climatico, requiere un esfuerzo colectivo que
exige la plena participacién de los actores urbanos: ciudadanos, gobiernos locales, empresas, organizaciones
de la sociedad civil, y centros de educacién e investigacion. Actualmente, esta integracién de voluntades esta
lejos de observarse, mas bien lo que prima, son decisiones desintegradas, ya sea sectorial o geograficamente.
Por eso, hay que repensar los modos de gobernanza en las ciudades para enfrentar los riesgos climaticos, y
las oportunidades que pueden surgir, de forma anticipada y planificada.

Las ciudades son nodos en una red de actividades que cubren todo el territorio, por eso hay que enten-
derlas como generadores de demanda —para alimentacidn, energia, agua, y materiales— y como fuentes de
contaminacién —de aire, agua y suelo — cuyo flujo circula hacia fuera de la ciudad depositando desechos y
residuos de la vida urbana. Por ende, las ciudades no deben ser concebidas como islas. Son nodos en redes
complejas que vinculan éreas rurales, areas marinas, la atmdsfera, e incluso, otros paises. Neil Brenner nom-
bra este fenémeno como «la urbanizacién planetaria». Tal vez, el elemento mas relevante de las ciudades es
que el impacto del cambio climatico sobre la mortalidad y morbilidad es méas evidente debido a la concentra-
cién de poblacién.

Los temas centrales del cambio climatico —mitigacidn, adaptacién y vulnerabilidad— se entrecruzan en
torno a un denominador comun, la gobernanza urbana. Una gobernanza que, en el caso de las ciudades chile-
nas, ha mostrado ser unay otra vez, ampliamente inadecuada para abordarlos. Asi, no sorprende que el tema
de la gobernanza haya tomado un rol cada vez mas protagdnico en los debates sobre las metas a seguir para
enfrentar el cambio climatico, y sobre la definicién de responsabilidades y designacién de recursos para eje-
cutar medidas que permitan alcanzar estas metas. En cada paso para enfrentarlo, la institucionalidad, la cien-
cia, la difusién, educacién y capacitacion, la seleccién de medidas, su financiamiento, y su implementacién,
requiere complejos procesos de toma de decisién. Sin un sistema de gobernanza transparente, democratico
y bien articulado, hasta la ciencia mas completa y el plan mas sofisticado no llega a puerto y no tendra los
impactos deseados.

Para empezar, es importante definir lo que se entiende por gobernanza, y en particular, por gobernanza
frente al cambio climatico. El concepto de gobernanza surgié durante los afios noventa, en reconocimiento a
la apertura que experimentaron muchos paises, desde los ochenta en adelante, en términos del cambio en
los roles del Estado, las empresas y la sociedad civil. Hasta los ochenta, lo que predominaba en el discurso
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sobre politicas publicas, planes y proyectos, era un concepto de gobierno con un fuerte liderazgo del Estado.
Sin embargo, en esa década la incorporacién de empresas en la provision de servicios sociales, cubriendo dm-
bitos de responsabilidad publica a través de privatizaciones —como el suministro de energia, agua, vivienda, e
infraestructura— da cuenta de una fuerte transicion en la gobernanza estructurada en torno a un nuevo pen-
samiento de economia politica. En el plano de la gobernanza urbana-regional, desde los setenta en adelante,
surgieron importantes movimientos ciudadanos, quienes se oponian a una politica de autopistas urbanas, por
el impacto que generaban en poblaciones de menores ingresos al obligarlas a desplazarse, fenédmeno que se
dio en Estados Unidos con la poblacién afroamericana (Susskind et al., 1983; Ladd, 2008). Politicas urbanas
que fueron demostrando con el tiempo, el imperativo de pasar del «gobierno» a un sistema de «gobernanzay,
que entendia el poder como algo que requeria reglas y una participacién ciudadana democréatica y vinculante.
El desarrollo urbano fue un dmbito muy importante en este respecto. En el plano de asociaciones publico-pri-
vadas, surge el llamado new public management (nueva gestidn publica) (Hood, 1991). Mientras tanto, en el
ambito de la planificacién urbana, surgen una serie de trabajos liderados por Tendler (1998) que exploran lo
que seria el good governance, reforzado en el plano de la sustentabilidad social, por estudios de estos temas
en relacién con las ciudades y su capacidad de gestionar el cambio (Stren et al., 2000). Habitat Il en Estambul
en 1996 y la Cumbre de Desarrollo Sustentable en Johannesburgo en 2002, fueron foros clave para promo-
ver esta ldgica de politica y gestion urbana alrededor del mundo. En la dltima cumbre sobre temas urbanos
(Habitat Il en Quito en 2016), el concepto de gobernanza fue establecido como pilar de la declaracién y sus
recomendaciones.

Con una genealogia tan variada en cuanto a las disciplinas de estudio, no sorprende que existan variacio-
nes considerables en las definiciones sobre gobernanza. En el tema de gestidn urbana, Patsy Healey, una de
las tedricas mas destacadas, observa que el término reconoce que la autonomia de un gobierno formal no
esta fija, sino se negocia a lo largo del tiempo a través de las «redes activas de relaciones que conectan a las
agencias gubernamentales con las empresas y los hogaresy (Healey, 1997, 2006).

Es clave la definicién que aplica Healey, en cuanto a los «sistemas de gobernanzay, que son los procesos
que una comunidad aplica para manejar sus asuntos comunes. Involucra reglas de comportamiento y de
asignacién de recursos, medidas para defender la sociedad frente a alguna agresion, y otras para distribuir
equitativamente el bienestar, ademas de aportar al desarrollo econédmico (Healey 2006: 306).

Grindle (1996, 2000, 2007) es una de las personas que mas ha estudiado la evolucién de las instituciones
relevantes en América Latina, donde la «buena gobernanzay surge muy asociada a procesos de descentrali-
zacion en México, Brasil y otros paises. Para Grindle, no solo refleja las funciones de la estructura de relacio-
nes intergubernamentales sino, ademas, es el resultado de nuevas oportunidades y recursos, y el surgimiento
de nuevos liderazgos y opciones, influenciados por la historia civica y las instituciones del pasado, que tienden
a levantar barreras pero también facilitar innovaciones, segtin el manejo local. Asi, la gobernanza, especial-
mente en su version latinoamericana, refleja la conjugacion de cuatro factores esenciales, la competencia
politica de las nuevas olas democratizadoras, el Estado emprendedor, la modernizacién del sector publico y
el activismo de la sociedad civil.

De esta forma, surgen en Chile los temas de «participacidn ciudadanay, tratados desde los sesenta en
otros paises, particularmente en los trabajos sobre urbanismo-activismo de Henri Lefevbre, Jane Jacobs y
John Friedmann. Emergen con fuerza durante los ‘9o, con la transicién hacia una nueva democracia, como la
demanda por una participacién no solamente consultiva sino vinculante. «Ciudad Participativa es una ciudad
en la que se promueve la libre participacién de todos sus habitantes, generando un sentido de pertenencia
no excluyente que mejora la cohesién social y las interacciones culturales como base de sociedades plurales,
multiculturales y vivas».?

En Chile, el Estado reconoce a las personas el derecho de participar en sus politicas, planes, programas
y acciones (Ley 20.500, articulo 69). Esta ley establece cuatro mecanismos obligatorios de participacién:
consejo de la sociedad civil, cuentas publicas participativas, consultas ciudadanas y acceso a informacién
relevante, nos hemos dado el tiempo de evaluar que tan participativos, inclusivos, abiertos y transparentes
son los mecanismos usados por las distintas instituciones del Estado.

Uno de los doce principios de la Politica Nacional de Desarrollo Urbano, promulgada en Chile el 2014, se
refiere explicitamente a la necesidad de una gestidn participativa en el capitulo de institucionalidad y gober-
nanza, «la actual institucionalidad fragmentada, reactiva, centralista e informativa, debe avanzar hacia una
integrada, planificada, descentralizada y participativax.

3 Nueva Agenda Urbana (NAU), Habitat Ill, Quito 2016.
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Es importante reconocer que, en el debate sobre gobernanza urbana, existe una diversidad de opciones
para enfrentar los desafios de cada contexto socioecondmico, fisico y politico. No hay recetas en términos de
lo que funciona (operativo) y lo que debe existir (normativo), ya que la gobernanza urbana es una construc-
cién sociopolitica basada en dimensiones histdricas, ademas de elementos de contexto. Esa diversidad se
observa no sélo alrededor del mundo, sino incluso dentro de los mismos paises. Al distinguir distintas formas
de gobernanza, no sélo son relevantes las estructuras y los instrumentos, sino también el financiamiento y
los grados de autonomia, el liderazgo politico, y la coordinacién entre estamentos gubernamentales, sociedad
civil y sector privado.

Jon Pierre (2011) nos ofrece cuatro articulaciones dominantes en la gobernanza urbana, para agrupar esa
variedad de experiencias. La «ciudad gestionada» (managerial city) se refiere a la idea central de la Nueva
Gestién Publica, con su foco en eficiencia y la incorporacién de la empresa privada en la provisién de servi-
cios. Otra, es la «ciudad corporativista», que busca aumentar los espacios de decisién e involucramiento de
distintos grupos de interés, para enriquecer las dimensiones politicas y evitar reducir la discusién a opciones
técnicas. La «ciudad procrecimientoy» enfatiza el crecimiento econémico por sobre todo, con la expectativa de
que las ganancias en términos de inversion e ingresos generen alternativas de consumo de bienes y servicios.
Finalmente, la «ciudad de bienestary, también teorizada por algunos de los pensadores mas importantes de
la planificacién (Friedmann, 1991y 1992; Douglass et al., 1998, Fainstein, 2010) involucra la tradicién del Estado
como proveedor de los servicios urbanos basicos, con énfasis en sistemas de redistribucién para aumentar la
equidad. Si bien hay pocos modelos puros de estas cuatro opciones de gobernanza urbana, se puede categori-
zar ciudades por ciertos tropos dominantes. En el caso chileno, la ciudad de bienestar fue reemplazada por la
«ciudad procrecimiento» en los setenta y muchas dimensiones de la «ciudad de gestiéon» desde los noventa.

Adicionalmente, para Friedmann y Fainstein en el plano de la gobernanza urbana y metropolitana, son
particularmente importantes los trabajos sobre planificacién «colaborativa» como una estrategia diversa y
efectiva para gestionar ciudades y dreas metropolitanas con toda su multiplicidad de intereses, incluso entre
la misma ciudadania. Es asi como el tema de la «participacién ciudadanay, se radica en las teorias y practicas
de la democratizacién, permitiendo una mayor eficiencia en el uso de los recursos, y una mayor efectividad en
cuanto a las decisiones (Innes et al., 2010), planteamiento sostenido también por estudios de otras disciplinas,
particularmente los trabajos de Przeworski et al. (2003, digital 2005).

En el plano de la gobernanza para la sustentabilidad, emergen temas de barreras institucionales que di-
ficultan transiciones hacia nuevos sistemas de vida mas «sustentablesy, seguiin las diversas definiciones que
existen para éstos, siendo particularmente importante el pensamiento de Geels y otros (Kemp et al., 2004,
Geels, 2012, 2014), junto con Bulkeley (2005). Geels se ha especializado en transiciones desde el sistema
de «automovilidady, concepto que fue desarrollado originalmente por Urry, entre otros (Sheller et al., 2000;
Beckmann, 2001; Urry, 2004), hacia un sistema de movilidad y energizacién urbana baja en carbono. Este
autor enfatiza los patrones de innovacién sistémica, donde las primeras innovaciones tienden a surgir prime-
ro en pequefos nichos sociales o econémicos, para luego, si tienen éxito, ir formando una serie de parches
(patchwork), que eventualmente, en el caso de completar la transicidn, constituyen un nuevo «paisaje» de
politicas publicas, programas y proyectos insertos en una nueva institucionalidad.

Similarmente, Bulkeley (2003, 2005, 2011) en una serie de trabajos destaca la importancia de los cambios
en distintos «nivelesy del sistema, normalmente relacionados con las escalas de la gobernanza urbano-regio-
nal. Junto con otros autores (Broto et al., 2013), caracteriza a la gobernanza del cambio climéatico como una
serie de experimentos que parten como intentos por «reconfigurar» los sistemas «sociotécnicosy» para lograr
ciudades bajas en carbono y resilientes. Una clave central es la «kmantencién» de un experimento, mas alla del
cambio inicial, de forma que ademas permita catalizar otros cambios a lo largo del sistema urbano-regional.

Desde la perspectiva que nos entregan estos estudios, en el contexto de la realidad chilena, destacan dos
desafios centrales. El primero, es cémo lograr una descentralizacion democratica, financiera y territorial de
la gobernanza del pafs, frente a una centralizacién que se consolidé en extremo durante la dictadura militar y
que recién comienza a evolucionar hacia un sistema que otorga mayores poderes a los gobiernos regionales.
El segundo, es cémo integrar plenamente a la ciudadania en la toma de decisiones claves para el pais. Mien-
tras desde hace décadas en ciudades de las democracias mas consolidadas, se ha logrado institucionalizar
la participacién de manera significativa y bastante eficiente, Chile se ha mostrado reacio a hacer mas que
convocar, de tiempo en tiempo a eventos que, en el mejor de los casos, se pueden considerar «informativosy,
aungue a veces ni siquiera responden las multiples preguntas de la ciudadania, técnicos y profesionales. Por
lo tanto, frente a esta emergencia climatica, la gobernanza urbana es un nuevo desafio para una planificacién
y desarrollo urbano-regional, que sigue muy poco desarrollada en un sistema neoliberal, y con un Estado
subsidiario, que sigue siendo el marco constitucional de toda la institucionalidad chilena. Evidentemente, el
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clima siempre ha sido un factor clave en el desarrollo urbano. Basta pensar en cémo influyen los estilos de
arquitectura, la gestion del agua y sistemas de saneamiento, la gestién de residuos, o los modos de movilidad.
Sin embargo, los efectos asociados al cambio climatico que estamos presenciando producto del aumento de
los gases de efecto invernadero, y la rapidez con que estos cambios estan ocurriendo, obligan a que muchas
ciudades deban enfrentar nuevas condiciones, con consecuencias muy importantes para su ciudadania (ficha
1.3). Estas condiciones incluyen aumentos de temperatura, aumento del nivel del mar y cambios en patrones
de precipitacidn, entre otros. Asimismo, los compromisos globales por reducir estas emisiones obligan a las
ciudades a modificar patrones de consumo, movilidad, disposicién de residuos, etc. Todo lo anterior impli-
ca que la gobernanza urbana, tiene que integrar estas condiciones en sus procesos de toma de decisiones.
También significa que no se trata solamente de reestructurar procesos gubernamentales, sino de disefiar
procesos que involucren a privados y a organizaciones de la sociedad civil, o que incorporen actores de estos
distintos grupos en acciones conjuntas.

En el caso de Chile existen rezagos que conllevan riesgos significativos, junto con la oportunidad de refor-
zar los gobiernos regionales, demanda bastante consensuada entre la ciudadania de regiones, dirigentes po-
liticos, sus principales actores publicos y privados, e incluso muchos expertos basados en la capital del pais.
Esta oportunidad, es particularmente importante de aprovechar, ya que las regiones generalmente reflejan de
forma bastante interesante, zonas geograficas y ecosistemas con mayor compatibilidad y comunalidad entre
si. Mientras que desde Santiago es muy dificil gestionar un lugar con un clima, una historia y aspiraciones tan
diversas como las de Punta Arenas; desde la Regién de Magallanes, no solo se entiende con mucho mayor
profundidad, sino que se pueden potenciar sincronicidades y suplir debilidades con un manejo a esa escala
regional.

Riesgos climaticos Impactos directos en las ciudades
Inundaciones y desplazamientos de la poblacion.
Inundaciones costeras y mayores tormentas.
Erosién costera y pérdida de tierras.
Aumento del nivel del mar
Aumento de las capas fredticas y problemas de drenaje.

Incremento de la salinidad de los ambientes costeros.

En las actividades econdmicas y de ocio.

Dafios en las infraestructuras, los medios de vida, tormentas de viento, lluvias torrenciales,

Eventos extremos - . N ) . - X
inundaciones, olas de calor y sequias, aumento en la intensidad de los ciclones tropicales.

Cambios en la demanda energética en invierno y verano.
Uso de la energia

Aumento del uso del aire acondicionado llegando a producir apagones.

Disminucion de las precipitaciones y de las aguas subterrdneas, limitando la disponibilidad
de agua.

El retiro de los glaciares reduce el suministro de agua urbana.

Disponibilidad de agua

Aumenta la demanda de agua producto del aumento de las temperaturas.

Reduccion de la calidad del agua debido a la baja de las corrientes de los rios.

Tabla 1. Ciudades frente al cambio climatico.
Fuente: Fernandez (2020), elaboracion y
traduccion, basado en Bulkeley (2013: 21).
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Una interrogante que surge es como la estructura de la gobernanza urbana debiera adoptar el cambio
climatico. Parece razonable considerar, que mas que constituir un campo especifico, debiera adoptarse como
una dimensidn transversal a todos los sectores de la politica publica y la vida urbana. Una adecuada analogia
es la incorporacién de politicas de género, en que es necesario incluirla en todos los aspectos de la vida urba-
na, pero manejado a veces como un campo especifico para relevar su importancia. Sin embargo, es importan-
te observar que esta estrategia de «integracidény de politicas de género a menudo deriva en descuidos, al no
tener ninguna instancia a cargo de su implementacion.

Cada asentamiento humano, cada gobierno regional, pero también cada comuna, ciudad y area metro-
politana, requiere un plan de accién para enfrentar los desafios asociados al cambio climético, con el nivel de
detalle que corresponde a su escala. En este sentido, se aumentan los riesgos, baja la eficiencia y se reduce la
efectividad al estructurar estos planes en torno a sectores, como se suele hacer a nivel global o nacional. Para
aumentar la efectividad y la eficiencia, es central lograr planes que integren transporte, movilidad, residuos
y servicios ecoldgicos, por ejemplo, ya que tienen impactos y ganancias-pérdidas (trade-offs) muy significa-
tivos entre si. Como consecuencia, las acciones frente al cambio climatico deben trascender al PANCC II) o
a planes sectoriales —en este caso el PACC Ciudades— e incluir medidas tomadas por diversos actores, en
forma individual y colectiva.

Uno de los desafios mas complejos de la gobernanza urbana, es cémo asegurar una coordinaciéon de
medidas para asegurar respuestas consistentes y coherentes en el contexto de cada ciudad (fichas 1.1y 1.10).
De todas maneras, a nivel local, ciudades como Londres, Toronto, o Portland (para citar ejemplos de tamarfios
y caracteristicas diferentes) han logrado una mayor coordinacién, al ubicar bajo un concejo municipal o me-
tropolitano elegido, una autoridad sociotécnica de planificacidn, capaz de coordinar y compatibilizar temas
sociales, de medio ambiente, y de participacién ciudadana. Para esto cuentan con una gran diversidad de he-
rramientas, como parte habitual de la gobernanza urbana, incluyendo los llamados QUANGOS, o cuasi ONG,
instituciones lideradas por ciudadanas y ciudadanos, quienes se encargan de supervisar y transparentar la
gestion del transporte, de la vivienda social, de los servicios sociales para menores, etc.

Cada ciudad requiere su propio plan de cambio climatico debido a las notables diferencias por tama-
fio, poblacidn, actividad econdmica, condiciones socioeconémicas, calidad de la vivienda e infraestructura, y
areas verdes, entre otros factores. Central para los planes exitosos, es un proceso de «visionary, que permite
establecer objetivos amplios con una participacién ciudadana muy diversa, que luego se va traduciendo con
mayor facilidad en politicas, programas y proyectos. Un nudo critico en la planificacién urbana en Chile es la
brecha entre el conocimiento tedrico y la posibilidad de llevarla adelante adecuadamente. En Chile se trabaja
con premisas que suponen que el actuar del mercado en muchos ambitos evita la planificacién. Asi, por
ejemplo, un «planoy ciclovial o un simple listado de proyectos basta para considerarse un «plany. En realidad,
cualquier plan requiere objetivos consensuados con una mayoria de la poblacién para simplificar su entendi-
miento e implementacidn, para luego transformarse en politicas, programas o proyectos que no solo deben
incluir fechas de realizacidn y presupuestos, sino también, etapas de monitoreo y evaluacién.

Tabla 2. Ciudades como problema y solucién
frente al cambio climatico.

Fuente: Fernandez (2020), elaboracion y
traduccion basado en UN Habitat (2011:
39) y Bulkeley (2013: 8).

Ciudades como parte del problema del clima Ciudades como parte de la solucién

Los municipios tienen un mandato democratico de la
poblacion local para abordar temas que afectan a la ciudad.

En 2010, la mitad de la poblacidn vivia en ciudades.

Entre 2000 y 2010 el nimero de habitantes de
asentamientos informales en paises en desarrollo aumentd
de 767 millones a 828 millones. La cifra podria alcanzar los

Los municipios tienen una historia abordando temas de
desarrollo climético sustentable.

889 millones en 2020.

Al 2030, cerca de 5 billones de la poblacion mundial vivird
en ciudades.

Las ciudades se han desarrollado histéricamente en
localizaciones que pueden ser vulnerables al cambio,
incluyendo areas costeras y de rios.

La répida urbanizacién estd creando significativos desafios

urbanos que se veran incrementados por el cambio climatico.

En las ciudades, se llevan a cabo actividades econémicas
y sociales que producen emisiones de gases de efecto
invernadero.

Las ciudades (pequefias y grandes) producen entre el 40 y
el 70 % de las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero globales.

En 2030, més del 80 % del aumento en la demanda anual
de energia en el mundo por encima de los niveles de 2006
procedera de las ciudades en paises en vias de desarrollo.

Los municipios pueden servir de «laboratorio» para evaluar las
propuestas innovadoras.

Las autoridades municipales pueden tomar parte en
sociedades con actores del sector privado y la sociedad civil.

Las ciudades representan a varios actores del sector privado
con compromisos cada vez mayores para enfrentar al cambio
climético.

Las ciudades tienen espacios en los que la sociedad civil se
reline para tratar el tema del cambio climético.

Las autoridades municipales tienen la responsabilidad de
ocuparse de aquellas actividades que produzcan emisiones
de gases de efecto invernadero en el dmbito local.
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A estos sistemas de planificacion general, ain muy poco desarrollados en Chile, tenemos que agregarle
un PACC para cada ciudad-regién del pais, y otro a nivel nacional. Este plan requiere un diagndstico de las
vulnerabilidades, y medidas concretas asociadas a la mitigacion de emisiones, y a la adaptacién y desarrollo
resiliente frente al cambio climatico. Estas medidas deben incluir educacién y capacitacién, informacion y
alerta temprana, cambios de habitos y alimentacion, reflexiones sobre tipos de infraestructura y materiales
usados, nuevos patrones de movilidad, y mecanismos de financiamiento, con plazos y responsabilidades aso-
ciadas. En Chile, los nuevos Comités Regionales de Cambio Climatico (CORECC) ya tienen la obligacién de
promover el desarrollo de estos planes, en asociacién con las autoridades municipales (Ficha 1.2).

Varios municipios chilenos (59 a la fecha) han dado los primeros pasos para aumentar su resiliencia frente
al cambio climatico, con el apoyo de la ONG Adapt-Chile, en el marco de la Red Chilena de Municipios ante
al Cambio Climético. Estos municipios han creado planes de cambio climatico, que cuentan con procesos de
concientizacién, identificaciéon de amenazas con perfiles climaticos, y el desarrollo de medidas en planes lo-
cales (ficha 1.5). Estas medidas van, desde promover el uso de bicicletas al uso de agua en espacios publicos.
Otras experiencias a nivel de administracion publica local incluyen el proyecto CAS, desarrollado durante el
periodo 2009-2012 con financiamiento del gobierno aleman, que generd una propuesta de catorce medidas
en colaboracién con la SEREMI de Medio Ambiente RMS y el GORE RMS (con la participacién de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, Universidad de Chile y la Asociaciéon Helmholz en Alemania); los planes para
La Serena-Coquimbo y Puerto Montt con financiamiento BID a través de su iniciativa Ciudades Emergentes y
Sostenibles (CES) (2016-2018); la estrategia Santiago Humano y Resiliente de la RMS con financiamiento de la
Fundacién Rockefeller (2015-17); un diagndstico de cambio climatico para la ciudad de Valdivia para SUBDERE
(2013-14, IDOM-UCT); vy el proyecto MAPA con apoyo de CIDER Canadé para proponer iniciativas para la
cuenca del Rio Maipo.

Mas allé del contenido de cada proyecto, lo mas importante a destacar es que varios de ellos incorporaron
la gobernanza como pilar central, contaron con gobiernos locales que fueron participantes claves, y tuvieron
la participacién de otros grupos de interés a través de mesas redondas. En este sentido, estos proyectos
trascienden un enfoque solamente técnico basado en medidas que surgen de la evidencia cientifica, en tanto
se constituyen como espacios de didlogo, entre posiciones politicas, prioridades, financiamiento, roles y res-
ponsabilidades, y ciencias bésicas y sociales.

Mientras que Adapt-Chile ha liderado el esfuerzo por comunicar la importancia de los planes de cambio
climatico a nivel local, también hay un trabajo interesante realizado por empresas y organizaciones de la
sociedad civil que aportan en este campo. Las empresas a cargo de infraestructura, residuos, energia y agua
urbana han tenido que incorporar consideraciones de cambio climatico en su planificacién debido al gran im-
pacto de la megasequia durante la tltima década. Dichos factores han incidido en empresas multinacionales
como ENEL (por ejemplo, movilidad eléctrica) y Aguas Andinas (por ejemplo, construccién de infraestructura
para asegurar suministro), y también en empresas medianas y pequefias, en rubros como servicios de areas
verdes y agricultura periurbana. En consideraciones de mitigacion, la transicién hacia energias renovables
no-convencionales, movilidad eléctrica y tracciéon humana, implica repensar la ciudad urbano-industrial de
antafio, con infraestructura nueva (por ejemplo, ciclovias, estacionamiento de bicicletas y puntos de recarga
eléctrica), y priorizacién del espacio urbano (por ejemplo, vias exclusivas, corredores ambientales y conviven-
cia vial).Similarmente, hay muchos componentes de los planes de transporte y movilidad regional, particular-
mente en Concepcién y Temuco-Padre Las Casas, que buscan transicionar hacia una mayor sustentabilidad
del transporte. En educacidn, el requisito de certificacién ambiental de escuelas abre un camino con mucha
potencialidad para reforzar la comprensién y las précticas sustentables, entre profesores y estudiantes (fi-
cha 1.8). Asi también, algunos programas han demostrado ser convocadores positivos de voluntades pro
sustentabilidad, al involucrar en un solo programa a planificadores y politicos municipales, con comunidades
escolares insertas en territorios, ademas de Juntas de Vecinos y otras organizaciones locales.

Un freno a este desarrollo ha sido la incapacidad de los ministerios nacionales para consolidar estas ini-
ciativas dentro de la misma institucionalidad y no solo como actividades aisladas. En el caso del Ministerio
de Transporte y Telecomunicaciones que, al no reconocer las bicicletas como parte del sistema de transporte
publico, ha hecho dificil implementar una politica de bicicletas publicas, bicitaxis, bicicargas y otros servicios
que son particularmente aptos para distancias cortas en ciudades medianas y pequefias de regiones. La re-
sistencia a la integracidn bici-bus también ha limitado la utilidad del transporte publico, que es poco amistoso
a los viajes de cuidado realizados principalmente por mujeres. En situaciones de urgencia, como surgen en
Santiago cuando por ejemplo falla el Metro, esta falta de integracién bici-bus se hace mucho més aguda, al
aumentar la distancia que deben caminar los usuarios para acceder a una estacion de Metro o a un paradero
en un troncal de buses (Sagaris et al., 2017; Sagaris et al., 2018), con un importante impacto en la equidad.
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Cada iniciativa en esta transiciéon hacia la ciudad baja en carbono requiere de espacios de didlogo y ne-
gociacion para llegar a acuerdos entre vecinos, usuarios, ONG, empresas y administraciones publicas. Este
didlogo debe reconocer la tension que inevitablemente existira entre las empresas y formas de consumo en la
ciudad (por ejemplo, el automavil privado) propias de un modelo actualmente en profundo cuestionamiento,
y las presiones desde sectores que exijan nuevos enfoques que implicarian cambios de habito y espacio fisico,
y de regulaciones e instrumentos para facilitar la transicién (ficha 1.6).

Esta multiplicidad de intereses y posiciones, influyen en determinar la velocidad y profundidad de los
cambios, y el grado de politizacion y conflictos asociados. Los conflictos urbanos ya conocidos en Chile —en
los campos de movilidad e infraestructura, densificacion y espacio publico— estan casi todos relacionados,
de forma directa o indirecta, con temas de mitigacidn y adaptacién al cambio climatico. A pesar de no contar
con planes de cambio climético en la mayoria de las comunas urbanas de Chile, se puede decir que todas las
decisiones tienen efecto sobre vulnerabilidad y resiliencia, como concluye el informe especial del IPCC sobre
adaptacién a eventos extremos y desastres (2012). El informe vincula el tema de cambio climéatico con la
agenda de riesgos y desastres con consideraciones amplias de desarrollo. Mas que el cambio climatico como
una problematica aislada, es un fendmeno que se fusiona con otras dimensiones de la planificacién y gestién
de la ciudad. La interseccién de eventos climaticos y de desastre, con aspectos de vulnerabilidad y exposicién
urbana, es fundamental en la comprensién del desarrollo urbano y los contextos de riesgo en el siglo XXI.

Desde salud publica y educacién surgen oportunidades que pueden apurar transiciones en este sentido.
Flyvbjerg (2001) ofrece un poderoso marco para aplicar las ciencias sociales a los problemas reales de la
sociedad, con toda la riqueza de métodos y discursos que posibilitan, estableciendo la importancia de unir
los conocimientos basados en teorias universalistas (episteme) y la visidn teknos o tecnocrético, con un tercer
elemento, que él llama fronesis (phronesis), o ética. Asi, se «aterriza» los primeros en una deliberacién que
define los valores de forma pragmatica, variable, dependiente del contexto.

En este sentido, estudios recientes, particularmente asociados a la teoria de practicas cotidianas (Shove
et al., 2012), ofrecen marcos tedricos que pueden potenciar transiciones mas rapidas y profundas, al trabajar
simultdaneamente la conducta individual con la co-creacién de valores colectivos, politicas, planes e insti-
tuciones ad hoc. Mientras muchos esfuerzos por cambiar conductas se han quedado con el paradigma de
«marketing social» del siglo pasado, estas nuevas miradas permiten enfocarnos en varios temas estratégicos
simultdneamente. Esto se logra con cuatro preguntas relativamente sencillas que nos permiten identificar po-
tenciales caminos de cambio sistémico: ¢Cémo emergen, subsisten y mueren las practicas sociales? {Cuales
son los elementos materiales u otros que sustentan estas practicas? ¢Cémo una practica, como por ejemplo
transportarse en bus o auto, atrae usuarios? y écdmo se generan, renuevan y reproducen elementos, practi-
cas y vinculos entre ellos?

Por décadas, el foco en el debate de cambio climatico estuvo puesto en la ciencia y en medidas concretas
de mitigacién (principalmente); y mas recientemente, en adaptacién. Sin embargo, no existia claridad respec-
to a la «agencia, o a quienes debian actuar para implementar los planes y evaluar sus impactos, o el cambio
de hébitos y de consumo. Al menos durante la Gltima década, ha habido un fuerte énfasis en la necesidad de
reflexionar sobre la gobernanza, para responder en forma eficaz a los desafios que la ciencia identifica con
tanta claridad. Mientras que durante los noventa existia mucho énfasis en el rol de los gobiernos nacionales y
sus obligaciones frente a la CMNUCC; el rol de los gobiernos regionales y locales en asociacién con la socie-
dad civil y el sector privado ha sido prioritario desde 2010 al menos, y son varias las ciudades latinoamerica-
nas que han aportado conocimientos e innovaciones claves para esta transicién (Brugmann, 2009) (ficha1.3).

La Politica Nacional de Desarrollo Urbano, aprobada en el 2014, no se refiere explicitamente al cambio
climatico, pero podemos distinguirlo en los objetivos del ambito 3 de Equilibrio Ambiental, que en su intro-
duccién sefala:

Los asentamientos humanos y productivos deben desarrollarse de forma sustentable, equilibrada con
el medio natural, reconociendo y valorando los sistemas en que se insertan. Las ciudades son im-
portantes consumidoras de energia y de agua, asi como grandes generadoras de emisiones hacia la
atmdsfera, hacia los cuerpos de agua y también de contaminacion de suelos. Su forma de relacionarse
con el medio natural y su desarrollo tienen efectos que deben ser resueltos en funcién del necesario
progreso del pais, del bien comun y de los intereses de los habitantes de cada ciudad y centro poblado.

En este dmbito se encuentran objetivos especificos orientados a la valoracién de la masa vegetal y el
ecosistema urbano (Obj 3.1.6), generar estandares y guias de disefio para la arborizacién urbana (Obj. 3.1.7),
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Gestionar eficientemente los recursos naturales, energia y residuos (Obj. 3.3), Prevenir la ocupacion irregular
del territorio, especialmente en bordes costeros, maritimos, lacustres y fluviales (Obj. 3.5.3) y Fomentar la
movilidad urbana a través del uso compartido del espacio publico (Obj. 3.6). (PNUD, 2014:41-47).

La organizacidn internacional ICLEI (Gobiernos Locales por la Sostenibilidad), que retine administraciones
locales para iniciar acciones frente a los desafios ambientales, en general, y el cambio climatico en particular,
ha sido clave. Otras iniciativas importantes de redes de gobiernos locales incluyen el C40, fundado en 2005 y
ahora con casi cien ciudades participantes, y las cien «ciudades resilientesy de la Fundacién Rockefeller, con
Santiago participando en ambas instancias; mientras que el gobierno regional firmé la Carta de Adaptacién
de Durban que reline mas de mil autoridades locales. Estas iniciativas de los gobiernos locales indican los
esfuerzos que existen en ciudades seleccionadas para enfrentar la mitigacion y la adaptacién. Ademas, son
iniciativas que requieren una amplia participacién de diversos grupos de interés, desde las empresas de ser-
vicios hasta las comunidades mas vulnerables.

En su dltimo informe de evaluacién en 2014, el IPCC dedicé una seccién considerable a los temas de go-
bernanza y planificacién para la adaptacién en el capitulo 8 de Areas Urbanas (Grupo de Trabajo I1) (Revi et
al., 2014), mientras que las consideraciones de mitigacién urbana se encuentran en los capitulos 7 (energia),
8 (transporte), 9 (edificacion), y 12 (Asentamientos Humanos, Infraestructura y Planificacion Espacial del
informe del Grupo de Trabajo Il

En el campo de la mitigacidn, es en el capitulo 12 donde hay mas discusion sobre la gobernanza a nivel
de la ciudad. Esta discusién incluye consideraciones sobre el comportamiento individual (confort, limpieza,
comodidad) para influir en la demanda de energia y los servicios de infraestructura urbana, pero enfatiza el
tema de la planificacidn territorial y la relacién entre ella y la planificacién de transporte. En esta érea, hay
consideraciones sobre la capacitacion de funcionarios a cargo de estos procesos (ficha 1.7), también sobre
la corrupcidn y largas demoras en los procesos, pero principalmente lo que surge es la preocupacién por la
coordinaciéon multiescalar, multisectorial, y multiagente (publico, privado, y de la sociedad civil). Apunta a la
necesidad de generar instituciones metropolitanas capaces de enfrentar estas debilidades, e instrumentos de
financiamiento adecuado para ejecutar las medidas. Estos instrumentos incluyen, entre otros, transferencias
centrales, impuestos territoriales, pagos por congestién y por estacionamiento, y multas por contaminacion.
En el caso de Chile, la transferencia de competencias en planificacion territorial, transporte y medio ambiente
a nuevas autoridades regionales y metropolitanas, es un esfuerzo positivo en esta linea, donde el rol de los
CORECC es clave.

Un trabajo reciente de investigadores del CEDEUS identifica una lista de medidas claves que permitirian
avanzar en una institucionalidad y un sistema de gobernanza mas efectivo para enfrentar el cambio climatico
(Sagaris et al., 2020):

1. Descentralizacion real y democratica de: i) recursos, ii) poderes, iii) elecciones/obligaciones de
los gobiernos regionales y locales, junto con la transferencia de poderes ejercidos por el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo (Minvu, Servio, Seremi), el Ministerio de Transportes y Telecomunica-
ciones (MTT) y otros a los equipos a los gobiernos regionales y mecanismos sencillos y eficientes
que fomentan la colaboracién intercomunal e interregional.

2. Reconocimiento de una sola Junta de Vecinos en cada unidad vecinal, como socio activo y con
los recursos adecuados para ejercer un rol importante, democratico y ciudadano en la gestion
territorial.

3. Eliminacién de la figura actual del Director de Obras Municipales, Direccién de Transito y Trans-
porte Publico y su reemplazo con un puesto profesional sujeto a la supervisién del Consejo Muni-
cipal y el Consejo Comunal de Organizaciones de la Sociedad Civil (COSOC) de la comuna.

4. Exigir Estudio de Impacto Social (incluyendo evaluaciones de género, equidad y de salud) y Am-
biental, con participacién ciudadana garantizada y de buena calidad en toda etapa. Esto debiese
ser vélido para todo proyecto urbano-regional de cierta envergadura, especialmente intervencio-
nes en zonas urbanas densamente pobladas y areas verdes cuyos servicios ecoldgicos deben ser
de primera prioridad para la resiliencia de las ciudades chilenas frente al cambio climatico. Estos
deben contar con el apoyo y la aprobacién formal de las principales organizaciones ciudadanas
de cada territorio afectado.

5. Pautas generales basadas en la proteccién ambiental y social desarrollados a nivel nacional, para
guiar y proporcionar recursos para apoyar decisiones locales y regionales sobre la construccion,
uso, operacion de infraestructura relacionada con el transporte, incluyendo los estacionamientos,
para favorecer el transporte sustentable (caminata-bici-bus). Unidades Operativas de Control de
Transito bajo la autoridad municipal (ciudades) y /o regional (dreas metropolitanas), y respon-
diendo a las autoridades democréaticamente elegidas.
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Esta propuesta es consistente con las recomendaciones del informe de adaptacién del IPCC, que prioriza
cuatro elementos claves. El primero, es la coordinacién entre niveles de gobernanza, entre la ciudad, region,
nacion, y redes internacionales. En este momento, al no contar con gobiernos regionales elegidos, falta una
pieza conectora clave capaz de plantear las prioridades propias de cada region.

El segundo, es el mainstreaming de la adaptacién en forma transversal para todos los sectores, para ase-
gurar beneficios (por ejemplo, mejoras en niveles de contaminacién local a través de iniciativas de movilidad
que buscan reducir gases de efecto invernadero). Al crear una capacidad de integracién de gestidn territorial
al nivel regional, y reforzar las capacidades comunales y barriales (juntas de vecinos), se crea la agencia hu-
mana necesaria para armar agendas creibles y responsabilizarse por su implementacién (ficha 1.9).

El tercero, es la promocidn de asociatividad entre distintos grupos de actores para mejorar los procesos
de aprendizaje, capacitacion y acciéon (por ejemplo, apoyando acciones a nivel de hogar, y el rol del sector de
seguros en inversiones y habitos), aspecto también reforzado por las recomendaciones de la tabla. En este
sentido, tanto las recomendaciones que enfocan la importancia de comités locales y regionales para ges-
tionar los PACC y los Planes ProMovilidad ofrecen un camino claro y ampliamente validado en todo el pais.

Finalmente, las redes de investigacidn, transferencia de conocimiento y experiencias entre ciudades, son
esenciales para mejorar los diagndsticos, instrumentos y medidas. Esto requiere aumentar la inversién en
el desarrollo de conocimiento, como busca la Corporacién de Fomento de la Produccién (Corfo) en el plano
practico o la Comisién Nacional de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica (Conicyt) a nivel cientifico. En este
sentido, Chile podria aprender e incluso avanzar mas alld de las experiencias de otros pafises, creando un
Consejo de Investigacion Interdisciplinar para enfocar la gran variedad de métodos, practicas y marcos teéri-
cos y conceptuales que requerimos para avanzar en diferentes aspectos de una adaptacion exitosa al cambio
climatico. El informe internacional también subraya la importancia de la gobernanza para un tema clave, el
financiamiento. Hoy, importantes «planes» y «proyectos» de infraestructura no son objeto de debate local ni
nacional, seglin su envergadura. Tampoco, en el caso de las redes solo bus o trenes, redes cicloviales o peato-
nales cuentan con fechas definidas para su plena implementacién, y menos con el financiamiento requerido.
Esto contrasta con los abultados montos asignados, sin mayor debate publico, al transporte no sustentable,
particularmente autopistas.

Un sistema de gobernanza es central para consensuar objetivos que permiten evaluar y optar entre dife-
rentes prioridades, uso del espacio, de recursos financieros y naturales; para definir responsabilidades, mon-
tos y plazos, y por sobre todo para monitorear, constantemente, la equidad en la imposicién de los costos y
los beneficios de estas politicas y planes. En este sentido, aunque no profundizamos en este tema en este
documento, la transparencia es central para asegurar que se inviertan bien los recursos sociales, financieros,
naturales y otros dedicados a cambio climatico urbano-regional, sea esto para items especificos (por sector,
zona, ciudad, region, etcétera) o en forma transversal (porcentajes de financiamiento sectorial dedicados a
mitigacién o adaptacién del cambio climéatico).

MOVILIDAD

La movilidad es la columna vertebral de nuestras ciudades y territorios. Cada uno de los desplazamientos en
la ciudad responde y afecta tanto al entramado social como a la estructura urbana. Las transformaciones de
la sociedad y de la economia en las Ultimas décadas han generado un crecimiento de la movilidad cotidiana
de las personas, en términos de distancias recorridas, tiempos de viaje y cantidad de desplazamientos. En las
ciudades este crecimiento ha ido acompafado de crecientes tasas de motorizacidn. Los viajes en transporte
privado han mostrado un continuo aumento en desmedro de los viajes en transporte publico.

Movilidad en Chile

El elemento mas esperanzador observado en Chile durante la Ultima década es el crecimiento importante del
uso de la bicicleta que en la Ultima Encuesta de Origen-Destino (EOD) del 2012 alcanza el 4% de los viajes y
que desde entonces pareciera seguir ganando una fuerte participacion modal. También, la movilidad de carga
ha ido creciendo debido a la creciente relevancia, tanto del comercio internacional y los patrones de consumo
asociados, como de las nuevas formas de venta soportadas por innovaciones tecnoldgicas.

A diferencia de muchos paises desarrollados, en Chile no se ha institucionalizado la movilidad. Es decir,
no existe ninguna ley organica que establezca que una entidad determinada se haga cargo de dicha materia
bajo un marco de funciones y atribuciones. Lo que tenemos, es una realidad donde prima la subsidiaridad,
con un Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones cuyas principales orientaciones van poco mas alla de
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regular y normar «el transito», mientras otros importantes elementos de la movilidad estan bajo atribucién
del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, el Ministerio de Obras Publicas y los municipios. Institucionalizar la
movilidad exige poner el foco en las personas y las actividades que realizan, asi como los bienes y mercancias
que se requiere desplazar por el territorio. Gestionar el trénsito hace lo propio respecto de las infraestructuras
y los sistemas que lo regulan. Superar esta brecha nos permitiria promover con fuerza los modos mas susten-
tables (caminata, bicicleta y transporte publico) que urgentemente debemos fortalecer. La experiencia mas
cercana que tenemos en Latinoamérica es el Distrito Federal de México, el cual aprobd una Ley de Movilidad y
actualmente se discute una modificacién constitucional para fortalecerla desde los derechos fundamentales
de las personas.

La movilidad es fundamental para el bienestar de la ciudadania y el funcionamiento eficiente de los asen-
tamientos humanos. En la actualidad, en América Latina la mayoria de la poblacién vive en ciudades - el 80%
de la poblacién de la region. En los préximos afios, alcanzara niveles de urbanizacién aiin mas altos, con el
90% de sus habitantes viviendo en ciudades (ONU, 2017). Chile ha mostrado esta tendencia tempranamente,
ya que el 89,9% de los chilenos viven en zonas urbanas, mientras que mas de la mitad de la poblacién nacio-
nal vive en tres grandes areas urbanas: Santiago, Concepcién y Valparaiso (INE, 2017). Estas areas metropo-
litanas son también las zonas donde la movilidad resulta ser més fuerte, sélo en el Gran Santiago los viajes
generados en un dia laboral son mas de 18 millones (SECTRA, 2012).

En un pais cada vez mas urbano y en que el nimero de viajes per capita en las ciudades crece sistema-
ticamente, esta movilidad levanta importantes desafios de sustentabilidad, especialmente frente al cambio
climaticoy la contaminacién atmosférica (Gallardo et al., 2018). En Chile, el transporte es responsable del 35%
del consumo energético nacional (Ministerio de Energia, 2017). El 83% de esta energia se usa para el trans-
porte terrestre, 12% para transporte aéreo, 5% para maritimo y 1% ferroviario. La fuente de energia que mueve
el sistema de transporte proviene en un 98% de hidrocarburos, es decir, del petréleo y sus derivados. Asi, no
es sorprendente que el sector transporte contribuya con un porcentaje significativo, més de un tercio de los
gases efecto invernadero (MMA, 2017: 148-161). Especificamente, son camiones para servicio pesado y auto-
buses los responsables de las mayores emisiones (46%) (MMA, 2017), mientras los automdviles representan
el 30%. Al analizar las ciudades en el contexto de la movilidad, éstas juegan también un papel relevante si
consideramos las emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas con el transporte en Chile, donde el
30% es originado sélo en la Regidén Metropolitana (Centro de Cambio Global UC et al., 2017). Es facil imaginar
que, en ausencia de medidas adecuadas, los procesos de urbanizacién en Chile y América Latina tendrén
crecientes impactos medioambientales, originados en forma importante por el sector transporte.

En este respecto, reducir las emisiones contaminantes provenientes del sistema de transporte urbano, es
clave para garantizar mayor sustentabilidad y mitigar eficazmente el cambio climatico. En este ambito, el foco
no se pone exclusivamente en el CO,. El informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC
por sus siglas en inglés) indica que para alcanzar la meta para el afio 2100 de no exceder un calentamiento de
1,5° C por sobre la época industrial, es fundamental mitigar forzantes climaticos de vida media corta (SLCF,
por sus siglas en inglés), particularmente metano (CH4) y carbono negro, al mismo tiempo que conseguir
emisiones globales netas nulas de diéxido de carbono (CO,) hacia 2050 —o neutralidad carbénica— (IPCC,
2018). Esta conclusién subraya la necesidad de abordar la mitigacién de SLCF de manera coherente con la
de CO, y otros forzantes climaticos de vida media larga, agrupados bajo diéxido de carbono equivalente
(CO_eq). Por otro lado, hay evidencia que sugiere que abatir los SLCF puede facilitar la consecucién de los
ODS, principalmente a través de cambios tecnoldgicos y de matriz energética y sus implicancias sobre la
calidad del aire (Shindell et al., 2017). En este contexto, se destaca que al adoptar dichas acciones se logra
disminuir la mortalidad asociada a la mala calidad del aire; particularmente, a través de medidas para reducir
los niveles de aerosoles que corresponden al carbono negro (Silva et al., 2017). Entonces, la disminucién de
la contaminacidn, en un sentido amplio, es una prioridad para contrastar el cambio climatico y beneficiar la
salud publica, haciendo necesario intervenir sobre las ciudades y sus necesidades de movilidad.

En las ciudades, la reduccion de emisiones como desafio de sustentabilidad se cruza con varios otros
aspectos que son también muy relevantes. De acuerdo con la agenda de Desarrollo Sostenible de Naciones
Unidas, en su objetivo 11 de 17, la humanidad debe avanzar hacia ciudades y comunidades sostenibles. En este
objetivo, se indica que «no es posible lograr un desarrollo sostenible sin transformar radicalmente la forma en
que construimos y administramos los espacios urbanosy. Entre las metas asociadas a este desafio, se indican
las siguientes (en que se destaca aquello referente a movilidad).

> Asegurar el acceso de todas las personas a servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y
mejorar los barrios marginales (ODS 11.1);
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> Proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles para
todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la ampliacién del transporte publico,
prestando especial atencidn a las necesidades de las personas en situacion de vulnerabilidad, las
mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y las personas de edad (ODS 11.2).

> Aumentar la urbanizacién inclusiva y sostenible y la capacidad para la planificacién y la gestidn
participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos humanos en todos los paises (ODS
n.3).

> Deaquia2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso prestan-
do especial atencién a la calidad del aire (ODS 11.6).

Entonces, se hace imperativo intervenir de manera integral nuestras ciudades y sus demandas de movi-
lidad, donde la meta de carbono neutralidad al afio 2050 provee un contexto idéneo en tal sentido. Reducir
las emisiones del sector transporte urbano, requiere abordar no solo las tecnologias que generan dichas emi-
siones, sino también la forma como las ciudades estan estructuradas y las necesidades de movilidad que
generan. Esto exige un marco normativo e institucional adecuado, junto con una mejor planificacién y gestion
de nuestras ciudades, con el objeto de hacerlas mas eficientes, seguras y amables; y en el mediano plazo,
carbono neutrales. Debemos revisar nuestra legislacion, regulacién, impuestos y otros mecanismos que nos
permitan avanzar hacia este escenario. El desafio de una movilidad sustentable ha sido abordado en mas de
una ocasion. Pese a haber consenso sobre las etapas que este objetivo requiere, se ha avanzado poco. En
este documento se plantean soluciones basadas en evidencia cientifica, abordando distintas dimensiones del
problema, desde la institucionalidad hasta la tecnologia, pasando por incentivos econémicos. Las soluciones
propuestas consideran tres dimensiones:

i) instrumentos estratégicos,
ii) ciudades y transporte urbano, y
iii) transporte interurbano (que ha sido abordado en el contexto de que es resultado de la actividad urbana).

Descripcion de propuestas

Los instrumentos estratégicos son herramientas claves para mitigar el impacto del sector transporte, promo-
viendo alternativas menos contaminantes y desincentivando comportamientos que generan externalidades
negativas. Es necesario que cada ciudad desarrolle un plan de reduccién de gases de efecto invernadero
(ficha 2.1), que mida las emisiones generadas por distintos modos de transporte y promueva alternativas
mas sustentables —reduciendo nimero y extensién de viajes— y favoreciendo modos y vehiculos con cero o
menores emisiones. Para alcanzar dichas metas, se propone introducir medidas de tarificacion carbénica que
internalicen el costo de las emisiones (ficha 2.2). Estas medidas favorecen la implementacién de tecnologias
que usan fuentes limpias de energia y el uso de modos de transporte colectivo, teniendo impactos minimos
(y facilmente compensables) sobre las actividades econémicas. Sin embargo, es de la misma importancia
modificar la metodologia vigente de evaluacién social de proyectos de transporte, para que incorpore ex-
plicitamente el impacto climatico y ambiental causado por las emisiones de carbono relacionadas con cada
proyecto (ficha 2.3). Actualmente, si bien este costo ha sido calculado por el Ministerio de Desarrollo Social,
no es considerado en la evaluacién social de proyectos del sector transporte. Este ajuste tendria impactos re-
levantes, haciendo mas atractivos los proyectos dedicados a modos de transporte con cero o bajas emisiones
contaminantes. Asi, estos instrumentos pueden generar cambios importantes en la movilidad tanto urbana
como interurbana, pues fomentaria una inversién distinta en infraestructura.

En relacién con las ciudades y su sistema de transporte, se debe cambiar el modelo de desarrollo de la
ciudad chilena, mediante nuevos instrumentos de planificacién que prioricen una ciudad compacta y una
nueva politica de movilidad que reestructure la urbe a partir de: i) una red estructurante de transporte publico
eficaz, en superficie, basado en autobuses y tranvias en vias exclusivas; ii) una red de ciclovias continuas y
seguras vy iii) una red de sendas peatonales y espacios publicos de calidad. El objetivo es transformar tanto la
ciudad como su movilidad, apuntando a reducir los kilémetros recorridos por vehiculos motorizados, priorizar
el transporte publico y no motorizado, y promover la electromovilidad. Este andlisis releva el rol esencial que
tiene la planificacion de la ciudad. Por un lado, una planificacién territorial y urbana enfocada en la reduc-
cién de emisiones promueve ciudades mas densas y compactas, en que sus habitantes deben desplazarse
menores distancias para satisfacer sus necesidades, lo que hace més atractivo al transporte publico y al no
motorizado. Por otro, una Ley de Movilidad enfocada en la movilidad sustentable debe privilegiar modos de
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transporte colectivos y no motorizados, siguiendo los principios de la pirdmide inversa de la movilidad (ficha
2.4). Estas herramientas pueden redisenar gradualmente la forma de la ciudad y de cémo sus habitantes se
desplazan, contribuyendo a reducir las distancias de viaje y asi, reducir la necesidad de desplazarse en vehicu-
los motorizados (fichas 2.5 y 2.6). A esta finalidad pueden aportar también, medidas complementarias, como
reducir la velocidad méaxima dependiendo del rol de cada via en la red vial (ficha 2.7), reducir la disponibilidad
de estacionamientos vy tarificarlos completamente, e implementar la tarificacion vial por congestién (ficha
2.8), todas estas acciones Utiles para reducir el uso del automévil y, consecuentemente, reducir sus emisiones
contaminantes.

Tanto la planificacién como las medidas que desincentivan el uso del automévil son fundamentales para
mejorar el transporte publico y no motorizado. Por ejemplo, los ingresos recaudados por la tarificacion de vias
y estacionamientos pueden financiar mejoras en los sistemas de transporte publico y también la introduccién
de alternativas sustentables de transporte, como bicicletas publicas (fichas 2.9, 2,10 y 2.11). Asimismo, se
debe promover el redisefio de las calles de modo de invertir la prevalencia del auto en el limitado espacio vial
a favor de otros modos mas sustentables. Una mejor planificacion urbana puede garantizar que cada zona de
una ciudad tenga ciertos servicios y comercios a una distancia caminable, promoviendo la caminata como
modo privilegiado para corta distancia (ficha 2.12). Junto a estas acciones, se sugiere promover la electromo-
vilidad tanto para el transporte publico como el transporte particular (fichas 2,13 y 2.14). Implementar una
acelerada renovacidn de la flota de transporte publico es costo efectivo en las ciudades de tamafio intermedio
y grande, proponiendo que al 2035 el 100% del transporte publico no genere emisiones, y que el 40% del
transporte particular al 2050 corresponda a vehiculos eléctricos. Aun cuando la generacién de energia tiene
una componente importante de hidrocarburos, cambiar la flota actual por una flota eléctrica implicaria 60%
de reduccidn de emisiones en el caso de taxis y vehiculos particulares, 69% en el caso de buses y 82% en el
caso de camiones.

Tal como se argumentd previamente, el transporte interurbano para pasajeros y carga es un sector clave
para reducir las emisiones relacionadas con el transporte. La que resulta aiin mas relevante en un pais como
Chile, con una estructura territorial extremadamente centralizada y una economia basada en exportaciones,
donde ambas caracteristicas aumentan las necesidades de movimiento para personas y bienes. En este sen-
tido, el transporte de pasajeros puede beneficiarse de una mejor planificacion regional, una que favorezca
una mayor descentralizacion garantizando equipamientos bésicos también para las ciudades secundarias vy,
cuando sea posible, promueva la intermodalidad entre distintas formas de transporte (ficha 2.15). Estas me-
didas son relevantes para reducir la necesidad de viajar hacia las principales ciudades del pais y, fortalecer la
demanda de movilidad a nivel regional, hacia las ciudades intermedias; al mismo tiempo, aumentando la de-
manda creceria el nivel de atractivo de proyectos regionales de transporte masivo, contribuyendo a contrastar
la dependencia del automdvil en regiones. Para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, una
accién muy relevante, es la reduccién del transporte aéreo, el cual es muy intensivo en consumo de energia
fésil por pasajero-kilémetro (ficha 2.16). En el caso de los trayectos cortos en vuelos nacionales, se requiere
privilegiar alternativas de movilidad menos contaminantes. Para el transporte de carga, que en Chile depende
fuertemente de camiones, es importante una regulacién tecnolégica mas estricta (ficha 2.17), que promueva
la importacién de vehiculos que no generen emisiones segtin disponibilidad tecnoldgica y costo-efectividad,
y que establezca estdndares mas estrictos de emisiones.

El mayor desafio en las acciones propuestas consiste en la coordinacién entre distintos actores del go-
bierno y la disposicién por intensificar el rol planificador de las ciudades. Para el éxito de las propuestas pre-
sentadas en este documento, es fundamental la cooperacidn entre diferentes entidades del Estado como los
ministerios y, a nivel local, gobiernos regionales, provinciales y municipales. Si bien se trata de propuestas que
requieren cambios estructurales en la organizacién de nuestras ciudades y de los habitos cotidianos de sus
habitantes, las acciones detalladas a continuacién pueden generar mdltiples beneficios. De hecho, ademas
de reducir las contaminaciones emanadas por el transporte, contribuyen a una mayor calidad de vida urbana,
generando espacios més saludables, seguros, accesibles y asequibles para todas las personas. Estas propues-
tas también pueden generar ahorros tanto para el presupuesto publico como para los individuos, reduciendo
las necesidades de desplazamiento, ofreciendo mas alternativas de movilidad, y disminuyendo también los
costos asociados a las externalidades generadas por el transporte en relacién con salud y medio ambiente.
Finalmente, estas propuestas también pueden contribuir a impulsar transiciones en la economia del pais,
hacia sistemas de produccién mas sustentables. En suma, las acciones propuestas en términos de transporte
tienen un efecto no sélo para reducir emisiones contaminantes sino también, para mejorar la calidad de vida
de quienes viven y viviran en Chile.
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EDIFICACION, EQUIPAMIENTO Y ENERGIA

La Global Alliance for Buildings and Constructions establece que el 36% del uso de energia primaria en todo el
mundo y casi el 40% de las emisiones de diéxido de carbono (CO,) fueron generadas por el sector edificacién
en 2017 (IEA and UNEP, 2018).# En Chile, el 22% de la energia total consumida se destina a la fase operacional
de los edificios (Ministerio de Energia, 2018). Tanto en nuestro pais como en el mundo, el sector energia ha
tenido gran responsabilidad en el incremento sostenido de las emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmosfera.

En el pais, la mayor parte del consumo de energia primaria lo aportan los combustibles fésiles (petrdleo
crudo, gas natural y carbdn), el que alcanza al 68% de la matriz, seguido del consumo de biomasa con 24%,
y en menor proporcién la hidroelectricidad, la energia solar y edlica con 8% (Cereceda-Balic et al., 2017; CNE,
2018). En el sector edificacidn, el mayor consumo de energia corresponde a electricidad (33%), seguido de
biomasa (27%), gas licuado (19%) y gas natural (11%). El resto corresponde a petréleo diésel (8%) y kerosene
(2%) (Rozas, 2019).

Por otra parte, en el contexto urbano, numerosas ciudades del centro y sur del pais han sido declaradas
saturadas por superar ampliamente las concentraciones maximas —segun normas nacionales— de conta-
minacion atmosférica por material particulado fino (MP2.5) o grueso (MP10) seglin normas nacionales e
internacionales (Villalobos et al., 2017, WHO, 2018). Esta contaminacién se explica principalmente por el uso
de combustibles para calefaccidn, los que casi en su totalidad provienen de residuos o subproductos fores-
tales (lefia y carbén) (CNE, 2018; Schueftan et al., 2016). Esta situacion se explica por el precario desempefio
térmico de las viviendas, junto a los altos niveles de pobreza energética existente en el pais, en cuyo contexto
se privilegia el uso de lefia como combustible para calefaccion, debido a su precio mas asequible en compa-
racidn con otras alternativas, como el gas licuado o kerosene. Por otra parte, la combustién de lefia también
contribuye a emisiones de carbono negro al aire. Las particulas de carbono negro (también conocido como
hollin) se han identificado como contaminante de cambio climético de vida corta, siendo unas de las causas
del deshielo tanto de los polos, como de la nieve en las montadas. Ello, debido a que el asentamiento de las
particulas de carbono negro en la superficie del hielo absorbe una alta fraccién de la radiacién solar en la
atmosfera y reduce el albedo de la superficie con nieve (IPPC, 2014).

La dispersion del MP2.5 y por ende del carbono negro, origina notorios efectos adversos, no sélo en el
cambio climatico sino directamente en la salud de las personas (Egas et al., 2018; WHO, 2016). Los chilenos
que viven en areas urbanas del centro y centro sur del pais estéan expuestos a una concentracién media anual
de MP2.5 mayor a 40 xg/m3, excediendo en un 200% el nivel establecido por la legislacién tanto en Chile
como en la Unién Europea y en un 400% lo recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud para la

4  Estos datos cubren consumos de energia en la operacion de los edificios y en su construccion, incluida la fabricacion de
materiales y productos tales como acero, cemento y vidrio.
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buena calidad del aire (Varela et al., 2018; Villalobos et al., 2017; WHO, 2018). La contaminacién del aire con-
tribuye significativamente a una acrecentada diversidad de problemas de salud, como enfermedades respira-
torias, enfermedades cardiovasculares o incluso la muerte prematura (Analitis et al., 2006; Bustamante, 2013;
Landrigan et al., 2018; Schueftan and Gonzélez, 2015; Varela et al., 2018; Wilson and Spengler, 1996; WHO,
2018). Segun el dltimo Informe de Evaluacién del Medio Ambiente (MMA, 2018b), se estima que en el afio
2017 hubo alrededor de 3.500 casos de muerte prematura por enfermedades cardiopulmonares asociadas a
la exposicién crénica a material particulado fino MP2.5 y grueso MP10. Sin embargo, esos valores deberian
corregirse al alza dados los resultados mas recientes de estudios de efectos de salud de largo plazo (Burnett
etal., 2018).

Por otra parte, en una escala barrial, el clima es influenciado por el entorno construido y el contexto urba-
no. Se ha constatado que este proceso afecta el consumo de energia en edificios, el bienestar de los habitan-
tes en el espacio publico, asi como también impacta en la calidad del aire y el confort al interior de los edificios
(Carrasco et al., 2017). Diversos estudios han evidenciado este comportamiento en muchas ciudades y regio-
nes (Santamouris, 2016; Christen et al., 2002; Grimmond y Oke, 1995; Cleugh y Oke, 1986), en que los centros
urbanos presentan temperaturas mas altas que la periferia y que las zonas rurales, especialmente en periodo
nocturno (Kikegawa et al., 2007; Voogt et al., 2007). De este modo, la ciudad construida actua favoreciendo
el efecto de calentamiento resultante e impactando a su vez el entorno construido propiciando escenarios
vulnerables al cambio climéatico (Kolokotroni et al., 2012; Palme, Lobato y Carrasco, 2016; Vera et al., 2018),
e incide en el desempefio térmico de los edificios, que demandan cada vez mayor energia en enfriamiento,
especialmente los de oficinas en verano (Research, Res y Eliasson, 1996; Santamouris et al., 2015, Pino et al.,
2012; Vera et al., 2017; Uribe et al., 2018; Uribe et al., 2019; Bustamante, 2014). Estas areas urbanas presentan el
fenémeno de isla de calor urbana (Oke, 1976), el que se explica como la mayor temperatura del aire observada
en el centro urbano respecto de sus alrededores. Una de las razones principales de la formacién de la isla de
calor, es la reducida evapotranspiracién de los suelos, causada por la pérdida de vegetacién. A eso se suma, el
calor generado por las actividades humanas, como automdviles, aparatos eléctricos y electrénicos, calefac-
cién y refrigeracion de edificios. Este fenémeno sucede también debido a que los edificios y sus materiales,
tienen una alta capacidad de almacenamiento térmico que luego liberan lentamente al anochecer (Carrasco,
2009; Rao, 2012). En Chile, estudios realizados durante los Gltimos afios (Romero, 2019) han evidenciado islas
de calor en todas sus ciudades principales, con intensidades maximas que van desde 22 C hasta 102 C.

En definitiva, el cambio climatico y el uso de energia en edificios atienden a un caracter bidireccional. Las
condiciones climaticas son uno de los factores determinantes en el consumo energético de un edificio (Bos-
seboeuf, 2015; IEA, 2018), que unido al deficiente comportamiento energético que presenta la mayor parte del
parque edificado (Bustamante, 2014; Horne y Hayles, 2008; Kurtz et al., 2015; Lowe, 2007; Park y Kim, 2017;
Pino et al., 2012; Research, Res y Eliasson, 1996; Santamouris et al., 2015, Uribe et al., 2018, 2019; Vera et al.,
2017) evidencian que es un factor trascendental, que ofrece un alto potencial a la hora de abordar estrategias
de adaptacién y mitigacion en la lucha contra el cambio climatico, y de manera tangencial, en la lucha contra
la erradicacién de la pobreza energética mediante la reduccion del consumo energético y la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero y de material particulado (Viecco, et al., 2018a, 2018b), que incide
significativamente en la contaminacién de gran parte de nuestras ciudades.

Para adoptar politicas efectivas, en contexto de cambio climético, y en la perspectiva de la descarboni-
zacién del parque edificado del pais al afio 2050, la Mesa Ciudades, eje Mitigacion, submesa Edificacidn,
equipamiento y energia, ha elaborado un conjunto de medidas que incluye una linea de tiempo para su imple-
mentacion. Bajo el convencimiento de que estas medidas tendran un impacto significativo en la descarboni-
zacién del ambiente construido, donde los edificios juegan un rol importante en el mejoramiento de la calidad
ambiental de nuestras ciudades, se propone un incremento significativo en la eficiencia energética de los
edificios, como principal estrategia de accidn. La Figura 1 muestra un resumen de estas medidas, las que estan
contenidas en siete fichas, que se adjuntan al final de este documento. Al mismo tiempo, dada la experiencia
nacional e internacional referida al desarrollo e implementacidn de politicas para la eficiencia energética de
los edificios, se propone un proceso continuo de verificacién, evaluacién y de revisién, al menos cada cinco
afios, de los instrumentos de politica publica que se proponen en el presente informe.
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Incentivos
gubernamentales

Calificacion energética

de viviendas
Nueva construccidn

residencia

Certificacion de edificio L
sustentable Aplicacion Cédigo NZEB

Nueva construccion Nuevas construcciones
no residencial

Verificacion, evaluacién y retroalimentacion

2020 2022 2025 2030 2035

2050

50% reduccion demanda energia.
Toda nueva construccién.
Fichas1,2,3y7

100% reduccion demanda energia.
Todo el parque edificado.
Fichas 3,5,6y 7

50% reduccion emisién CO2.
Todo el parque edificado.
Fichas 3,5,6y7

100% descarbonizacion.
Todo el parque edificado.
Fichas 3,5,6y7

40% reduccion del CI.
o o Todo el parque edificado.
Fichal Ficha2  Ficha3 Ficha4 Fichab Ficha6 Ficha7 Fichas 4y 7

A partir del 2000, el Minvu ha implementado la Reglamentacién Térmica de viviendas, de caracter obli-
gatoria y que se ha incorporado en el articulo 4.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
(OGUQ). Este articulo establece estandares de transmitancia térmica de distintos componentes de la envol-
vente de las viviendas. El principal problema de estos requerimientos es que en general son muy deficientes y
tan solo consideran desempefio térmico en periodo de calefaccidn. En este escenario, se propone una actua-
lizacién en el aumento de las exigencias minimas de desempefio térmico de los elementos de la envolvente
de las viviendas de nueva construccion, reduciendo asi la demanda por energia para calefaccién de viviendas
y/0 incrementando significativamente las condiciones de confort térmico de sus ocupantes. Se propone que
esta actualizacidn entre en vigor desde inicios del aflo 2020 y que su aplicacidn sea obligatoria para todas las
construcciones residenciales nuevas, a partir de su incorporacién a la OGUC (ficha 3.1). El estudio con la pro-
puesta de actualizacién del Articulo 4.1.10 de la OGUC, estima una reduccién de la demanda por energia para
calefaccién en viviendas de hasta 60% en diferentes regiones del pais (Bustamante, 2013). Cabe sefialar que
los estandares que se desprenden de este estudio se han estado aplicando en planes de descontaminacién
atmosférica en ciudades declaradas saturadas en el sur del pais.

Por otro lado, el Ministerio de Obras Publicas (MOP), a través de su Direccién de Arquitectura, comenzé
en el afo 2006 un proceso de incorporacién de criterios de eficiencia energética y sustentabilidad en edi-
ficios publicos. Lo anterior, con el fin de disefiarlos y construirlos térmicamente eficientes con estdndares
superiores a los que establece el Articulo 4.1.10 de la OGUC para viviendas. Dichos estandares se han estado
aplicando a edificios de responsabilidad de la Direccién de Arquitectura del MOP, sin que ellos se apliquen
obligatoriamente a edificios de uso publico de caracter privado. Por ello, desde el punto de vista regulatorio,
existe una situaciéon mas critica que la observada en viviendas, dado que para estos edificios no existen es-
téandares obligatorios que regulen su desempefio energético.

En gran parte del pais, por ejemplo, los edificios de oficina requieren una mayor demanda de energia de
refrigeracién que de calefaccién. Estudios muestran que en edificios de oficina de la Regién Metropolitana,
con estrategias de mejoramiento térmico factibles de aplicar en su envolvente que incluyen la incorporacién
de sistemas de proteccién solar en la superficie vidriada, se alcanzan reducciones en demandas de climati-
zacién de aproximadamente 60% respecto de lo observado en la actualidad (Bustamante, 2014; Bustamante
et al., 2012; Pino et al., 2012; Vera et al., 2017; Uribe et al., 2018, 2019). De esta manera, se considera necesaria
la implementacién de exigencias minimas de desempefio térmico a obras de nueva construccién de uso no
residencial, recomendando su implementacién obligatoria al afio 2022 (ficha 3.2). Dichas précticas, aportaran
a la eficiencia energética de estos edificios, en un contexto aiin mas amplio que siente las bases para la cons-
truccidn de edificios publicos sostenibles y que aporten ademas a una gestién mas eficiente de los recursos
publicos.

100% reduccion del CI.
Todo el parque edificado.
Fichas 4,5y 7

Figura 1. Resumen de propuestas para la
transicion energética del sector de la cons-
truccién. Fuente: Actualizacion de la normati-
va térmica del parque edificado.
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Calificacion energética de edificios

La razén fundamental para implementar al afio 2020, un sistema de calificacion energética obligatoria (fi-
cha 3.3) para nuevas construcciones de uso residencial (CEV); y para el afio 2022, la calificacién energética
obligatoria para construcciones de uso no residencial (CEENR), es impulsar un sistema que permita a los
propietarios, potenciales arrendatarios o compradores de un edificio o parte de él, a acceder a una mejor
informacidn sobre su desempefio energético (Harsman et al., 2016). Dicha informacién permite diferenciar
y elegir conscientemente entre diferentes edificios o viviendas, y promueve la demanda de edificios mas
eficientes energéticamente, asi como un crecimiento del mercado de la eficiencia energética. Cabe sefialar
que en Chile existe el sistema de Calificaciéon Energética de Viviendas (CEV) del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo y el Sistema de Certificacion de Edificio Sustentable (CES), que esté a cargo del Instituto de la
Construccién, ambos voluntarios por el momento.

Algunas experiencias exitosas en Estados Unidos muestran, por ejemplo, que ocupantes de edificios co-
merciales certificados, tanto en los periodos de precertificacion como de postcertificacion, evidencian una
reduccién en su consumo de energia del 8% en el area metropolitana de Phoenix, Arizona (Qiu y Kahn, 2019).
Otras experiencias interesantes son documentada por Alberini y Towe (2015), quienes utilizaron un procedi-
miento de coincidencia exacta aproximada (CEM) para evaluar la efectividad de dos programas voluntarios
en Maryland: una auditoria de energia en el hogar y un descuento en la compra de bombas de calor. La
auditoria de energia evaluada es un «chequeo rapido de energia en el hogar» ofrecido gratuitamente por
las empresas de servicios eléctricos, que financian el programa aplicando un recargo a todos sus clientes
residenciales. Las auditorias son un instrumento de politica para cumplir con el objetivo de ahorro de energia
del programa EmPower Maryland. Con respecto a la efectividad de la auditoria de energia en el hogar, los
resultados muestran una reduccion entre el 3% y el 5% en el uso de electricidad. Otro estudio aplicado a 240
hogares en Wyoming, en que se evalud el efecto de auditorias energéticas en 240 hogares, mostré que éstas
generaron ahorros de 10,8% en electricidad (Considine y Sapci, 2016).

Las evidencias que muestran los trabajos referenciados desarrollados en contextos normativos distintos
a los de nuestro pais, apuntan a sefalar la importancia de que los sistemas de certificacién u otros instru-
mentos de politica publica para eficiencia energética en edificios, deben contar con verificaciones en que se
apliquen protocolos de medicién de consumo y ahorro de energia de los edificios. Ya que las estimaciones
de estos ahorros son muy relevantes para alimentar la politica ptblica (Qiu y Kahn, 2019). Con respecto a
los costos asociados al tema de la certificacion, éstos varian seguin el proyecto. La construccién de mdltiples
unidades de vivienda nueva para obtener la etiqueta Energy Star, mostraron que la certificacion supuso entre
0,7% vy 3,1% de los costos totales de construccién (EPA, 2012). En el proceso de venta, la literatura cientifica
(Piet Eichholtz et al., 2010) muestra que los edificios de oficina, para el caso de estudio de Estados Unidos
presentado con anterioridad, que contaban con una «calificacién verde» obtuvieron un precio de venta 16%
mas alto aproximadamente.

Descarbonizacién del parque edificado

En la medida que disminuya la necesidad de energia para la operacién de edificios, sera necesario fijar nuevas
estrategias para reducir el impacto del sector de la construccion en el consumo de energia y emisiones de
gases de efecto invernadero en el pais. Para ello, es necesario prestar atencidn al uso de energia y emisiones
en la vida completa de los edificios, incluyendo la fase de produccién de los materiales de construccién. Una
eleccién adecuada de materiales de construccién puede reducir la utilizacién de energia y las emisiones de
CO, incorporadas en 17% y 30% respectivamente, durante la vida dtil de los edificios (Gonzélez y Garcia
Navarro, 2006; Thormark, 2006). Para contar con informacién de emisiones de CO, incorporado y energia
incorporada en los materiales de construccion, se plantea la obligatoriedad de etiquetar a estos materiales,
ademas de generar bases de datos de inventario de ciclo de vida. Con tal informacién se podra determinar
el desempefio medioambiental de construcciones nuevas de uso residencial o no residencial, y para las tran-
sacciones de compra-venta de construcciones existentes. Se plantea trabajar en la generacion de esta infor-
macién para establecer estandares maximos de CO, incorporado al afio 2030 para toda nueva construccion,
residencial y no residencial, y para aquellas edificaciones que sufran algin tipo de intervencién/rehabilitacién
(ficha 3.4).

En este sentido, es clave generar bases de datos para la realizacién de andlisis de ciclo de vida segun el
estandar internacional 1SO 14040. Por lo tanto, se propone el desarrollo de inventarios de ciclo de vida de
energia y carbono incorporados en materiales de construccién chilenos, utilizando técnicas viables con infor-
macion disponible en la actualidad, tales como el Path Exchange Method para Hybrid Life Cycle Assessment
(Crawford, 2011). En este sentido, durante el afio 2019 se generd un primer esfuerzo al generarse un inventario
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con los 26 materiales de construccién utilizados con mayor frecuencia en vivienda social chilena, que esta
destinado a ser utilizado como base para evaluar el desempefio medioambiental de estas edificaciones a lo
largo del pais (Bunster y Crawford, 2019). Este trabajo deberé ser complementado con el desarrollo de nue-
vas iniciativas y bases de datos, incluyendo una mayor seleccién de materiales de construccién y utilizando
nuevas fuentes y técnicas de compilacion mas avanzadas. El lanzamiento de una de estas bases de datos, que
podré ser utilizada para todo tipo de edificaciones construidas con materiales locales, esta proyectada para
el afio 2020.

Hacia edificios de consumo de energia neta cero

Las propuestas de politicas energéticas, en una primera fase, se centran en intensificar las exigencias mini-
mas en materia de eficiencia energética, con el fin de reducir al maximo posible la demanda de energia en los
edificios. Luego de esta fase, el siguiente paso corresponde a la implementacién de politicas encaminadas en
la misma direccién que las politicas internacionales donde las inversiones en materia de eficiencia energética,
son una medida de ahorro econdmico (Encinas et al., 2018; Wolfgang, 2001). Esto implica, promover nuevas
estrategias relacionadas con la calidad de ambiente interior y con edificios de consumo de energia neta cero
(NZEB, por sus siglas en inglés), cuyo alcance se sintetiza en proyectar y construir edificios de alto desem-
pefio energético, de modo que se consiga bajo consumo de energia en su operacién. Ello es posible con el
uso de estrategias de alto desempefio térmico de la envolvente del edificio y con sistemas de climatizacion,
iluminacion, calentamiento de agua sanitaria y otros de alta eficiencia. La energia requerida para la operacién
de estos edificios se obtiene, por una parte, de la red de distribucién eléctrica de la ciudad; y por otra, de la
energia eléctrica generada in situ en la edificacion, de tal forma que la energia exportada (100% energia re-
novable generada in situ entregada a la red de distribucidn eléctrica) es igual a la energia importada (energia
renovable y no renovable proveniente de la red de distribucién eléctrica) en el periodo de un afio. Los edificios
NZEB se estan desarrollando a través de estrategias principalmente de disefio arquitectdnico pasivo (Li, Yang
y Lam, 2013). Se propone generar un documento —propuesto como Cédigo NZEB— que se constituya en el
marco regulatorio, que establezca las exigencias que deben cumplir los edificios para alcanzar consumo de
energia y emisiones de CO, equivalente nulos al afio 2050. El alcance del Cédigo NZEB impactara a edificios
de nueva construccién de uso residencial y no residencial (ficha 3.5).

La Global Alliance for Buildings and Constructions establece que casi el 40% de las emisiones de gases de
efecto invernadero, son generadas por el sector edificacién y construccién. Ademas, indica que para no su-
perar los 2° C de incremento de temperatura, la politica clave es apuntar a las edificaciones energia neta cero
(IEA y UNEP, 2018). También, la directiva (directriz) de la Energy Performance of Buildings Directive (EPBD)
de eficiencia energética del afio 2012 de la Comunidad Europea (2012) indica que todas las nuevas edificacio-
nes deben ser consumo de energia casi cero al 2020. Posteriormente, la directiva 2018/844 de la Comunidad
Europea, definié la descarbonizacién del parque inmobiliario de aqui a 2050 (Comunidad Europea, 2018).

En Chile, en la actualidad, el reacondicionamiento térmico y energético del parque edificado existente
(edificios residenciales y no residenciales), es el desafio mas importante debido al desempefio altamente de-
ficiente, que en general, muestran los edificios en nuestro pais. Dicho reacondicionamiento permitird asegu-
rar un adecuado comportamiento de los edificios, en escenarios climéticos actuales y escenarios climaticos
futuros. Por lo anterior, se propone la adecuacién del Cédigo NZEB (de construccién nueva) para edificios
existentes que deban ser intervenidos/rehabilitados parcial o totalmente (ficha 3.6).

Diversos estudios internacionales, documentan el desempefio energético de los edificios NZEB con re-
ducciones que van desde 30% en edificios de uso residencial en Grecia (Charisi, 2017), 62% en edificios
modernos de Irlanda (Colclough et al., 2019), a 80% en edificios tradicionales del centro de Europa (Feist et al.,
2005; Schnieders y Hermelink, 2006). La construccién de edificios energéticamente eficientes y la renovacién
de edificios antiguos cada diez afios, contribuirian a un ahorro de mas de 4.700 GWh de electricidad al afio
2050 (Kamal et al., 2019).

En el contexto nacional, estudios recientes concluyen que, con el uso de energias procedentes de fuentes
renovables instaladas en una vivienda de disefio arquitecténico 6ptimo, que requiere una minima demanda
energética, es posible no solo alcanzar un consumo energético cero sino también lograr confort térmico du-
rante todo el afio en diferentes ciudades del sur del pais (Bustamante et al., 2019). Con respecto a edificios
residenciales sociales, Tori et al. (2019), indica que aquellos de mediana altura estan muy cerca de alcanzar el
estandar NZEB a través de medidas de eficiencia energética (envolvente de alto desempefio térmico, bomba
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de calor de COP=3.0, iluminacién LED, incorporacién de panel solar fotovoltaico). Adicionalmente, simulacio-
nes en edificios residenciales de mediana altura de la Serena y Santiago, permiten concluir que aproximada-
mente el 94% del requerimiento energético de los departamentos de estos edificios puedan ser cubiertos por
paneles fotovoltaicos (Tori et al., 2019).

A medida que los edificios se vuelven mas eficientes energéticamente presentaran una contribucién cada
vez mas pequefia al impacto ambiental total (Davies et al., 2018; Hammad et al., 2018; Oldfield, 2013). Las
propuestas aqui presentadas aseguran una reduccién de aproximadamente 50% en la demanda energética
del parque edificado en Chile al afio 2030, pudiéndose alcanzar una reduccién a niveles nulos de consumo al
afio 2050. En cuanto a los niveles de impacto del CO, incorporado, se espera que en los edificios al afio 2030,
se alcance una reduccién de alrededor de un 40%, consiguiendo niveles de reduccién del 100% al afio 2050.

Politicas piiblicas para el impulso de eficiencia energética en edificios

Existe una gran diversidad de marcos internacionales de subvenciones y ayudas financieras para promover
la inversion en materia de eficiencia energética. La presencia de subsidios proporciona un incentivo para que
los hogares realicen renovaciones de sus viviendas con criterios de gases de efecto invernadero. En Irlanda,
desde la introduccién del plan de rehabilitacién de hogares —conocido como Better Energy Home (BEH)—
para contribuir a la reduccidon del 20% de la energia consumida en el pais y para cumplir con los objetivos del
Horizonte 2020 de la Unién Europea, desde marzo de 2009 hasta julio de 2016, mas de 179.000 hogares —10%
del parque edificado privado en Irlanda— recibieron apoyo financiero para realizar trabajos de reacondicio-
namiento. Como resultado de un conjunto de encuestas a estos hogares, en torno a un 7% declararon que
habrian realizado las modificaciones sin la ayuda de la subvencién (Collins y Curtis, 2018).

Rusia, Alemania, Corea del Sur, Canad4, y el Reino Unido tuvieron reducciones prometedoras de gases de
efecto invernadero, con la mayor reduccién lograda por Alemania (30%), seguida por Corea del Sur (18%),
Reino Unido (16%), Rusia (14%) y Canada (4%). Las razones de esta disminucidn se deben a la aplicacién de
una politica energética estricta y efectiva, junto a la construcciéon de cddigos de energia, a un mayor uso de
combustibles mas limpios (gas natural y electricidad), a la penetracién de tecnologias modernas y eficientes,
a mayores niveles de inversién en energias renovables y a estadndares ambientales mas altos (Nejat et al.,
2015). En Chile, se han aplicado subsidios para el reacondicionamiento térmico de viviendas. Otros instru-
mentos utilizados, son la instalacién de colectores solares térmicos y el recambio de estufas a lefia en vivien-
das del sur de Chile. Estas experiencias pueden constituir la base para avanzar, tanto en mayores exigencias
en el desempefio térmico de las viviendas, como en el incremento del uso de sistemas menos contaminantes,
mas eficientes, con un énfasis en el uso de energias renovables en los edificios (ficha 3.7).

Dado que los edificios son grandes inversiones con una larga vida util (100 afios 0 mas), hay un enorme
potencial para implementar esta transicién energética en el sector de la construccidn, y asi poder cosechar
beneficios econémicos y ambientales en el futuro. Eso evitaria tener durante décadas un enorme inventario
de edificios ineficientes, que necesiten grandes inversiones de renovacién en el futuro. Se contempla que
esa transicidn energética aumente y mejore la eficiencia del sector de una manera viable econémicamente,
permitiendo el crecimiento de un mercado de gases de efecto invernadero —de materiales, tecnologias y
edificios eficientes—, aportando ademas a la generacién de empleo.

Las propuestas del presente documento apuntan a un cambio de paradigma respecto del modo en que
se conciben actualmente los edificios, permitiendo que al afio 2035 se alcance niveles de reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera de alrededor de un 50%, como primer paso para
lograr la meta de descarbonizacién a niveles absolutos del sector al afio 2050. Cabe sefialar que este cambio
de paradigma requiere de una inversion importante del Estado, en términos de subsidios e incentivos, para
implementar las estrategias propuestas y lograr el cumplimiento de sus objetivos. Finalmente, el tema debie-
se ser abordado también desde una perspectiva urbana, cuestionando la gobernanza y modelos de desarrollo
de nuestras ciudades. En efecto, las dificultades que han existido para la adopcién de mayores estandares de
eficiencia energética por parte de la vivienda se explican en gran parte por la mecénica de la especulacién
inmobiliaria y las desregulaciones del mercado (Encinas et al., 2019).
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INFRAESTRUCTURA'Y ESPACIOS VERDES

La infraestructura verde son soluciones basadas en la naturaleza, que ayudan a mitigar los efectos del cambio
climatico y aumentan la eficiencia y sustentabilidad de las ciudades, ya que proporcionan multiples servi-
cios ecosistémicos, como la reduccion de emisiones de CO,, la mitigacién de inundaciones y la reduccion de
temperatura, ademas de ser una oportunidad para proporcionar y restaurar biodiversidad, esto en beneficio
directo de la salud y calidad de vida de las personas. Sabemos que los espacios de biodiversidad o hotspot,
se encuentran muy presionados por la expansion de las ciudades, siendo una de sus consecuencias el incre-
mento en los procesos de homogeneizacion bidtica, asi como pérdidas de especies. Chile, también esta sujeto
a estas presiones y concentra un importantes hotspot de biodiversidad en la zona central, donde existe una
correlacién entre los hotspot y el aumento de la poblacidn, por ejemplo, el Bosque Chileno Valdiviano lluvioso
alberga el 50% de todas las especies vasculares de Chile mediterraneo, mientras que en paralelo ha aumen-
tado su densidad de poblacién (Armesto et al., 2007; Underwood et al., 2009).

La institucionalidad ambiental vigente ha permitido que las urbanizaciones, en especial las de forma dis-
persa, hayan afectado el equilibrio y la conectividad ecolégica fragmentando el paisaje en torno a las areas
urbanas (Rojas et al., 2013; Inostroza et al., 2013). Existen innumerables ejemplos de falta de proteccién y
gobernabilidad urbana cuando las ciudades amenazan la biodiversidad, de hecho, en el indicador global de
Biodiversidad y Habitat, Chile se encuentra en el lugar 106 de un total de 180 paises (Environmental Perfor-
mance Index-University of Yale, 2018).

Es por esto, que la primera medida de adaptacién en ciudades es Proteger las dreas de Biodiversidad Ur-
bana (Ficha 4.1), ya que solo mediante un marco metodolégico y normativo para elaborar la linea base de
biodiversidad (diagndstico) y de servicios ecosistémicos en areas urbanas y periurbanas del pais, se podréan
implementar medidas de regulacién y proteccién efectivas. Sin embargo, se reconoce que recientemente
desde el parlamento y el ejecutivo debido a una fuerte presién ciudadana, surgen iniciativas valiosas para la
conservacién de la biodiversidad. Entre éstas se destacan, el proyecto de Ley que crea el Servicio Nacional
de Biodiversidad en el MMA, principalmente para subsanar la dispersién en la gestién de areas protegidas;
el Plan de Proteccién de Humedales, destinado a calificar y priorizar como santuarios de la naturaleza a 40
humedales del pais; y el proyecto de Ley de proteccién de Humedales Urbanos, cuyo objetivo es frenar el
relleno indiscriminado de humedales por proyectos inmobiliarios en &reas urbanas, el cual recientemente fue
ratificado por la cdmara de diputados y despachado para su promulgacion.

En Chile, el rapido crecimiento en areas costeras de baja elevacién ha incrementado la vulnerabilidad
frente a desastres (Seto et al., 2011; Hallegatte et al., 2013). Esto se evidencia muy bien en la regién de Valpa-
raiso, donde los eventos extremos ocurridos han generado cuantiosos dafios en infraestructura costera y en
conectividad (Winckler et al., 2017). De haber contado con infraestructura verde adecuada, el gasto generado
por los Gltimos tsunamis en el pais podria haber sido menor. Por ejemplo, en el noreste de Estados Unidos,
los humedales permitieron ahorrar US$625 millones de délares en dafios directos de las inundaciones oca-
sionadas por el Huracan Sandy en 2012 (Narayan et al., 2017). Por tanto, la segunda medida de adaptacién
es infraestructura verde para la Proteccién y Resiliencia de la Costa (Ficha 4.2). La proteccién de desastres a
través de la integracion con la naturaleza no sélo traera beneficios para la disminucién del riesgo sino también
generara otros servicios ecosistémicos. Por ejemplo, la restauracién de un humedal en la isla Wallasea (Reino
Unido) para mejorar la proteccidn costera capturd 2.2 toneladas de carbono por hectarea/afo las que agre-
gadas por un periodo de 50 se avallan en £ 1,7 millones. Ademas, se estimé que esta restauracién permitié
ahorrar cerca de £ 3,1 millones producto de evitar inundaciones costeras (David et al., 2015).

La tercera medida de adaptacion corresponde a impulsar Planes Maestros de Infraestructura Verde en
areas metropolitanas y ciudades (Ficha 4.3), esto porque carecemos de una vision estratégica en la planifica-
cién de nuestras ciudades. Si bien, prontamente se promulgara la Politica Nacional de Parques Urbanos, esto
no es suficiente para impulsar redes y conectividad ecoldgica en nuestras ciudades, sobre todo para contener
el crecimiento urbano disperso y poder conectar areas periurbanas con infraestructura verde de la ciudad. Por
medio de Planes Maestros, se puede impulsar el desarrollo de proyectos estratégicos de anillos, cinturones
y/0 corredores verdes para conectar espacios abiertos naturales con parques urbanos, asi como también la
restauracion de areas degradadas. Un ejemplo exitoso de proyecto de infraestructura verde es el Parque del
rio Medellin en Colombia. Los rios urbanos, como parte de los principales cursos de agua en ciudades, tie-
nen un potencial enorme para transformarse en corredores verdes prioritarios para la calidad de vida de las
personas, incorporando criterios de sustentabilidad, restauracién ecoldgica, revitalizacién y recuperacidn, asf
como mantencidn y gestion.



CIUDADES Y CAMBIO CLIMATICO EN CHILE: R
RECOMENDACIONES DESDE LA EVIDENCIA CIENTIFICA

MESA
CIUDADES

37

La cuarta medida, se refiere a incorporar los rios urbanos, con criterios de infraestructura verde y planificacion
territorial (Ficha 4.4). El disefo de infraestructura verde mas resiliente para la proteccién de rios urbanos y
zonas de resguardo vulnerables a desastres, que incorpore soluciones basadas en la naturaleza, permitira
disminuir escorrentia y contaminacion del agua (Bioingenieria vs. Ingenierias grises, parques fluviales frente
a contenciones, etcétera), ya que los rios y su restauracién funcionan como corredores privilegiados para
mantener biodiversidad, ejemplo Savannah River (Mabry y Barret, 2002; Dunning et al., 1995).

La quinta medida corresponde a los parques urbanos (Ficha 4.5), que cumplen un doble rol, no solo apor-
tan infraestructura verde, sino que ademas permiten mejorar la capacidad de adaptacién de las ciudades
si son disefiados con estandares adecuados. Se ha demostrado que las areas verdes urbanas proporcionan
servicios de regulacién y soporte, como secuestro de carbono, dispersidn de semillas, purificacién del agua,
aire y calidad de habitat (Mexia et al., 2018). Los parques, son parte de la naturaleza de la ciudad, méas ain
cuando en nuestras ciudades se pierden espacios verdes o nunca llegan a implementarse, disminuyendo la
posibilidad de almacenamiento de carbono del arbolado y los bosques urbanos, lo que implica un aumento
de la temperatura, ademas de la fragmentacién de los espacios continuos de vegetacién (Dobbs et al., 2018).
Cabe sefialar que, si bien es alentador la promulgacién de una Politica Nacional de Parques Urbanos, ésta
requerird de una fuerte implementacién de manera que se convierta en una estrategia real para enfrentar el
cambio climatico en ambientes urbanos, con aplicacién de estandares sustentables en el disefio, construc-
cién, operacién y mantencion.

Junto a los parques, las inversiones en espacio publico con infraestructura verde (Ficha 4.6) seran un ex-
celente soporte para la adaptacién. A la fecha ya existe la Guia de la Dimensién Humana, un manual de
elementos urbanos sustentables para la construccién de espacios publicos, que requiere de difusion para
una inversidn estatal que apunte a utilizar los recursos de manera eficiente, para asegurar su calidad durante
su operacion. El espacio publico con infraestructura verde serd un soporte para la resiliencia y también para
incrementar la felicidad, disminuyendo el estrés y aumentando la sensacién de seguridad en los espacios
urbanos (Navarrete-Herndndez y Laffan, 2019).

El agua en la ciudad es fundamental, por ello, es particularmente preocupante que las aguas lluvia sean
tratadas como desechos. De esta manera, se presenta como un gran desafio mejorar la calidad de la escorren-
tia urbana, dado que las aguas lluvia arrastran contaminantes que se acumulan sobre areas impermeables y
suelos desnudos, ademas de poder colapsar los alcantarillados provocando descargas de aguas servidas que
pueden ir a parar a lagos, lagunas y humedales, entre otros cuerpos de agua. Por tanto, la séptima medida
es gestion de las aguas lluvia y la seguridad de la infraestructura sanitaria (Ficha 4.7), medida que apunta a
reutilizar aguas grises, asi como incorporar al disefio los criterios de Water Sensitive Urban Design (WSUD).
A su vez, como el clima estd cambiando sobre todo en la zona central de Chile, la urbanizacién en areas se-
miaridas implica un alto consumo de agua y riego, junto a recargas de aguas subterraneas (Reyes et al., 2016).
De esta forma, habrd que poner mas atencién en la necesidad de escoger especies adecuadas al clima, esto
es, especies vegetacionales adaptables a los climas, y condiciones de riego (Ficha 4.8).

El arbolado urbano también es clave en adaptacidn, por los beneficios ambientales, sociales y econémicos
que otorga; entre ellos, la disminucién de la escorrentia de aguas lluvias, el mejoramiento en la calidad del
aire, la disminucién de la isla de calor urbano y proporcién de sombra, el efecto positivo sobre la salud hu-
mana, el aumento de la interaccién ciudadana y la valorizacién econémica (Donovan, 2013; Mullaney, Lucke
y Trueman, 2015). Es asi como se deben impulsar medidas de proteccidn, gestién y monitoreo del arbolado
urbano como aporte a la infraestructura verde en ciudades (Ficha 4.9) mas ain cuando el arbolado urba-
no ha demostrado ser un mecanismo de descontaminacién atmosférica en Santiago de Chile (Escobedo et
al.,2006).

Una dltima medida apunta a fortalecer la gobernanza ambiental para infraestructura verde a escala regio-
nal y local (Ficha 4.10), una gobernanza débil no permitira hacer los cambios que se necesitan para priorizar
soluciones basadas en la naturaleza. La escala regional y sobre todo local son necesarias por la dimensién y
focalizacion territorial de las propuestas. En este punto, es muy importante la participacién de las alcaldias,
las que tienen mucho que aportar, dados los procesos de certificacién ambiental realizados y el fortalecimien-
to institucional logrado a través de plebiscitos y consultas ciudadanas, en materias de infraestructura verde.

Finalmente, a partir de soluciones de infraestructura verde, se pueden mejorar las condiciones de los
ecosistemas naturales y seminaturales, los que se encuentran fuertemente presionados por las dinamicas
actuales de las ciudades. De esta manera, se debe buscar fortalecer sus condiciones de operacion a través de,
por ejemplo, la disposicién y aprovechamiento del agua, el tratamiento y reutilizacion de aguas residuales y la
resiliencia ante desastres socio naturales. Los beneficios o las ganancias para Chile de invertir en infraestruc-
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tura verde pueden ademas ayudar a reducir brechas en infraestructura en combinacidn con la infraestructura
gris, sobre todo en ciudades de regiones que no tienen este tipo de soluciones y en las cuales se podria reducir
la dependenciay los presupuestos para enfrentar, por ejemplo, olas de calor y la recurrencia de inundaciones.

RIESGOS Y DESASTRES

Con las proyecciones actuales sobre el clima para el siglo XXI, aun cuando se reduzcan los niveles de emisién
de gases de efecto invernadero, el cambio climatico sera uno de los grandes desafios para la gestidn y planifi-
cacidn de las ciudades (PACC Ciudades). Se prevé que los eventos climaticos extremos seran mas frecuentes
y de mayor magnitud en el futuro cercano. Chile, en las tltimas décadas, ya se ha visto enfrentado a desastres
como resultado de fendmenos climéaticos, que han afectado especialmente a comunidades vulnerables, sien-
do los mas frecuentes las inundaciones, remocidn en masa, aluviones, tormentas y sequias. La Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccién de Riesgo de Desastres, sefiala que Chile tuvo pérdidas cercanas al 1,2%
del PIB por desastres de origen natural como promedio de cada afo entre 1980 y 2011. Por otro lado, entre los
aflos 2005 y 2018 hubo 18 desastres mayores de origen natural.

A pesar de la experiencia acumulada, todavia se requiere mejorar los procesos relacionados con la gestién
de los riesgos de desastre y adaptacion al cambio climatico. Esto requiere observar, evaluar y comprender los
riesgos, fortalecer la coordinacidn, invertir en resiliencia y mejorar la preparacion, respuesta, recuperacion, re-
habilitacion y reconstruccién. Ademas, la integracion de los procesos previos y posteriores a los desastres, de
manera simultdnea y multisectorial ha sido identificada como una forma de mejorar la respuesta y permitir el
desarrollo futuro, tanto en el contexto internacional por el Marco de Accién de Sendai (UNISDR, 2015), como
en el contexto nacional, por la Plataforma Nacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres (Onemi, 2012).

En relacién con los asentamientos humanos, se requiere comprender la interaccion entre la urbanizacion,
el cambio climéatico y el desarrollo urbano (IFRC, 2010). La adaptacién al cambio climatico y la reduccién
de riesgo de desastres, deben abordarse de manera integral, ya que son multiescalares y multisectoriales
en esencia. En esta misma linea, deben producirse enfoques de colaboracién entre diferentes sectores (por
ejemplo, transporte y vivienda) y diferentes disciplinas (por ejemplo, arquitectura, ingenieria, derecho y so-
ciologia).

Desde 2008, la Unidn Europea, el Banco Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo,
han promovido y apoyado a los gobiernos nacionales en el proceso de evaluacién de impacto de desastres
y planificacién para la recuperacion sostenible con énfasis en la resiliencia (PNUD, 2017). En este contexto,
la iniciativa chilena CREDEN (Comisién para la Resiliencia ante Desastres Naturales) sefiala queUna nacidn
resiliente a desastres de origen natural es aquella que abraza transversalmente una cultura de resiliencia, entendida
como las capacidades de un sistema, persona, comunidad o pais, expuestos a una amenaza de origen natural para
anticiparse, resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, para lograr la
preservacion, restauracion y mejoramiento de sus estructuras, funciones bdsicas e identidad (CNID-CREDEN, 2016).

En relacidn con esta definicién de resiliencia, en esta submesa se identificaron metas necesarias para «an-
ticiparse, resistir, absorber, adaptarse y recuperarse» seguin las etapas temporales de la gestion del riesgo: i)
comprensién de las amenazas, exposicidn y vulnerabilidad; ii) alerta y respuesta; iii) resiliencia y prevencién.
Segln esto, se decidid sintetizar las fichas con acciones y medidas que incluyeran las distintas amenazas y
escalas territoriales, para que en cada situacidn particular se desarrollen las métricas en mayor detalle, de-
pendiendo de la amenaza y el evento.

Amenazas, exposicion y vulnerabilidad

Una de las principales debilidades para enfrentar las amenazas es la gestion de la informacidn, debido a la
fragmentacidn, inconsistencia y falta de sistematizacién en la forma que se recolectan, procesan y se ponen
a disposicién los datos, afectando directamente el desarrollo de politicas piblicas (CNID-CREDEN, 2016).
Por esto, se requiere una mayor comprension de los riesgos en todas sus dimensiones: caracteristicas de las
amenazas, exposicion y vulnerabilidad. Segun esto, se requiere identificar las multiples amenazas para todo
el territorio nacional, mediante el catastro del régimen de perturbaciones de origen climatico que afectan a
cada regidn y asentamiento, a la escala que corresponde a la amenaza, incluyendo una perspectiva histérica
(Ficha 5.1). La publicacién de este catastro con el tipo de eventos extremos mediante mapas, fotografias,
videos, textos, relatos y archivos permitiria identificar de forma directa los eventos extremos que pueden
afectar a los asentamientos y su periodo de retorno, considerando que ademas con el cambio climatico este
periodo podria modificarse. Por otro lado, se requiere caracterizar los niveles de exposicién y vulnerabilidad
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multiamenaza actuales (linea de base) y los potenciales, asi como sus interacciones a escala territorial (Ficha
5.2), ademas de la caracterizacion de escenarios futuros (Ficha 5.3). La publicacién de estudios y mapas de
exposicién y vulnerabilidad a distintas escalas (regional, provincial, comunal, segin el peligro a analizar),
asi como los escenarios (mediano y largo plazo) servirdn como informacién basica para la planificacién y
ordenamiento territorial. Para esto, es urgente la aprobacidn de la Politica Nacional de Ordenamiento Terri-
torial, la cual es necesaria para la integracién del cambio climatico en las politicas publicas y en el desarrollo
productivo a nivel nacional.

Alerta y respuesta

La identificacién y prondstico de los riesgos, requiere el fortalecimiento de los sistemas de monitoreo y alerta
temprana, para permitir la toma de decisiones de forma oportuna. Asimismo, para mejorar la resiliencia y
fomentar la reduccidn de riesgo de desastres, se requiere fortalecer las capacidades de las comunidades en
relacion con la cultura de la prevencién y la toma de conciencia sobre las responsabilidades individuales y
colectivas. Ademas, para «reconstruir mejor» (Clinton, 2006), es decir, considerando la reduccidn de riesgos
futuros, catalizando oportunidades de desarrollo sostenible, abordando las causas subyacentes de la crisis,
se requiere planificar los procesos de recuperacion, rehabilitacién y reconstruccion.

Segln esto, se necesita implementar y fortalecer los sistemas de monitoreo en todo el territorio nacional,
de forma que permitan diagnosticar las distintas amenazas que afectan al territorio nacional y las zonas
pobladas. Para lograrlo, se debe hacer un plan de instalacién y operacién de un sistema de estaciones de
monitoreo, que permita hacer un seguimiento y poner a disposicion los datos a la ciudadania e instituciones
(Ficha 5.4), definiendo los mecanismos de financiamiento y mantencién del plan (Ficha 5.5) y mejorando la
capacidad nacional de analisis de la informacién para permitir la definicién y andlisis de escenarios de riesgo
(Ficha 5.6). Ademas, se requiere coordinar los sistemas de comunicacién de las comunidades e instituciones
involucradas en la gestién de riesgo de desastres, mediante un protocolo unificado de alerta temprana con
distintos grados de severidad, que permita actuar de forma eficaz y eficiente (Ficha 5.7). Por otro lado, se
requiere apoyar el desarrollo tecnolégico de las telecomunicaciones (telefonia, web, etcétera) para el aviso
oportuno y detallado de los eventos a la poblacién (5.8).

Es necesario implementar y actualizar los planes de preparacién ante las emergencias, fortaleciendo las
capacidades de las comunidades. No basta con tener informacidn, sino que ademas se debe desarrollar un
plan de accién operativo que permita a los gobiernos regionales y municipios minimizar el tiempo de reaccién
ante una emergencia para retomar las actividades cotidianas, previendo el posible dafio a la poblacién vy al
entorno construido. Para ello, se debe hacer transparente la publicaciéon de una guia operativa de los planes
de emergencia, que defina la estructura de operacidn, roles, responsabilidades, procedimientos, estrategias
y recomendaciones, para que el Comité de Emergencia correspondiente coordine las acciones a realizar para
hacer frente al evento (Ficha 5.9). Este Comité de Emergencia debe estar conformado por las instituciones di-
rectamente relacionadas con el impacto ocasionado por el evento (Ficha 5.10), que debe trabajar junto con las
comunidades afectadas. Para ello, es fundamental desarrollar un plan de accién dirigido a la preparacién de la
poblacidén para fortalecer las capacidades de las comunidades (Ficha 5.11). Mas aun, se necesita coordinar la
captura y documentacion de las medidas adoptadas y lecciones aprendidas post evento, para la mantencién
actualizada del Plan y previsidn de estrategias y recomendaciones para eventos futuros (Ficha 5.12).

Finalmente, una vez pasada la emergencia inicial se requiere rehabilitar de forma planificada, incluyendo
un enfoque integral de reduccién de riesgo de desastres, definiendo y actualizando los planes, politicas, es-
téandares y normas para la habitabilidad transitoria (albergues y viviendas transitorias) mediante la coordina-
cién intersectorial y en distintos niveles de accién en el territorio (Ficha 5.13).

Resiliencia y prevencién

La gestion del riesgo requiere la incorporacion de acciones directas mediante politicas, estrategias, planes
sectoriales y territoriales. Para esto, es necesario una planificacion y ordenamiento territorial, que incorpore
los riesgos existentes y escenarios futuros en los instrumentos respectivos en sus distintas escalas, asi como
en las normas de disefio y calculo estructural de las infraestructuras y edificaciones.

Para promover la infraestructura y edificaciones resilientes, se requiere desarrollar un conjunto de he-
rramientas, bases de datos y metodologias para el disefio e implementacidn. Los actores involucrados en
la gestidn, disefio y construccién del ambiente construido requieren, entonces, de una Guia Metodoldgica
para el analisis y disefio y un Manual de buenas practicas para la seleccién, construccién, mantenimiento y



CIUDADES Y CAMBIO CLIMATICO EN CHILE: R
RECOMENDACIONES DESDE LA EVIDENCIA CIENTIFICA

MESA
CIUDADES

40

monitoreo de infraestructura y edificaciones resilientes, que esté disponible en una plataforma online, para
ser utilizado en todo el territorio nacional (Ficha 5.14). Asimismo, habra que definir cémo estas practicas son
incentivadas ya sea mediante subsidios u otros mecanismos.

A otra escala, se necesita la definicién e implementacion de estandares de planificacion urbana y territo-
rial resiliente al clima considerando un enfoque integral de reduccién de riesgo de desastres y la perspectiva
multiescalar (espacial y temporal). Para lograrlo, se requiere perfeccionar el contenido de los Estudios de
Riesgo para la formulacién de instrumentos de planificacién territorial (IPT), incluyendo marcos normativos,
indicativos y mecanismos de implementacién, atendiendo las distintas escalas de planificaciéon y con una
perspectiva multirriesgo, para todo el territorio nacional.

Asimismo, separar la realizacién y aprobacién de los estudios de riesgo del proceso de disefio de los IPT,
debiendo ser un insumo de los estudios para evitar que sean objeto de cuestionamientos por motivos de
planificacién y gestién. La publicacién de una guia metodoldgica para desarrollar el contenido de Estudios
Multi-Riesgo para la formulacién de IPT, permitira el desarrollo de estos instrumentos considerando la re-
duccién de riesgo de desastres en sus distintas escalas, con criterios y metodologias estandarizados (Ficha
5.15). En esta gufa se deben indicar los procedimientos metodoldgicos y orientaciones respecto a las variables
a considerar, de forma que se puedan uniformar los niveles escalares de andlisis teniendo en consideracion la
diversidad de condiciones geografico-fisicas de las distintas regiones del pais.

Ademas, se propone la revision de la Ley General de Urbanismo y Construccién (LGUC), asi como la Or-
denanza General de Urbanismo y Construccién (OGUC), ya que el marco actual no permite incluir el riesgo,
ya que se puede actuar sélo sobre la amenaza. La confirmacién del uso de estos estudios en la formulacién
de los IPT con perspectiva temporal, incluyendo comportamiento histérico observado, presente y escenarios
previstos a mediano y largo plazo, debe demostrarse mediante un informe que incluya el anélisis de los ni-
veles de exposicidn y vulnerabilidad multiamenaza histéricos, presentes y futuros que fueron incorporados
(Ficha 5.16). Por otro lado, los estudios de riesgo deben implementarse a nivel comunal en otros instrumentos
de planificacién o incorporando nuevos (Ej. Plan Comunal de Gestién de Riesgos, modificando el actual Plan
de Emergencias). Finalmente, para que los IPT realmente logren ser implementados, es indispensable capa-
citar a los gobiernos regionales y municipios sobre el Enfoque Integral de Reduccidn de Riesgo de Desastre
(0 a quien corresponda la implementacién de los IPT). Para ello, se necesitara definir un Plan de accién para
capacitar autoridades, profesionales y encargados de la implementaciéon de los IPT con un enfoque integral
de la reduccidn de riesgo de desastres en sus distintas escalas (Ficha 5.17). Esta mirada multisectorial y trans-
versal es coherente con la implementacién de la planificacién integrada planteada por la Politica Nacional de
Desarrollo Urbano (2014) que promueve la integracién de acciones de caracter normativo, de inversién y de
gestion.

VULNERABILIDAD Y SALUD POBLACIONAL

Las implicancias en salud publica debidas al cambio climatico han sido ampliamente descritas por las agen-
cias internacionales. A partir del IPCC del afio 2012, ha aumentado la conciencia sobre el impacto que tienen
los cambios ambientales sobre la salud de la poblacién. De hecho, en la COP24, la OMS generd un reporte es-
pecial sobre Salud y Cambio Climatico (WHO, 2018b) en el que se realizan varias recomendaciones a los to-
madores de decisidn, entre ellas, el favorecer la transicion hacia energias limpias a fin de reducir las emisiones
que deterioran la salud de las personas ademas de contemplar consideraciones sobre agricultura sostenible.

Por su parte, la OMS desde el afio 2013, comienza a establecer lineamientos para que los paises ejecuten
diferentes estrategias para evaluar la vulnerabilidad y la adaptacién al cambio climatico, integrandolos dentro
de otros varios procesos propios de salud ambiental. Para ello, se realizaron estudios de casos en Canadg,
Yugoslavia, Brasil y Bolivia, identificando estrategias innovadoras para la construccién de capacidades nacio-
nales, el mejoramiento en el andlisis de datos, el establecimiento de prioridades, entre otras acciones (WHO,
2013). En general, estas recomendaciones permiten a los paises establecer poblaciones vulnerables a los
impactos en salud, definir prioridades para planes de adaptacién y establecer costos asociados al control de
estos impactos. Ya en estos documentos, la OMS establece con claridad que el cambio climético es uno mas
de los llamados determinantes de salud, bajo un modelo conceptual en el que se identifican indicadores de
fuerzas motrices, de presién, estado, exposicidn y efecto. De esta manera, las politicas de energia, agricultura,
transporte, los cambios demogréficos, uso de la tierra y los procesos de urbanizacién actuarian como fuerzas
motrices que afectan los impactos en salud mediados por los cambios climaticos. Indicadores de presién son,
por ejemplo, las emisiones de gases de efecto invernadero, mientras que de exposicidon se identifican a los
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eventos extremos (inundaciones, ondas de calor), cambios ecosistémicos, escasez de agua, disponibilidad
de alimentos y cambios en la distribucién de vectores. Finalmente, los indicadores de efecto consideran a
las enfermedades sensibles al clima, tales como las enfermedades respiratorias agudas y crénicas, diarreas,
enfermedades vectoriales y mentales, malnutricidn y lesiones. Desde este documento, la OMS colabora para
que los paises construyan sus perfiles de Clima y Salud, compilando evidencias generadas en todos los con-
tinentes. A nivel mundial, una de las principales conclusiones sobre los efectos del cambio climéatico sobre la
salud de las personas, es el aumento de riesgo de mortalidad debido a la contaminacién del aire dentro de los
hogares, que genera alrededor de 4,3 millones de muertes al afio, y por contaminacién en el exterior, asociada
a 3,7 millones de muertes anuales (WHO, 2015).

Parte de estas recomendaciones fueron tomadas por Chile, al elaborar el PACC Salud, establecido como
un instrumento articulador de la politica publica para el cambio climéatico, en lo referido a los planes secto-
riales. En este plan, se establece que el sector Salud es de la mayor relevancia, ya que permite implementar
medidas significativas para reducir vulnerabilidades y enfrentar los efectos del cambio climético en las per-
sonas. A la vez, reconoce que los problemas ambientales derivados de los fenémenos climaticos generaran
varios impactos en la salud poblacional que deberan ser atendidos por el Minsal, en funcidn a las atribuciones
que le otorga el Cédigo Sanitario. Sin embargo, establece la importancia de la intersectorialidad requerida
para establecer y fortalecer acciones con otras instituciones del Estado, organizaciones publicas y privadas,
no gubernamentales y la academia, atendiendo a las complejidades ambientales y sociales propias de varios
de los fenédmenos de salud ambiental que se evidenciaran (MMA, 2016d).

En este documento fundante del MMA se indica que, ante los eventos climaticos, las poblaciones huma-
nas enfrentaran mayores desastres y eventos extremos que sin duda generarén consecuencias en la salud
humana a nivel poblacional. Se establece que en la relacién entre clima y salud se distinguen tres rutas:

> Impactos directos, relacionados principalmente con cambios en la frecuencia de los eventos ex-
tremos incluyendo olas de calor, inundaciones y tormentas.

> Efectos mediados por sistemas naturales, tales como vectores transmisores de enfermedades,
brotes de enfermedades transmitidas por el agua y contaminacién atmosférica.

> Efectos fuertemente mediados por los sistemas humanos, destacdndose impactos ocupaciona-
les, desnutricidn y estrés mental

De esta manera, en el PNCC-Salud, elaborado el afio 2016 y con un plazo de ejecucién hasta el afio 2020, se
reconoce que las condiciones ambientales locales influencian en el cémo las vias de exposicién se manifies-
tan en una poblacién especifica, mientras que los sistemas de salud publica, las condiciones socioeconémicas
(vulnerabilidad) y las medidas de adaptacién, participan en el cdmo cada una de las vias de exposicién se
traduce en el impacto en salud efectivo que implica el cambio climatico en la poblacién.

A partir de evidencia nacional sobre las proyecciones de temperaturas y de precipitaciones (periodo 2031-
2050), se identifican para Chile impactos en salud de alcance nacional, que consideran aumento de enferme-
dades infecciosas y de transmisidn vectorial, lesiones, alteraciones mentales, enfermedades cardio-respira-
torias y alérgicas, contaminacion de alimentos por toxinas marinas y otros compuestos quimicos y aumentos
de alteraciones de salud mental.

En el PNCC-Salud se indican otros impactos de alcance local, asociados a fenémenos climaticos méas bien
especificos:

> Zona Norte, entre regién de Arica y Parinacota y el sector cordillerano de Antofagasta. Impactos
en la distribucién de enfermedades vectoriales e infecciosas.

> Zona Centro, entre la regiéon de Atacama y la regidn de Los Lagos. Enfermedades infecciosas,
vectoriales, cardio-respiratorias y alérgicas.

> Zona Sur, entre el Canal de Chacao y la regién de Aysén. Aumento de lesiones.

> Zona Austral, regién de Magallanes. Aumento de alteraciones oculares y de piel.

Ademas, este plan nacional establece que la adaptacién a los impactos en salud se debe desarrollar me-
diante acciones de promocidn, especialmente en escuelas, lugares de trabajo y comunidades. Junto a lo an-
terior, se debiera trabajar en el levantamiento y monitoreo de informacién, mediante sistemas de informacion
de estadisticas sanitarias y ambientales. Es necesario también ocuparse de la creaciéon de capacidades, tanto
de infraestructura que permitan responder al aumento de demanda de atenciones de salud, como en la ca-
pacitacién y formaciéon de profesionales, respecto a los efectos y a los procesos de adaptacién al cambio
climatico, que requieren de un fortalecimiento de las instituciones locales de salud y ambiente.

En las acciones orientadas a la adaptacién al cambio climatico para el subsector Salud, no se identifican
con claridad metas e indicadores verificables. Es por esto por lo que se propone la creacién de una unidad
coordinadora ejecutiva para el cambio climatico dentro del Minsal, en colaboracién con otros actores del
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Estado, para la cual es fundamental asegurar fondos de financiamiento, y el desarrollo de objetivos estratégi-
cos que guien su accionar. Esta unidad seria la responsable de desarrollar programas de capacitacion, a nivel
central y regional, en los departamentos de Epidemiologia, Salud Ambiental, Zoonosis y Vectores, Alimentos,
Enfermedades transmisibles, etc. relacionados al cambio climatico.

Lo mismo ocurre con las medidas de fortalecimiento de capital humano y la elaboracién de estudios para
establecer indicadores de ambiente y salud y su cuantificacion, modelamiento del comportamiento de en-
fermedades vectoriales y zoonéticas, carga de enfermedades asociadas al cambio climatico, proyecciones
de demanda en la atencién de salud a nivel de la red hospitalaria, entre otros. Para un adecuado funciona-
miento del accionar de salud, es necesario establecer compromisos efectivos y verificables, respecto a la
generacion de indicadores en zonas de monitoreos ambientales que pudieran asociarse al cambio climatico,
junto a metodologias y protocolos para la recolecciéon de informacidn necesaria para establecer y analizar
dichos indicadores. Adicionalmente, se debe asegurar que se establezcan acciones de promocién y parti-
cipacién ciudadana, programas educativos especificos para las zonas de mayor vulnerabilidad, respuestas
ante situaciones de emergencia provocadas por los impactos del cambio climatico en salud humana, inclu-
yendo inundaciones, avalanchas, nevazones, marejadas, sequias, incendios urbanos no quimicos, incendios
forestales y emergencias epidemiolégicas. Una meta de adaptacion de interés es realizar un diagndstico de
la infraestructura de los servicios asistenciales de salud y su capacidad de respuesta ante la ocurrencia de
eventos extremos (meta 2017).

En estas medidas de adaptacion se consideraron varias de las recomendaciones de la OMS. Sin embargo,
ante la falta de indicadores y metas y al no contar con instrumentos de verificacién de disponibilidad publica,
se dificulta su cumplimiento a nivel pais. En lo referido a medidas para la reduccién de la vulnerabilidad de
grupos poblacionales tales como nifios menores de cinco afios, mujeres embarazadas o que amamantan, per-
sonas mayores, pueblos originarios, personas pobres y otras poblaciones excluidas socialmente, poblaciones
migrantes y desplazados que viven en zonas urbanas y rurales, éstas son llamativamente escasas. A la fecha,
las medidas se limitan a la realizacidén de un diagndstico de zonas vulnerables, al monitoreo sobre disminucién
de la disponibilidad y/o calidad del agua para bebida, junto a medidas que aseguren el abastecimiento de esta
(plazo 2016-2017).

Para la OMS, la vulnerabilidad al cambio climatico es el grado por el cual un sistema es susceptible o
incapaz de lidiar con los efectos adversos de la variabilidad de condiciones meteorolégicas. La vulnerabilidad
de una poblacién o de una localidad, es la suma de todos los riesgos y factores protectores que finalmente
determinan si una subpoblacién o area experimenta efectos adversos en salud.

La vulnerabilidad se evalla en un territorio a partir de su clima basal, incluyendo la magnitud y frecuencia
esperada de eventos climaticos extremos, asi como por sus circunstancias geogréficas, por ejemplo, si se
trata de zona costera o urbana en las que la poblacién se expone diferencialmente a los peligros ambientales
asociados a los Cambios Climaticos. La vulnerabilidad de la poblacién también es funcién de la efectividad
y cobertura del sistema de salud publica y las instituciones relacionadas, reflejadas en la calidad de los pro-
gramas de vigilancia y de control de enfermedades, asi como de las condiciones basales de mortalidad y
morbilidad; otros antecedentes de interés son la estructura demografica de la poblacidn, la prevalencia de
condiciones médicas preexistentes, inmunidad, condiciones genéticas, y otras cuestiones tal como capital
social, distribucién de recursos, grado de desarrollo econémico, los que interactian con los demaés factores
para establecer diferencias en la habilidad para adaptarse o responder a las exposiciones o etapas tempranas
de las enfermedades ambientales.

Dentro de las recomendaciones de la OMS, se establece un primer paso para la evaluacién de la vulnera-
bilidad, en la que se definen las areas geogréficas y los dafios en salud de interés, junto con la definicién de un
plan de evaluacidn, con un equipo responsable y su correspondiente plan de comunicaciones. En un segundo
paso, se deben establecer los riesgos en salud sensibles al cambio climatico, con las poblaciones y areas de
mayor riesgo, la capacidad actual de salud y de otros sectores para manejar estos riesgos en salud. En un
tercer paso, se realiza una medicién del impacto en salud, con una estimacién de la carga de salud adicional
debida al cambio climético, para finalizar con la evaluacién de la adaptacién.

La mirada integral del PNCC-Salud evidencia que a la fecha hay varias tareas pendientes. En esta puesta al
dia, varias de las tareas sobre Climay Salud que Chile requiere, se han incorporado en el PACC Ciudades, que
aborda puntos estratégicos para la gestion del agua y del aire, eficiencia energética, emergencias y desastres,
entre otros, en los que participan como entidades responsables diversas instituciones publicas.

En aspectos directamente relacionados a Salud Ambiental, se evidencia la estrecha colaboracién que
debe desarrollarse y potenciarse entre los Ministerios de Salud y de Medio Ambiente. Esto aplica también
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para varias otras acciones que se sugieren sean realizados en el mismo PNCC-Salud exclusivamente por el
MINSAL, en las areas de Promocidn de la Salud en el contexto del cambio climético, establecido en las Fichas
6.6,6.9y 6.10.

Sin embargo, muchas de las acciones para reducir vulnerabilidades, son especificas del quehacer del MIN-
SAL, el que debe apoyarse en la abundante disponibilidad de recomendaciones generadas por la OMS en lo
referido al cambio climatico. En lo ya referido en el PACC Ciudades, se abordan temas especificos sobre islas
de calor urbanas (Fichas 6.4, 6.5y 6.8), asi como la urgencia de realizar estudios nacionales para establecer
lineas basales de indicadores de Ambiente y Salud, comportamiento de enfermedades vectoriales, carga de
enfermedad o demanda de salud (Fichas 6.17, 6.18, 6.19 y 6.20). Es necesario indicar que todo lo referido al
disefio de estudios en personas, se abordan con metodologias propias de la Epidemiologia Ambiental, lo que
permite abrir espacios de colaboracién con las universidades que disponen de capacidades avanzadas para
realizar diversos estudios aun pendientes, junto con la participacién activa del Minsal y su Departamento de
Epidemiologia, siguiendo una préctica de trabajo colaborativo similar en otros estudios de alcance nacional o
regional sobre salud humana.

Asi también, en las Fichas 6.21, 6.22 y 6.25 se establecen varias acciones para desarrollar, implementar y
complementar diversas acciones y programas para la vigilancia sanitaria-ambiental que integra la vigilancia
de la calidad del aire, aguas y alimentos en cuanto a peligros quimicos y microbioldgicos presentes en estas
matrices y que tienen estrecho contacto con las personas. En dichas vigilancias, se integran igualmente, la
de varias enfermedades y condiciones asociadas al clima, algunas de las cuales estan presentes de manera
parcial en las vigilancias actuales realizadas por el Minsal. Estos sistemas, ademds, serdn fundamentales
para reducir vulnerabilidades especificas en zonas vulnerables dadas las condiciones geogréficas (por ejem-
plo, inundables), o etarias (por ejemplo, poblacién infantil o embarazadas), o de tipo socioecondmicas (por
ejemplo, zonas con alta pobreza). De manera complementaria, en las Fichas 6.9 y 6.10 se abordan brechas
para el fomento y desarrollo de programa educativos en lo referido a salud urbana, mientras que en las Fichas
6.23 y 6.24 se abordan otras acciones complementarias respecto a participacién comunitaria y poblaciones
vulnerables.

RESIDUOS Y ECONOMIA CIRCULAR

De acuerdo con datos oficiales publicados por el MMA (2018f), los residuos sélidos municipales (RSM) se
han incrementado desde 7,5 millones de toneladas para el afio 2016 a sobre los 8,2 millones para el afio 2018
(Base de datos SINADER/RETC), lo que corresponde a un tercio del total de residuos generados hoy en
Chile, principalmente en ciudades. Del total de residuos, el 97% es clasificado como no peligroso; del cual
59,8% es de origen industrial, 35,3% sdélidos municipales y el resto correspondientes a lodos provenientes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (1,9%). En la actualidad, en su gran mayoria estos son dispuestos
principalmente en rellenos sanitarios y vertederos, con una baja tasa de valorizacién de estos por medio de
mecanismos alternativos a la disposicidn final en relleno.

Si bien los rellenos sanitarios son instalaciones que cumplen las exigencias sanitarias y ambientales esta-
blecidas, estas no son suficientes desde el punto de vista ambiental y menos aun al considerar que Chile se
ha propuesto avanzar hacia la adopcién de estrategias en que los residuos deben ser considerados parte de
una economia circular.

Desde la promulgacién de la Ley de Bases Generales del Medioambiente (Ley 19.300) han existido im-
portantes avances en materia de gestién asociados a sistemas de informacién de residuos, entre los que se
encuentran: el inicio del Sistema de Declaracién y Seguimiento de Residuos Peligrosos el 2005; la obligacién
desde 2009 de declarar en el marco del reglamento para el Manejo de Lodos Generados en Plantas de Trata-
miento de Aguas Servidas; el funcionamiento del Sistema Nacional de Declaracién de Residuos (SINADER)
desde 2013 que incluye la declaracién obligatoria tanto de municipios como empresas; y el Sistema de Decla-
racion y Seguimiento de Residuos Peligrosos (SIDREP), a los que se puede acceder a través del Registro de
Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC). Estos catalogos o base de datos contienen, por tanto,
informacion sobre las emisiones y transferencias al medio ambiente de sustancias quimicas y materiales
sobre las cuales se pueden estimar sus flujos, disposicidn final y valorizacién si la hubiere. No obstante, tales
sistemas de gestion no han avanzado de manera de fomentar una gestién integral con enfoque de economia
circular.

Chile, para avanzar hacia una estrategia de Gestién Integral de Residuos, elaboré la propuesta de una Po-
litica Nacional de Residuos 2018-2030, cuya visién es alcanzar una gestidn sustentable de los recursos con un
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enfoque de economia circular. La Politica Nacional de Residuos considera la elaboracion de decretos y regla-
mentos para implementar gradualmente la Ley REP para los seis productos prioritarios identificados en la ley
(neumadticos, envases y embalajes, pilas, baterias, aceites lubricantes, y aparatos eléctricos y electrénicos).

Tal politica, en complemento con los sistemas de informacidn existentes, permiten registrar atributos de
multiples productos que circulan por el mercado de los residuos, ademas de estimar su generacion, siste-
ma de tratamiento final y potencial valorizacién final de estos productos en su categoria de residuos. Esta
caracterizacion al interior de los catdlogos descritos permiten tipificar también la forma en que el produc-
to es eliminado del mercado, entre los que se encuentran: Disposicién Final (Relleno Sanitario, Vertedero,
Monorelleno, Basural, Recepcién de Lodos en PTAS y Deposito de Seguridad), Eliminacién via Incineracién
sin Recuperacion de Energia; opciones de Valorizaciéon (Preparacién para Reutilizacién, Co-procesamiento,
Lombricultura, Degradacién Anaerdbica, Aplicacidn al suelo), Reciclaje (Papel, Cartén y productos del papel;
Textiles; Plasticos; Vidrios y Residuos voluminosos); y finalmente la Recuperacién de Energia (Co-incinera-
cién e Incineracién con Recuperacion de Energia).

Estimacion de emisiones en sector residuos

Actualmente, la estimaciéon de Gases de Efecto de Invernadero en el sector de residuos, se estiman prin-
cipalmente a partir de aquellos que finalmente son dispuestos a nivel de rellenos. El tipo de emisiones que
genera la disposicidn final en rellenos dependera de la cantidad de material biodegradable y de la humedad
del cuerpo de residuos, pero también de la tipologia de disposicion. Un relleno sanitario de acuerdo con lo que
indica el DS 189/2005° genera condiciones anaerdbicas de degradacién, cuya produccién de gas posee entre
un 50-75% de metano (CH4). Un 99% de los RSM del pafis llegan a disposicién final, pero sélo sitios ubicados
en las zonas metropolitanas del Gran Santiago y el Gran Concepcidn recuperan el biogas para su valorizacién
energética, con la consecuente mitigacion de gases de efecto invernadero, principalmente metano. El resto
de los sitios de disposicion final del pais se distribuye en sitios de disposicidn final segura y controlada, con
emision directa de biogds a la atmdsfera; mientras que cerca de un 30% de los RSM llegan a vertederos no
controlados, situacion que es recurrente en los territorios periféricos de la centralidad regional. Estas diver-
gencias se generan por la carencia de un sistema de gobernanza que permita articular la gestion de gestion
entre nimeros municipios que cohabitan un mismo territorio, como de pocas opciones locales de sistemas
de tratamientos alternativos que reduzcan la disposicién final en relleno.

Las diferencias regionales en términos de opciones tecnoldgicas de tratamientos de residuos como opcidn
a la disposicién final (relleno sanitario con recuperacién energia, relleno sanitario con emisiones difusas y
vertedero) posee variadas causas (gestion local, tipos de contratos, diversidad de proveedores, bajo fomento
a aproximaciones alternativas, entre otras), siendo el DS 189/2005 determinante en establecer los criterios
minimos para su regulacién. Respecto a las posibilidades en explorar nuevas aproximaciones y tecnologias,
el DS 189/2005 posee una rigidez normativa que imposibilita que sitios ultraperiféricos o con caracteristicas
geograficas determinadas puedan contar con sitios de disposicion segura y controlada (el mejor caso es isla
de Pascua, donde es imposible cumplir con todas las exigencias DS 189/2005).

Asimismo, el DS 189/2005 no considera las emisiones de gases de efecto invernadero como criterio de
desempefio ni como un elemento asociado a la exigencia operacional, en donde incluso exime del manejo de
biogas a aquellas infraestructuras de disposicién que posean menos de 6 metros de profundidad. Por lo tanto,
se requiere dotar de flexibilidad normativa para promover que el 30% de RSM que hoy son dispuestos de
manera irregular puedan tener las condiciones minimas para el control de emisiones difusas, como también
incorporar la exigencia de sistema de manejos de biogas para todos los sitios de disposicidn, con tal de apun-
tar a mitigar emisiones de gases de efecto invernadero, ya sea a través de combustién o aprovechamiento
energético segun la escala de acumulacién (Bezama, 2013).

La principal aproximacién para la mitigacién de gases de efecto invernadero que los residuos generan al
ser dispuestos finalmente en rellenos, es reducir la cantidad de estos que llegan a disposicidn final. Para esto,
el mismo cuerpo normativo debiera incorporar alternativas tecnoldgicas como aproximaciones ya existentes
y que han sido recogidas desde la legislaciéon internacional comparada. En este contexto, la Ley de Fomento
al Reciclaje permite avanzar a tal objetivo, permitiendo recuperar materiales que no debieran llegar a ser
dispuestos.

Consecutivamente, se deben limitar la disposicién de residuos a las tipologias de residuos que posean
una capacidad calorifica menor a aquellas que resulten propicias para su valorizacién energética, con lo cual

5 Reglamento sobre condiciones sanitarias y de seguridad basicas en los rellenos sanitarios.
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se promoveria las tecnologias del tipo waste to energy o «recuperacion de energia y materialesy post recicla-
je. En este contexto, procesos de incineracion y combustidn con y sin recuperacion de energia, asi como la
produccién de combustible derivado de desechos (RDF) y co-combustidn industrial (incluidos los hornos de
cemento) (Onuma et al., 2004, seccidn 7.3.3) serian una aproximacién valida bajo estrictas regulaciones de
captura de emisiones. Tales aproximaciones permitirian reducir la masa de desechos y puede compensar el
uso de combustibles fésiles; ademas, se evitan emisiones de gases de efecto invernadero en comparacién
con otras fuentes y la disposicién final en relleno. (Consonni et al., 2005). Estas se han aplicado ampliamente
en muchos paises desarrollados, especialmente en aquellos con espacio limitado para los vertederos, como
Japdén y muchos paises europeos. A nivel mundial, alrededor de 130 millones de toneladas de residuos se
gueman anualmente en mas de 600 plantas en 35 paises (Themelis, 2003).

Finalmente, las aplicaciones de instrumentos econdmicos resultan claves para la disminucién de flujos
hacia la disposicién final. La experiencia europea en el gravamen a la disposicién final, interviniendo el merca-
do de tal forma que la disposicidn final posea un precio igual o mayor, a otras tecnologias de menor emisién
gases de efecto invernadero, ha sido exitosa (Valenzuela, 2019), con impacto directo sobre las tasas de recu-
peracién de materiales y el tratamiento bioldégico de los mismos, todo previo a la recuperacién energética. Por
lo tanto, la complementariedad de acciones fomenta la creacién de economias circulares a nivel de flujo de
materiales, reduciendo los volimenes que seran dispuestos finalmente en rellenos

Desafios en la estimacion de emisiones en el sector residuos

Acorde al Tercer Informe Bienal de Actualizacién Sobre Cambio Climatico 2018 (MMA, 2018a), el sector re-
siduos representd un 5,2% de las emisiones de gases de efecto invernadero nacionales con un total 5.801,1 Kt
CO, eq; 95,4% mas que desde 1990, en correlacién con el aumento de la poblacién. En términos de contribu-
cién por tipo de tratamiento, el 74,2% corresponden a disposicién de residuos sélidos, seguido de un 24,7%
de tratamiento y descarga de aguas residuales, 1,0% de tratamiento bioldgico de residuos sdlidos y, finalmen-
te, 0,01% de incineracién y quema abierta de residuos. De acuerdo con estos datos y la informacidn existente
en los sistemas de informacidn nacionales, es factible incorporar nuevas opciones de tratamiento descritas
con anterioridad a la metodologia de célculo de emisiones propuestas por el IPCC, y con eso apuntar a la
reduccién de gases de efecto invernadero correspondientes a residuos sélidos.

En el marco del presente documentos, a través de las fichas analizadas se puede observar la existencia de
una multiplicidad de acciones tendientes a diversificar los sistemas de tratamiento de residuos actuales. En-
tre los principales sistemas de tratamientos se encuentran la recuperacién de biogas, conversién a compost,
como la recuperacion energética mediante diferentes tecnologias de combustion. Sin embargo, las iniciativas
presentes en las fichas estudiadas no permiten cuantificar su propia generacién de gases de efecto inver-
nadero o en su defecto, su potencial de abatimiento relativo en relaciéon con aquellas que dejan producirse
por medio de la disposicién final. No obstante, estas pueden ser incorporadas acorde a las directrices de las
metodologias expuestas en el Refinamiento de 2019 a las Directrices de 2006 del IPCC sobre Inventarios Na-
cionales de Gases de Efecto Invernadero.®

Sistematizacion de la informacién

Para sistematizar y cuantificar las emisiones generadas a nivel de tratamientos y disposicién final de resi-
duos urbanos, debemos conceptualizar el flujo de distintos materiales como un sistema de entrada y salida
de residuos. Esta medicién y caracterizacion de flujos debiera considerar cuatro niveles: Cuantificacion de
emisiones en la reduccidn en la fuente o la prevencién de residuos que incluye a la reutilizacién como mejor
enfoque (nivel uno); Cuantificacién de emisiones en el ejercicio del reciclaje de materiales en un segundo
nivel (nivel 2); cuantificacién de emisiones de aquellos desechos que no pueden prevenirse ni reciclarse y
que pueden ser utilizados por medio de recuperacién de energia (nivel 3); y finalmente la cuantificacién de
emisiones en disposicidn final en relleno sanitario o incineracién sin recuperacién de energia. Los procesos
involucrados en esta jerarquia poseen distintos niveles de emisiones acorde a las tecnologias para cada ni-
vel, permitiendo asi cuantificarlas acorde al tipo de tratamiento, utilizando la informacién existente en los
sistemas de informacidn ya existentes. Esto debiera fomentar localmente oportunidades para una ecologia
industrial y una adecuada aplicacion de tratamientos acorde a la jerarquia de gestion de residuos y la politica
nacional de residuos.

6  «IPCC Updates Methodology for Greenhouse Gas Inventoriess, IPCC, https://www.ipcc.ch/2019/05/13/ipcc-2019-refine-

ment/.
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Para la estimacion de flujos de materiales, los sistemas de informacidn existentes deben incorporar re-
laciones entre flujos de entrada a cada nivel, como aquellos flujos que se disponen finalmente. Hoy, no se
dispone de tal analisis de trazabilidad que permitan cuantificar el tipo de material que ingresa como materia
primay que se convierte en producto, con su relacidn en cuanto de este se dispone posterior a su uso final. Un
ejemplo de esta aproximacion es la cuantificacion de residuos domiciliarios, la cual provienen de lo declarado
en los sistemas de informacidn, pero que carece de |la determinacién en especifico por sector o unidad. A nivel
industrial, laimplementacién de un catastro al modo RETC ha sido una de las formas que han permitido cuan-
tificar la generacién de éstos; no obstante, sélo se catastran cierto tipo de residuos, pudiendo incorporarse la
estimacidn de emisiones por medio de factores de emisién por tipo de tratamiento.

Aun asi, la comparacién de nuestro registro de emisiones con otras experiencias internacionales como
algunos registros europeos y el de Estados Unidos permite establecer que en términos generales, Chile dispo-
ne de abundante informacién de calidad respecto a las emisiones de contaminantes con cobertura nacional,
incluyendo varios parametros con implicancias sanitarias, sin embargo, se requiere mejorar su potencial de
andlisis y mejorar su acceso para los diversos actores interesados, sea el publico general, la industria o la
academia. Asi, los sistemas de informacién existentes y sus datos contenidos pueden proveer informacién
agrupada a nivel de ciudades, mas alla de las estimaciones regionales.

Ahora bien, si a las ciudades las comprendemos como espacios compartimentados, tales sistemas de
informacion permitirian desarrollar métricas en una primera unidad que incluya el consumo por hogar y su
generacion de residuos; una segunda unidad incluyendo industrias locales; una tercera incluyendo sector
publico; y una cuarta de sectores. Este catastro de informacién permitiria estimar la generacién de emisiones
por sector y por unidad para la estimacién de los volimenes de generacidn de residuos por ciudad, emisiones
generadas y opciones de flujo en tratamientos existentes, como aquellos que pueden ser implementados y
que poseen menores intensidades en su generacién de emisiones.

Finalmente, la generacidn de este sistema de catastro para la cuantificacién de emisiones permitiria la
implementacién de un adecuado sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacién necesarios para la estima-
cién de emisiones acordes a los flujos de materiales en sistemas de ciudades; y finalmente, favoreciendo la
inclusion de aproximaciones existentes para la creacién de una economia circular. Este nuevo sistema, podria
estructurarse de modo similar al inventario de emisiones que hoy existe en el SINIA por area geografica aco-
plado a los distintos tipos de tratamientos de residuos, favoreciendo la estimacion de flujos de materiales y
estimacién de reducciones.

Sistema de medicidn, reporte y verificacion a nivel de residuos

Chile debe avanzar hacia un sistema robusto y estandarizado de medicidn, reporte y verificacion de gases de
efecto invernadero. Si bien, se han realizado iniciativas que apuntan a generar un sistema, como lo es actual-
mente aquél desarrollado para las Acciones nacionales de mitigacidn apropiadas (NAMAS);’ la generacién
de un equipo técnico de MRV para (ETMRV-CHILE) permitiria aportar al mejoramiento de la transparencia
de los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero como de las acciones para mitigar el cambio
climatico. Es mas, el desarrollo de tales sistemas seria complementario a la iniciativa del Ministerio de Ener-
gia para la implementacién de instrumentos de precio al carbono (IPC), entre otras; ya que se carece de una
herramienta genérica y estandarizada para la medicidn, reporte y verificacién de gases de efecto invernadero
a nivel de residuos.

En este sentido, un sistema de MRV bajo un modelo estandarizado de evaluacién de conformidad (inclu-
yendo organismos acreditados y empresas certificadoras) permitiria aplicar criterios comunes para iniciati-
vas como Huella Chile, Acuerdos de Produccién Limpia, Declaracién de Emisiones (RETC), cuya informacion
no tiene actualmente verificacion, ni métodos estandarizados equivalentes, bajo criterios o alcances que
permitan la estimacién y reduccién de incertidumbre, entre otros elementos que pueden afectar significati-
vamente los resultados.

En relacidn con las actividades empresariales, si bien el programa Huella Chile permite la cuantificacién
de la huella de carbono organizacional de una empresa, indicadores de huella de carbono de productos, ac-
tividades y servicios bajo estdndares ISO; estos debieran ser incentivados a nivel gubernamental de manera

7  «Directrices para un Marco Genérico de MRV para NAMAS en Chile», Ministerio del Medio Ambiente, https://mma.gob.cl/
wp-content/uploads/2016/05/Directrices-MRV-Namas.pdf.
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de mejorar la calidad de la informacidn de las bases de datos locales; pudiendo ser incluso una entrada de
los sistemas de informacidn existentes del RETC para estimacién del peso de la generacién de residuos en la
huella organizacional.

Con tal sistematizacién de informacién se podria avanzar hacia etiquetas ambientales sobre huella de
carbono de productos, de manera que el consumidor pueda utilizar estas en la decision de compra el impacto
de estos sobre el cambio climéatico. De esta manera, el acceso a tal nivel de informacién permitiria apoyar
técnicamente informacién clave para Acuerdos de Produccién Limpia (APL), como de politicas y normas
(por ejemplo, Ley REP) descritas anteriormente, entre otras medidas o incentivos al tratamiento de residuos.

Metodologias para sistemas medicién, reporte y verificacién

En términos de metodologia, actualmente los calculos y estimaciones se basan en enfoques top down como
de factores de emisién en bases de datos internacionales. En general, la informacion proviene principalmente
de desde base de datos (ejemplo Ecoinvent) que alimentan a los sistemas de anélisis de ciclo de vida (ACV).
En este sentido, se necesita avanzar hacia el desarrollo de base de datos nacionales con enfoque de ciclo de
vida y desarrollo de factores nacionales basados en la evidencia empirica como experimental, especialmente
aquellas construidas con informacién sitio-especifica. Experiencia de ello lo ha sido el sector eléctrico, en
donde nuestros factores de emisidn difieren de los existentes a nivel internacional por las particularidades
de la matriz nacional.

Al respecto, las emisiones de gases de efecto invernadero varian significativamente en funcién de carac-
teristicas particulares de sistemas, por ejemplo: condicién geogréfica y disefio del relleno sanitario, sistema
de produccién animal (estabulado o en pradera), dieta del animal, tipo de suelo en produccién agricola, entre
otras. Las directrices del IPCC debieran tener una bajada y orientacién para el desarrollo y aplicacién en los
distintos sectores y regiones del pais. Finalmente, tal desarrollo aportaria a la estimacién de impactos am-
bientales facilitando los analisis de ciclo de vida (ACV) de productos, pero con factores nacionales, pudién-
dose estimar el aporte directo de las distintas areas productivas al cambio climatico. Tal desarrollo permitiria
reducir la incertidumbre en el calculo y que hoy se realizan con las actualizaciones provenientes de aproxima-
ciones internacionalmente aceptadas.

Chile y economia circular

En Chile, la economia circular ha surgido como un ideal econémico viable y particularmente relevante, capaz
de orientar esfuerzos por cerrar las brechas mencionadas y llevar al pais a la vanguardia de la transicidon hacia
la sustentabilidad (Corfo, 2018). No obstante, el concepto de economia circular, politica industrial que con-
duce a la circularizaciéon de procesos productivos a través del flujo de materiales, incorpora una multiplicidad
de estrategias y aproximaciones como combinacién de actividades de reduccidn, reutilizacidn, reciclaje y
tratamientos de salidas de procesos en diversos sectores industriales y que abarcan completamente la ges-
tion integral de estos; y por tanto que pueden ser incluidos facilmente en nuestros sistemas nacionales de
informacion (RETC).

El concepto de economia circular es de gran interés tanto para los académicos como para los profesiona-
les, ya que es visto como una operacionalizaciéon para que las empresas implementen estrategias encamina-
das hacia un desarrollo sustentable, bajas en emisiones de carbono (Ghisellini, 2016; Murray, 2017). En este
sentido, durante los Ultimos afos, la Corfo, ha impulsado el desarrollo de una Economia Circular a través de
diversas iniciativas, entre la que destacan: Instrumento de Financiamiento «Prototipos de Innovacién-Econo-
mia Circular», Instrumento de Financiamiento «Stmate a la Economia Circular», Convocatoria para la «Crea-
cién de un Centro Tecnoldgico de Economia Circular para la Macro Zona Norte del Paisy» y, el Programa de
Formacidn para la Competitividad (PFC) «Economia Circular para Lideres del Cambioy.

Realizando una revision en la base de datos de revistas indexadas Scopus sobre la presencia de conceptos
de Economia Circular y ACV, se observa que 58% de los articulos se enfoca al area energia, 56% en produc-
tos, 32% en agua, el 24% residuos sélidos y el 16% materias primas. En cuanto a los enfoques metodoldgicos
de andlisis y medicidn, el ACV es mencionado por el 35% de los estudios, la ecologia industrial por el 32%,
el andlisis del flujo de materiales (MFA) por el 24%, simbiosis industrial por el 10% v, la huella de carbono
por el 8%. Sin embargo, este Ultimo es incluido en todos los ACV analizados. En este sentido, el fomento
de la economia circular esta estrechamente ligado a la huella de carbono y a metodologias estandarizadas
que incluyen, para su difusién, la necesidad de verificacién. Finalmente, las estrategias de economia circular
incluyen indicadores asociados al cambio climatico (huella de carbono, entre otras) bajo un sistema MVR.
Tales estrategias de economia circular pueden implicar impactos significativos sobre la huella de carbono
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de actividades, productos y servicios, los que no sélo deben asociarse a la gestion de residuos sélidos, sino
consideran energia, el desempefio de productos, y la reduccion del flujo de materiales; factores claves en el
avance hacia una economia circular.

Prioridades

Chile ha avanzado de manera adecuada en el catastro, tipificacion y sistematizacién de informacién en la
generacion de informacién para el drea de residuos. No obstante, existen diversas iniciativas que apuntan a
diversificar el tratamiento de estos en términos de la valorizacidn, reutilizacién y reduccién del consumo de
materiales pero que no poseen una estimacién de emisiones por tipo de tratamiento, asi como una comple-
mentariedad para una adecuada transicién hacia una economia circular. Por lo tanto, se requiere de una ac-
tualizacién pronta de los sistemas de informacidn existentes que permitan ya no solo catastrar la informacién
existente, sino la estimacion de flujos de materiales. Complementariamente, se requiere de la determinacién
de factores de emisidn por sistemas de tratamientos, aproximaciones o combinatorias entre estas y que se
encuentran presentes en el concepto de economia circular, y que permitan la determinacién de emisiones bajo
condiciones nacionales. Esto ademas permitiria estar asociado a programas ya existentes, asi como facilitar le
estimacion de la contribucidn de este sector en la generacidn de gases de efecto invernadero y su impacto en
cambio climético, aportando a la realizacién de analisis de ciclo de vida que ya estan siendo incorporados en
las mismas evaluaciones y declaraciones de impacto ambiental en procesos productivos. Estas acciones son
claves para comprender a nivel de cada ciudad la potencialidad que se posee en la creacién de una economia
circular basada exclusivamente en los flujos propios de cada una de ellas, sus particularidades geograficas, y
su flujo de materiales.

Debido a que las responsabilidades por la economia circular han sido asumidas en el marco de la Progra-
ma Nacional de Consumo y Produccién Sustentables (MMA, 2016¢), con sus 158 iniciativas, en este informe
no se presentan fichas de medidas. Este programa es la contribucién chilena a la Década de la ONU en Pro-
duccién y Consumo Responsable (2012-22) que surgié en la Cumbre de Desarrollo Sustentable (Rio+20) en
Rio de Janeiro en 2012 como pilar central de la promocién de una economia verde global. Ademas, es el instru-
mento clave para abordar el ODS 12 (2015): Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles.®

8  El Comité Interministerial de Consumo y Produccion Sustentables (CCPS) fue creado en marzo 2014 para liderar este
tema.
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Anexo 1.
Fichas de medidas propuestas

Este anexo presenta las fichas de las medidas que cada submesa de la mesa Ciudades del Comité Cientifico
COP25 ha propuesto. El objetivo de estas fichas es presentar opciones para la promocién de acciones por
parte del gobierno central, gobiernos regionales y sus CORECC, gobiernos locales, empresas y organizaciones
de la sociedad civil.

Estas fichas de medidas estan organizando de acuerdo con las submesas. Varian en términos de nimero
de medidas, pero el objetivo central es que cada asentamiento humano pueda incorporar las medidas mas
relevantes para sus circunstancias, a través de la colaboracion e involucramiento de una amplia gama de
organizaciones, incluyendo participacién en la seleccién de ellas, monitoreo y evaluacién claramente identi-
ficado, y con responsabilidades, plazos y financiamiento estipulados. El indice de las fichas de medidas esta
presentado en la pagina siguiente.

COMITE CIENTIFICO COP25 CHILE
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Gobernanza

Meta

Fortalecer la institucionalidad de cambio climético a nivel comunal

Acciones y medidas

Recursos para municipios que no tengan Comité Ambiental Comunal y Comité Ambiental Municipal lo puedan
crear y financiar para ejecutar planes locales de cambio climatico.

Impacto

Facilitar las capacidades locales en materia de cambio climatico para disefiar planes y definir metas apropiadas
al contexto con una amplia participacién de sectores dentro de la comuna.

Responsables

Gobierno Municipal, CORECC, MMA, SUBDERE, Juntas de Vecinos. Municipios (SECPLAC) y GORE, con fondos,
recursos, incentivos nacionales, regionales y locales. Comités con su respectivo coordinador de alta jerarquia,
con acceso directo al Concejo Municipal y alcalde, Intendente y Consejo Regional, y que pueda influir en todos
los estamentos municipales y regionales

Plazos

Todas las comunas urbanas de Chile deben contar con un Plan Local de Cambio Climéatico antes de 2025. Estos
planes deben ser coordinados para fijar metas y financiamiento para 2030.

Politica de origen

PANCCII

Co-beneficios y

Unidades lideres para el diagndstico, desarrollo, implementacidon y evaluacién de planes de cambio climatico

sinergias | localy regional.
Sinergias: PLADECO, PRC, ERD, PROT, COSOC
Evidencia | Henriquezy Barton, 2012; Heinrichs, Krellenberg y Fragkias, 2013; Krellenberget al., 2017

Eje

Gobernanza

Meta

Fortalecer la institucionalidad de cambio climético a nivel regional

Acciones y medidas

Recursos financieros para fortalecer la planificacién y medidas asociadas con los Comités Regionales de
Cambio Climatico.

Impacto

Aumento de las capacidades de los CORECC para disefar planes y medidas, y para implementarlos. Fortalecido
por la Ley de Descentralizacidn y la transferencia de competencias en materia de planificacion, transporte y
medio ambiente a las autoridades regionales.

Responsables

Intendente, Consejo Regional, SEREMIs, alcaldes. Requiere una amplia participacién con organizaciones de la
sociedad civil para asegurar mayores niveles de legitimidad y apoyo en la implementacién de medidas.

Plazos

2025 para definir un supuesto regional para enfrentar el cambio climatico por regién, administrado por el GORE.

Politica de origen

PANCCII

Co-beneficios y

Sinergias con Politicas y Planes en los &mbitos de agua, energia, infraestructura y transporte a nivel regional.

sinergias | Vinculos entre las iniciativas definidas por los CORECC y los planes urbanos comunales en cada region, con
coordinacién multiescalar.
Evidencia | Krellenberg, Hansjuergens (2014); Barton (2013)
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Eje

Gobernanza

Meta

Creaciodn de sinergias entre las iniciativas de mitigacion en el area de transferencia tecnoldgica.

Acciones y medidas

Coordinacion por el Ministerio de Ciencia de iniciativas en el ambito tecnoldgico entre Conicyt, CORFO,
empresas privadas, el MMA, MOP y SUBDERE.

Impacto

Es importante asegurar las tecnologias desarrolladas e implementadas para reducir los GEl son los mas
apropiadas. Para evitar largas demoras en adopcidn de tecnologias industriales, energéticas y de movilidad para
reducir los GEl, se requiere una coordinacién nacional y comunicacién con CORECC y Municipios para promover
ciertas tecnologias, e]. para reducir emisiones por movilidad, por consumo energético, o de residuos.

Responsables

Ministerio de Ciencia con SUBDERE, para fomentar la implementacidon de tecnoldgicas mas eficientes y energias
renovables a nivel local.

Plazos

2021 para iniciar una mesa de tecnologias con participacién de CORECC y Municipios.

Politica de origen

NDC Chile

Co-beneficios y
sinergias

Reduccién de contaminacion local, para mejorar condiciones de salud urbana. Reduccién en tiempos de transito.

Evidencia

Vicufa et al. (2018); Adapt Chile (2016); CEDEUS (2014)

Eje

Gobernanza

Meta

El desarrollo de inventarios locales de contaminacion, incluyendo GEl, para ciudades con planes de
descontaminacion (PDA).

Acciones y medidas

Agregar los GEl a los otros contaminantes medidas a nivel urbana en Chile asociadas con los PDA.

Impacto

Implica unir los esfuerzos en contaminacién local con el cambio climatico para reconocer sinergias y co-
beneficios de la implementacién de medidas en relacién con contaminacién y el consumo de energia fésil.

Responsables

SEREMI Medio Ambiente, SEREMI Salud, CORECC, Municipalidad.

Plazos

2022

Politica de origen

PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

Aprovechar los co-beneficios asociados con una reduccién de emisiones locales, la reduccién de GEI, y mejoras
en la salud urbana.

Evidencia

Gouveia, 2018; Sanhueza et al., 2006; Romero Lankao et al., 2013
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Eje

Gobernanza

Meta

Reduccidn del consumo de energia y agua por hogar en centros urbanos.

Acciones y medidas

Campainias de informacién, sensibilizacién y capacitacion para reducir el consumo energético y de agua por
ciudad. Incluyen instructivos de libre disposicién, manuales para implementar medidas de bajo costo, programas
educativos sobre la huella hidrica y la huella de carbono de sus patrones de consumo.

Impacto

Asegurar una reduccidn total en el consumo de energia y agua a través de educacién e informacién, acompariado
con tecnologias simples (lo-tec). Promovido y facilitado por gobierno local, empresas y organizaciones sociales.

Responsables

Alcaldia y Concejo Municipal, DIDECO, Direccién de Medio Ambiente, Aseo y Ornato (CAC, CAM), Corporacion
Municipal de Educacidn, Juntas de Vecinos y ONG. Participacién de los proveedores de estos servicios urbanos,
SISS, DGA, MINERGIA.

Plazos | Como pilar del plan local de cambio climatico, con metas a nivel urbano. Todos los municipios urbanos deben
contar con planes de cambio climatico antes de 2025.
Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficios y

Reduccidn en los gastos por hogar en energia y agua después de los cambios de hébitos y tecnologias lo-tec

sinergias | introducidas al inicio. Incluye beneficios asociados con cambios en modos de transporte, y reduccién en el uso
de transporte motorizado.
Evidencia | Schwanen et al., 2012; Fercovic Lépez et al., 2019
Eje | Gobernanza
Meta | Incorporar factores de cambio climatico en la evaluacién social de proyectos.

Acciones y medidas

Generar una metodologia adecuada y capacitar los funcionarios en aplicar esta metodologia para asegurar una
mayor resiliencia local al cambio climatico.

Impacto

Implementacidn transversal de consideraciones locales frente al cambio climatico en todas las inversiones, para
aumentar la resiliencia.

Responsables

Ministerio de Desarrollo Social. SUBDERE, MOP, MINVU.

Plazos

Desarrollo de la herramienta en 2020-21, para aplicaciones desde 2022.

Politica de origen

PACC Ciudades

Co-beneficios y

Se debe asegurar que cada sector que interviene a nivel urbano adopta los mismos criterios en su evaluacién de

sinergias | proyectos, para evitar situaciones de aumentar la vulnerabilidad local en proyectos municipales o ministeriales
implementado en la comuna.
Evidencia | McAndrews et al., 2010; Markanday et al., 2019
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Ficha 1.7

Eje

Gobernanza

Meta

Capacitacion de funcionarios municipales y regionales en cambio climatico. Obligatoria para profesionales, y
optativa para otros administrativos.

Acciones y medidas

Hay esfuerzos desde la MMA y otras organizaciones, ej. Adapt Chile, para capacitar funcionarios municipales

y regionales en el tema de cambio climatico. Esta medida busca introducir esta materia en la capacitacion de
todos los funcionarios de forma transversal, asi para participar en la formulacién e implementacién de planes
locales de cambio climatico que incluyen todos los dmbitos de las acciones municipales y regionales. El curso de
la Academia de Formacién Ambiental Adriana Hoffman en esta materia ya existe, y es cuestién de incorporar
elementos contextuales de cada ciudad para generar respuestas locales alineados con esa materia mas general.
Debe ser una combinacidn con e-learning y el caso local en especifico.

Impacto

Mayor conciencia de las formas en las cuales el cambio climético influye en |a vida diaria local, en la
configuracién de todos los proyectos, y en las oportunidades socioeconémicas.

Responsables

MMA, SENCE, Municipios, GORE.

Plazos

2020-2025 para la certificacion de funcionarios municipales y regionales en esa materia, en linea con la
aprobacion de planes locales de cambio climatico.

Politica de origen

PACC Ciudades

Co-beneficios y

Sinergias con actividades publicas intersectoriales y multiescalar en el campo publico, y mejores niveles de

sinergias | conocimiento para participar como contraparte con Juntas de Vecinos, organizaciones de la sociedad civil y
empresas.
Evidencia | Ver los recursos, herramientas y actividades asociadas con las organizaciones internacionales como ICLEl y
el Climate and Development Knowledge Network (CDKN); y en el caso chileno, la Academia de Formacidn
Ambiental Adriana Hoffman y sus cursos de introduccién al cambio climético.
Eje | Gobernanza
Meta | Aumentar la conciencia local de los estudiantes de la ensefianza media en torno a los riesgos de cambio

climatico y las acciones requeridas en su ciudad.

AL

X

Acciones y medidas

Desarrollar programas especificos por ciudad en materia de cambio climatico como parte de la ensefianza

media, para promover la conciencia de los estudiantes en torno de las especificidades de las condiciones locales
y las alternativas de accién. Forma parte de la implementacion de esta materia a nivel basica y media, pero con el
foco en la experiencia local y la agencia de los jévenes como lideres en las respuestas frente al cambio climético.

Impacto

Motivar una conciencia en la generacidn estudiantil para relacionar el cambio climéatico con sus vivencias diarias,
habitos y localidades, con un programa dirigido hacia la accién.

Responsables

Corporacién Municipal y liceos/colegios locales, con aportes de la Direccion de Medio Ambiente, Transito y
ONEML.

Plazos

Formulacién de cursos locales, 2020-21, para implementacién en 2022 como parte del Plan de Formacién
Ciudadania que cada establecimiento educacional debe implementar.

Politica de origen

Co-beneficios y
sinergias

Vinculos con la promocién de la ciudadania y la formacién educativa, con la implementacién y localizacién de los
conocimientos (situados).

Evidencia

MMA, 2017c
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Eje

Gobernanza

Meta

Una mejor coordinacién multiescalar, intersectorial y amplia participacion en el desarrollo de iniciativas frente al
cambio climético.

Acciones y medidas

Mesas asesoras multisectorial permanente en cada ciudad (ej. a través del CAC), y al nivel regional para
asesorar el CORECC, para mapear elementos contextuales de cada localidad en relacién con iniciativas a otras
escalas en el pais, y a nivel internacional.

Impacto

Mayor transparencia, participacién y coherencia en el desarrollo de los planes locales, y su coherencia en torno
del plan regional de la CORECC, y planes nacionales.

Responsables

MMA, CORECC, Municipios, DIDECO, SUBDERE

Plazos

Mesas asesoras formadas. Ciudades con +100.000 habitantes antes de 2023, y ciudades +20.000 antes de
2025.

Politica de origen

PACC Ciudades

Co-beneficios y

Vinculos con el PLADECO, PRC, EDR y otros planes y politicas.

sinergias
Evidencia | Sapiains, 2017
Eje | Gobernanza
Meta | Elaboracidn de planes comunales o locales de accién de cambio climético

Acciones y medidas

Disefio e implementacion de un plan de accién de cambio climatico para enfrentar el cambio climatico en el
contexto local.

Impacto

Inicia un proceso de incluir consideraciones de cambio climéatico en las acciones e inversiones a nivel local, de
gobierno, sector privado y la sociedad civil, para reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia.

Responsables

Autoridades municipales, con apoyo CORECC. Procesos de amplia participacidn para una co-construccion del
plan desde varios sectores.

Plazos

2020-2025. Ciudades con +100.000 habitantes antes de 2023, y ciudades +20.000 antes de 2025.

Politica de origen

PACC Ciudades

Co-beneficios y

Vinculos con otras planes y politicas sectoriales y de otras escalas, para asegurar una coordinacién entre

sinergias | los instrumentos y una consistencia en términos de estrategias nacionales, regionales y locales. Debe ser
consistente con el PLADECO, PRC, EDR y otros instrumentos normativos e indicativos. Hay herramientas
disponibles para apoyar estos procesos, ej. Ciudades Emergentes y Sostenibles del BID.

Evidencia | Krellenberg, 2017; Salas y Barton, 2018; Valdivieso y Anderson, 2017




7

vow
V&E' y
]
198 27 *
e

ANEXOS
CIUDADES Y CAMBIO CLIMATICO EN CHILE: i MESA
RECOMENDACIONES DESDE LA EVIDENCIA CIENTIFICA CIUDADES 67

Ficha 2. Movilidad

Eje | Mitigacion
Submesa | Movilidad
Meta | Para cada ciudad de mas de 50.000 habitantes se debe generar un plan que determine la fuente de reduccién de

sus emisiones de GEl actuales producto de su movilidad interna a un 20% de la emisién per cépita al afio 2050
en comparacién a la del 2020.

Acciones y medidas

Calcular las contribuciones en GEl de los distintos viajes urbanos al 2020 y generar un plan de reduccién al
2050. Monitorear anualmente la evolucidn de estas emisiones para alcanzar la meta.

Impacto

Estos planes debieran generar un reordenamiento territorial

Responsables

Gobiernos regionales, Minvu, MTT, MOP

Plazos

Plan para desarrollar en cada ciudad en tres afios. Apuntar al 2050 como momento de reducir en 20% los GEI.

Politica de origen

Declaracién Presidencial Carbono Neutralidad 2050, junio 2019.

Co-beneficios y

La planificaciéon de medidas para la reduccién de la emision de GEIl pueden contribuir a reducir la contaminacién

sinergias | atmosférica, reducir la congestidn vial (reduciendo el nimero de viajes y/o los vehiculos en circulacién),
aumentar la seguridad vial (disminuyendo los siniestros viales) y mejorar la salud publica en general.
Evidencia | Dodman, 2009; Kenworthy, 2003; Poudenx, 2008
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Eje | Mitigacién
Submesa | Movilidad
Meta | Adoptar medidas de tarificacidén carbdnica en el sector transporte, que internalicen el costo de las emisiones.

Incluir el costo de mitigacion del Carbono de la atmdsfera en el impuesto a la venta de todo tipo de producto
cuyo consumo mas probable genere emisiones atmosféricas. Es el caso del carbdn, petrdleo o gas natural.
Idealmente se debiera promover un pacto global entre naciones que determinen un impuesto que se cobre

en el origen de produccién de estos insumos, de modo de eliminar las asimetrias competitivas entre distintas
naciones.

En cualquier caso los fondos recaudados por este impuesto deben usarse para mitigar las emisiones de carbono,
reducir otras cargas tributarias.

Acciones y medidas

El Ministerio de Desarrollo Social estimé el valor social del CO2 arrojando un valor de US$32,5 por tonelada
(Ministerio de Desarrollo Social, 2017). Se propone reestimar este valor en el contexto de un compromiso pais
de ser carbono neutral. Es razonable suponer que en este contexto el valor social debiera subir.

A partir de este costo social de capturar carbono atmosférico y de los dafios ambientales causados se propone
determinar el valor del impuesto que se incluira en el precio de los combustibles fésiles.

Impacto

El impacto dependera de la elasticidad del consumo energético respecto del precio. También dependera del
precio de las alternativas energéticas no fésiles. Esta medida debiera acelerar la implementacién de tecnologias
que usen fuentes limpias de energia (ej., adopcién de electromovilidad) y de modos de transporte colectivo.
Este impuesto debiera tener un impacto especialmente relevante en el costo de servicios intensivos en uso de
combustibles fésiles como los ofrecidos por la industria aérea. Simulaciones conducidas en China muestran que
el impuesto puede reducir las emisiones con un pequefio impacto negativo sobre el crecimiento econémico.

Sin embargo, este puede ser compensado por la reduccién de otros impuestos indirectos y por la introduccién
de politicas complementarias. Ademas, el impuesto al carbono puede lograr objetivos de sustentabilidad a un
menor costo que otras politicas.

Responsables

Ministerio de Desarrollo Social, Ministerio de Economia, Ministerio de Hacienda

Plazos

Este impuesto podria implementarse a partir del afio 2021. Para aumentar su aceptabilidad por el publico se
sugiere una implementacién gradual en el valor del impuesto.

Politica de origen

Declaracién Presidencial Carbono Neutralidad 2050, junio 2019.

Co-beneficios y

El impuesto al carbono puede contribuir a cambiar la movilidad urbana e interurbana, ayudando a reducir

sinergias | la contaminacidon atmosférica y siniestros viales, y mejorar la salud pdblica en general. A nivel urbano e
interurbano, el impuesto necesita ser acompariado con la promocién de alternativas sustentables de movilidad,
promoviendo transporte publico y movilidad activa.

Evidencia | Beugin, 2018; Berry, 2019; Carattini, Carvalho, y Fankhauser, 2018; Burke, Byrnes y Fankhauser, 2019; Kotchen,

Turk, y Leiserowitz, 2017; Lu, Tong, y Liu, 2010; Ministerio de Desarrollo Social, 2017; Venturini, Karlsson, y
Mdinster, 2019
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Eje | Mitigacién

Submesa | Movilidad

Meta | Modificar la metodologia de Evaluacidon Social de Proyectos de Transporte de modo de incluir el costo del dafio
climatico y ambiental causado por las emisiones de carbono que cada proyecto que se evalla generaria.

En la actualidad el Ministerio de Desarrollo Social ha calculado el valor social del CO2 pero este valor aiin no se
incluye en las evaluaciones sociales de proyectos de transporte en Chile.

Acciones y medidas | Incluir el costo social de las emisiones de carbono atmosférico (en un contexto de compromiso de carbono
neutralidad) en la evaluacidn social de proyectos de transporte.

Impacto | Esta medida permitiria que proyectos que incentivan el uso de modos de transporte de alta generacién de
carbono pierdan atractivo en contraste con proyectos que reducen estas emisiones.

Esta medida debiera favorecer la implementacién de proyectos que favorecen modos de transporte colectivo y
modos de transporte eléctrico, ademas de modos no motorizados.

Responsables | Ministerio de Desarrollo Social

Plazos | A partir del afio 2021.

Politica de origen | Declaracion Presidencial Carbono Neutralidad 2050, junio 2019.

Co-beneficiosy | Promoviendo modos con menor generacién de carbono, la accién puede contribuir a mayor calidad del aire. En el
sinergias | caso de proyectos a favor de bicicleta y caminata, la promocidn de la movilidad activa puede ayudar a reducir el
sedentarismo, beneficiando la salud de los individuos.

Evidencia | Gossling et al., 2019; De Montis et al., 2016
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Eje | Mitigacién
Submesa | Movilidad
Meta | Avanzar hacia una movilidad sustentable que reduzca significativamente las emisiones derivadas del transporte.

En el caso del transporte urbano orientar las decisiones desde la “piramide inversa del trafico”, en que tanto en
disponibilidad de espacio vial como en inversiones de infraestructura se prioriza en primer lugar a peatones, en
segundo lugar a ciclos, en tercero a transporte masivo y de carga y en ultimo lugar al transporte privado de autos
y taxis.

Acciones y medidas

Discutir y aprobar una Ley de Movilidad que privilegie la movilidad sustentable.

De esta ley se originaria una revisién de la Politica Nacional en materias de Transporte, que privilegie la movilidad
sustentable. Las ciudades o regiones que deban adoptar medidas coherentes con esta ley y esta politica deberian
enfrentar incentivos y desincentivos financieros que promuevan su rapida adopcion.

Impactos

Una mejor planificacién de la movilidad, junto a una mejor planificacién urbana y regional, pueden contribuir
tanto a reducir nimero y longitud de viajes como también a aumentar el uso de modos de transporte colectivos
y no motorizados. Esto puede resultar en menores emisiones contaminantes y también en una reduccién de la
congestidn vial.

Responsables

Parlamento (por escritura y aprobacién de la ley)
Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones - MMA - Ministerio de Vivienda y Urbanismo (por
implementacién de la ley)

Plazos

A partir del afio 2021.

Politica de origen

PANCC II
PACC Ciudades

Co-beneficios +
sinergias

En general, la promocién de una movilidad sustentable contribuye a mejorar la calidad de la vida de los
habitantes, reduciendo la contaminacién atmosférica, reduciendo el riesgo de siniestros viales, y promoviendo
formas de movilidad activa que benefician la salud del individuo. Al reducir nimero y distancia de los viajes,
cada persona beneficia ahorros de tiempo y de costos de viaje, mientras las ciudades resultan ser mas eficientes.
Las finalidades de la Ley de Movilidad y de los instrumentos derivados serian conseguidas a través del conjunto
de acciones relacionadas con planificacion urbana y de la movilidad, esbozadas en algunas fichas de este
documento.

Evidencia

Asamblea Legislativa del Distrito Federal de México, 2014; Senado Federal de Brasil, 2011; Ministerio das Cidade
de Brasil, 2013; Letnik et al., 2018; Massink et al., 2011; Nieuwenhuijsen y Khreis, 2016
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Eje | Mitigacién

Submesa | Movilidad

Meta | Alcanzar una Planificacién Urbana que priorice la ciudad compacta y que limite la expansién de las urbes
chilenas y el desarrollo de loteos urbanos en los suburbios (fuera del limite urbano) a los cuales solo se puede
acceder en automovil

Alcanzar una Planificacién Urbana que priorice localizaciones eficientes de actividades y equipamientos urbanos
para que las personas no deban desplazarse grandes distancias para satisfacer sus necesidades (generacion de
subcentros urbanos de calidad).

Acciones y medidas | Reformular la Planificacion Territorial y Urbana en Chile con objetivos de Sustentabilidad y Cambio Climatico y
reduccién de GEI:

Elaboracién de nuevos Instrumentos de Planificacién Territorial y Urbana en Chile. Estos instrumentos de
planificacién deben contemplar el objetivo de que se planeen ciudades que cumplan el estandar 8-80, es decir
que permitan a un nifio de 8 afios y a un adulto de 80 desplazarse en forma conveniente y segura por la ciudad.
Si funciona para ellos, funciona para todos.

Focalizar el crecimiento al interior del casco urbano a través de: (1) densificacién urbana, (2) renovacién o
rehabilitacién de zonas urbanas deterioradas y/o abandonadas (por ej. zonas industriales) y, (3) No permitir la
existencia de sitios eriazos en la ciudad. Lo anterior permite una disminucién de las emisiones de CO2, limitando
los efectos del Cambio Climatico

Impactos | En general, una mejor planificacién urbana permite coordinar de mejor manera transporte y uso de suelo,
considerando los lugares en donde viven las personas y las zonas donde tienen que desplazarse para realizar
sus actividades: de esta manera, se reducen las distancias recorridas por las personas y el nimero de sus viajes,
ademas de reducir el uso del automdévil. De esta manera, disminuyen también las emisiones de GEl relacionadas
con el transporte (que son el 24% del total de las emisiones de Chile).

Responsables | MINVU, MMA, Gobiernos Regionales

Plazos | A partir del afio 2020-2021.

Politica de origen | PANCC Il PACCC

Co-beneficiosy | La limitacidn del crecimiento urbano puede generar beneficios que van mas alla de |a sola reduccién de
sinergias | GEl emitidos. La densificacidon y la renovacion de zonas abandonadas permite limitar el consumo de suelo,
obstaculizando el consumo de un recurso escaso cual el suelo y generar problemas por ejemplo con la absorcién
de aguas y la disponibilidad de superficies verdes. Ademas, permite contrastar la difusién urbana (sprawl),

modelo poco eficiente y que genera elevados consumos de energia.

Evidencia | Charlot-Valdieu, y Outrequin, 2009-2011; Escudero-Pefia, 2017; Fouchier, 1997; Gehl, 2010; Newman, y
Kenworthy, 1991, Newman, y Kenworthy, 1999; Pozueta, 2000; Pozueta, Lamiquiz y Porto, 2009; Rueda et al.,
2012; Stern, y Calderon, 2014; Honold, y Parrochia, 1960
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Eje | Mitigacién
Submesa | Movilidad
Meta | Reducir la distancia promedio de viaje en las ciudades de tamafio intermedio y grande (>50.000 habitantes). La

meta es que la distancia promedio de los viajes de mas de 5 km caiga en un 20% al 2040.

Acciones y medidas

Estructurar un plan de desarrollo urbano para cada ciudad de mas de 50.000 habitantes que sea coherente con
el plan de reduccién de emisiones. Este plan debe incluir plan de localizacién de nuevas actividades y vivienda,
definir limites para la expansién urbana, promover el desarrollo de barrios que se orienten a transporte masivo y
activo (véase accién 2.5).

Impacto

El impacto de esta medida dependeria de qué viajes (esto es, en qué modos) son los que reducen su distancia.
Es conservador suponer que en principio esto lograria reducir un 20% de las emisiones. La presuncién de un
supuesto conservador se debe a que los modos alternativos al automdvil se vuelven mas atractivos cuando la
distancia de viaje cae.

Considerando el Gran Santiago y los datos de la EOD 2012, la distancia promedio de los viajes en auto es de 11,1
km. Suponiendo que esta bajara a 8 km y considerando el nimero actual de viajes en auto, la menor distancia
recurrida implicaria una disminucién de 1.537 ton de CO2eq emanados por dia. Bajando atin mas, por ejemplo,
llegando a 5 km, no solo se generaria una mayor reduccién de emisiones contaminantes, sino también se
volverian mas atractivas formas de transporte no motorizado cuales bicicleta y caminata.

Responsables

Gobiernos regionales, Minvu, MTT, MOP

Plazos

Estos planes por ciudad se deberian implementar hasta 2022.

Politica de origen

PANCC Il PACCC

Co-beneficios y

La reduccidn de los viajes por reubicar servicios y poner viviendas en lugares bien pensados puede generar

sinergias | beneficios que van mas alla de la sola reduccidn de GEl emitidos. También permite limitar el consumo de suelo,
obstaculizando el consumo de un recurso escaso cual el suelo y generar problemas por ejemplo con la absorcién
de aguas y la disponibilidad de superficies verdes. Ademas, permite contrastar la difusién urbana (sprawl),
modelo poco eficiente y que genera elevados consumos de energia.

Evidencia | Heinen, y Mattioli, 2019
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Ficha 2.7
Eje | Mitigacion
Submesa | Movilidad
Meta | Reducir la velocidad maxima del transporte motorizado urbano de modo de crear condiciones que faciliten el

uso de medios de transporte no motorizados y reducir el uso del auto.

Acciones y medidas

Limite de velocidad méaximo de 100 km/hr en autopistas, 50 en avenidas, 30 en calles residenciales y 10 en
pasajes. Esta medida permite ademas clarificar la velocidad a la que se puede circular a través de los nombres de
las vias.

Impacto

A través de una sefal mas clara respecto de la velocidad méaxima a la cual los vehiculos pueden circular, se
reduce el atractivo de usar el automévil, reduce las aceleraciones y desaceleraciones, y generan condiciones mas
seguras para todos los actores. Sin embargo, es necesario evaluar atentamente cuéles velocidades permiten una
efectiva reduccién de las emisiones (véase van Woensel et al., 2001), tema debatido en la literatura y para el cual
existen distintos resultados relacionados con diferentes experimentaciones urbanas.

Responsables

Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones

Plazos

2025

Politica de origen

Declaracién Presidencial Carbono Neutralidad 2050, junio 2019.

Co-beneficios y

La reduccioén de las velocidades, sobre todo en las calles locales, puede beneficiar notablemente también la

sinergias | seguridad vial, aumentando la visibilidad para los automovilistas y reduciendo el riesgo de accidentes que
involucran sobre todo peatones y ciclistas. Las ventajas para la seguridad estén asegurando que la medida sea
bien recibida por la opinidn publica, como demuestra por ejemplo el contexto europeo.

Evidencia | Keuken et al., 2010; Madireddy et al., 2011; Van Woensel et al., 2007; Ellison y Greaves, 2015; ITF/OECD, 2018;

Tranter y Boss, 2017
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Eje | Mitigacién
Submesa | Movilidad
Meta | Generar instrumentos econémicos que desincentiven el uso del automdévil, especialmente para viajes (periodos y

pares origen destino) en los cuales haya alternativas sustentables disponibles.

Acciones y medidas

Implementar una politica de tarificacién vial en las ciudades de mas de quinientos mil habitantes. Esta
tarificacion debe ser sensible a la zona de la ciudad y el horario de circulacién. El costo debe procurar representar
el costo marginal impuesto por un viaje en automavil a la sociedad que no es percibido por el conductor.
Implementar una politica que limite el nimero de estacionamientos disponibles en zonas de alta afluencia y que
exija un cobro que desincentive fuertemente su uso.

Dejar de construir autopistas urbanas que permitan desplazarse hacia y desde centros urbanos de alta
concentracién de viajes.

Impacto

Esta medida acompariada de otras que mejoren la disponibilidad, la asequibilidad y la calidad de servicio de los
modos alternativos reduciria fuertemente el uso del automavil y de esa manera se podria ir alcanzando las metas
propuestas en otras acciones de este documento. Hay referentes internacionales que han reducido el tréfico
automovilistico introduciendo formas de tarificacién vial cuales congestion charge: en Milan, la introduccién de la
tarifa “AreaC” ha generado una reduccion del tréfico en el area tarificada (-30,8%) y en la ciudad (-7,6%) en el
primer afo; en Londres, las emisiones de GEl han bajado en el primer afio de tarificacién en el centro (-16%) y la
congestidon también ha bajado (-26% en cuatro afios).

Responsables

Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones

Plazos

2023

Politica de origen

PACCC

Co-beneficios y

Reduciendo el trafico automovilistico, se genera menor contaminacion atmosférica y acustica. Ademas,

sinergias | limitando el espacio para estacionamientos en las calles se liberan superficies de espacio publico disponibles
para otros usos, mejorando la calidad del entorno urbano.
Evidencia | Beria, 2016; Boggio y Beria, 2019; Eliasson, 2014; Levinson, 2010
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Eje | Mitigacién
Submesa | Movilidad
Meta | Desarrollar un plan de mejora del nivel de servicio del transporte colectivo y no motorizado en ciudades de mas

de 50.000 habitantes.

Acciones y medidas

Desarrollar planes que consideren:

Construccién de infraestructura en la superficie orientada a transporte publico que le ofrezca mayor prioridad en
los desplazamientos, baséndose en las particularidades de cada ciudad y fomentando la intermodalidad;

Los trenes urbanos y suburbanos son también infraestructura que fomenta la movilidad sustentable. Por lo tanto
continuar su implementacion alli donde la demanda lo justifique (considerando las importantes externalidades
que estos modos evitan).

Construccidn de infraestructura orientada a bicicleta y caminata, incluyendo infraestructura para
estacionamientos de bicicletas y ciclovias;

Intervencidn de infraestructura para modos sustentables, incluyendo facilidades para la intermodalidad. Esto
incluye también la integracion entre automovil y el transporte masivo;

Para alcanzar este propésito de favorecer los modos colectivos y no motorizados en la superficie, intencionar las
inversiones en infraestructura tomando parte del espacio vial actualmente disponible para automdviles.

Impacto

Reducir el espacio para los automéviles y disponerlo para transporte masivo, bicicletas y peatones debiera tener
un impacto muy importante en atraer viajes desde el automdvil. La reduccién de los viajes en auto es clave para
contrastar las emisiones de GEI (véanse fichas 2.5y 2.6)

Responsables

Municipios, Gobiernos regionales, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones, Ministerio de Obras Publicas

Plazos

Este plan de infraestructura con esta intencionalidad deberia generarse en tres afios, y su implementacion
iniciarse de inmediato para llevarse a cabo intensamente durante 15 afios.

Politica de origen

Declaracién Presidencial de Carbono Neutralidad, junio, 2019

Co-beneficios y

Promoviendo modos con menor generacidn de carbono, la accién puede contribuir a mayor calidad del aire.

sinergias | Favorecer el transporte colectivo y no motorizado permite reducir también congestion y mejorar la seguridad
vial, ademas de concentrar recursos en los modos mas utilizados por los grupos de menores ingresos. En el
caso de proyectos a favor de bicicleta y caminata, la promocién de la movilidad activa puede ayudar a reducir el
sedentarismo, beneficiando la salud de los individuos.

Evidencia | Basso, Feresy Silva, 2019; Heinen y Mattioli, 2019; Pucher, Dill, y Handy, 2010
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Eje | Mitigacién
Submesa | Movilidad
Meta | Acentuar e intencionar el financiamiento para infraestructura y costos de operacién de transporte publico en

ciudades de méas de 50.000 habitantes.

Acciones y medidas

Garantizar que el subsidio al transporte publico vigente en nuestro pais se use estricta y eficientemente para
mejorar el nivel de servicio y para aumentar la asequibilidad de los usuarios.

Destinar el cobro por uso del auto por estacionamientos y tarificacién vial para mejorar el transporte publico y no
motorizado. (Esto en Chile implica un cambio de la legislacién).

Asimismo, destinar los recursos asociados al fin de algunas concesiones de infraestructura o a su renovacién, a
infraestructura para modos sustentables de transporte.

Implementar integracidn tarifaria entre los modos de transporte sustentable como se ha hecho en Santiago, pero
incluyendo también a bicis publicas y considerar eventualmente a taxis colectivos en algunas ciudades.

Impacto

En términos de financiamiento, ejemplos de tarificacion vial (como el caso de Londres y el de Milan) han
generado recursos para el mejoramiento de transporte publico (infraestructuras y servicios), de la infraestructura
ciclable y para intervenciones de calmado de trafico. También las politicas de estacionamiento pueden contribuir
a una movilidad mas sustentable y a una gestion mas eficiente, siempre y cuando sean integradas en el contexto
mas amplio de la planificacién urbanay del transporte.

Responsables

Gobiernos regionales, Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, Ministerio de Hacienda.

Plazos

A partir de 2023.

Politica de origen

Declaracién Presidencial Carbono Neutralidad 2050, junio 2019.

Co-beneficios y

Fortalecer el transporte publico puede contribuir a reducir la contaminacién atmosférica, reducir la congestién

sinergias | vial (reduciendo el nimero de viajes y/0 los vehiculos en circulacién), aumentar la seguridad vial (disminuyendo
los siniestros viales) y mejorar la salud publica en general, ademas de concentrar recursos en los modos mas
utilizados por los grupos de menores ingresos.

Evidencia | Boggioy Beria, 2019; Mingardo, Van Wee y Rye, 2015
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Eje | Mitigacién

Submesa | Movilidad

Meta | Reducir al 2040 la proporcién de viajes que usan transporte privado a la mitad en cada ciudad de méas de 50.000
habitantes.

Acciones y medidas | Desarrollar un amplio programa de bicicletas publicas en las ciudades de mas de 200.000 habitantes orientada
no sélo a sectores de alto ingreso, sino que también a que personas de bajo ingreso puedan usar este tipo de
servicios (con y sin estacién o “dock”) para acceder convenientemente al transporte colectivo mayor o para
realizar viajes de pocos kilémetros.

Un programa como este exigiria de subsidios para su implementacién en una expansién global de la ciudad,
incluyendo usuarios de bajo ingreso.

Impactos | Laimplementacidn de sistemas de bicicletas publicas puede contribuir a reducir el nimero de auto en
circulacidn, generando distintos beneficios para el medioambiente (como demostrado en ciudades de distinto
tamafio que han introducido sistemas de bicicletas publicas): se generan ahorros en el consumo de combustible,
se reducen las emisiones de contaminantes cuales CO2 y NOx, y disminuye también la congestién en los
horarios de punta.

Responsables | Municipios, Gobiernos regionales, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones, Ministerio de Obras Publicas

Plazos | Este plan deberia generarse en tres afios.

Politica de origen | Declaracién Presidencial Carbono Neutralidad 2050, junio 2019.

Co-beneficiosy | Lapromocidn de la bicicleta contribuye a mejorar la calidad de la vida de los habitantes, reduciendo la
sinergias | contaminacion atmosférica, reduciendo el riesgo de siniestros viales, y promoviendo formas de movilidad activa
que benefician la salud del individuo.

Evidencia | Otero, Nieuwenhuijsen, y Rojas-Rueda, 2018; Zhang y Mi, 2018
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Eje | Mitigacién

Submesa | Movilidad

Meta | Mejorar sustancialmente las condiciones de desplazamiento en modos no motorizados en las ciudades de
Chile.

Acciones y medidas | Exigir que cada vecindario de aproximadamente 500m x 500m presente un Walk Score(R) de al menos 75
puntos. Explicacién: un Walk Score de 75 puntos requiere ciertos servicios y comercio a una distancia caminable
y es considerado como “un area con buenas condiciones que favorecen la caminata”.

Creacién de una nueva guia de disefio vial para ciudades chilenas con un enfoque en el peatdn, idealmente
basado en las guias de NACTO (National Association of City Transportation Officials). Elementos claves: (i) un
peatdn no debiera caminar méas de 50 metros para cruzar una calle, (ii) la distancia a cruzar en una calle no debe
ser mas de 5.50 metros, (iii) se prohibe la instalacién de pasarelas peatonales.

En cada ciudad al menos el 50% del espacio publico (incluye el espacio vial) dentro de la conurbacién urbana
debe ser de uso exclusivo para modos sustentables no motorizados (peatones y bicicletas), o para otros usos
como area verde o equipamiento (por ejemplo bancos para sentarse o juegos infantiles).

Impactos | La medida permite favorecer la caminata, forma de movilidad que ya hoy en dia incluye un alto nimero de viajes

cotidianos (17,8% de los viajes cotidianos en Valdivia son a pie, el 33,3% en La Serena-Coquimbo, el 24.1%

en Concepcidny el 29,1% (mas de 6 millones al dia en el Gran Santiago). Contando también las caminatas de
“ los usuarios del transporte publico hasta los paraderos y las estaciones més cercanas, mas de la mitad de los
viajes implican desplazarse a pie. Suponiendo una reduccién futura del uso del automdvil a favor de transporte
colectivo o no motorizado, las mejoras en el disefio del espacio publico pueden facilitar la transicion del auto a
formas de movilidad mas sustentables.

Responsables | Municipios, Gobiernos regionales, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones, Ministerio de Obras Piblicas, Ministerio de Desarrollo Social.

Plazos | Este plan deberia generarse en tres afios.

Politica de origen | PANCC-II
PACCC

Co-beneficiosy | La medida puede aportar a la promocién de una ciudad compacta (medida 2.5), en que se reduzcan cantidad

sinergias | y distancias de viaje, y en general la promocién de modos no motorizados. En este sentido, la medida puede
beneficiar de la reduccidn de la velocidad de los automéviles (medida 2.7). Finalmente, mejorar la calidad de los
espacios publicos mejora también seguridad, bienestar y valor econédmico de los barrios intervenidos.

Evidencia | Cozens,2008; Li, Joh, Lee, Kim, Park, y Woo, 2015; Marshall, Brauer, y Frank, 2009; National Association of City
Transportation Officials, 2014; Rogers, Halstead, Gardner, y Carlson, 2011
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Eje | Mitigacién
Submesa | Movilidad
Meta | Transformar completamente el transporte publico en ciudades de mas de 50.000 habitantes (Metro, buses,

trolleys, tranvias y taxis colectivos) a tecnologias eléctricas u otras de cero emisiones de GEI (como hidrégeno).

Acciones y medidas

Garantizar que los vehiculos del transporte publico no sean responsables por emisiones contaminantes,
promoviendo una evolucién de la flota circulante a través de:

Incentivos tributarios;

Restricciones de importacidn a vehiculos contaminantes y menos eficientes mediante regulacién y estandares
mas exigentes en términos de emisiones y eficiencia;

Subsidios a la infraestructura de carga de vehiculos de tecnologias menos contaminantes;

Subsidio a la operacién de flotas no contaminantes;

Incentivos al cambio en los modelos de negocio que favorezca el recambio a tecnologias mas eficientes;
Metas de reduccidn de consumo energético y emisiones de GEI.

Se propone la siguiente agenda tentativa de renovacion de flota:

Afio Buses Taxis colectivos Taxis
2025 25% 50% 50%
2030 80% 100% 100%
2035 100% 100% 100%

Considerando estos plazos, el pais deberia adquirir 1.590 buses eléctricos por afio entre 2020 y 2030y 795
entre 2031y 2035. Asimismo, deberia adquirir 4.430 vehiculos eléctricos como taxis colectivos por afio hasta el
2030.

Impacto

Reduccién de emisiones directas derivadas del transporte. El transporte hoy en dia es responsable por el 24% de
las emisiones de GEl en Chile (24.545,7 GgCO2eq, al 2013).

Responsables

Gobiernos regionales, Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, MMA, Ministerio de Energia.

Plazos

Este plan de renovacidn deberia generarse a fines del 2021.

Politica de origen

Estrategia Electromovilidad de Chile (100% transporte publico y 40% transporte particular electro al 2050).

Co-beneficios y
sinergias

El recambio de tecnologias de transporte a menos y no contaminantes, como parte del concepto “Green mobility"
que busca la reduccién del impacto del sector transporte en el medio ambiente presenta varias sinergias con

los ODS, el Acuerdo de Paris y otras agendas internacionales. Particularmente con SDG 13.2 de integracién de
medidas frente al cambio climatico en politicas nacionales, estrategias y planificacién. Mejora la calidad de
servicio del sistema de transporte publico, lo cual debiera tener un impacto en mantener (fidelizar) el uso de
transporte publico

Evidencia

Figenbaum, 2017; Mac Taylor, 2018; Nunes, Pinheiro, y Brito, 2019; Soria-Lara, Tarrifio-Ortiz, Bueno, Ortega, y
Vassallo, 2019; Zhang, Long, Wu y Li, 2018
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Eje | Mitigacion
Submesa | Movilidad
Meta | Transformar progresivamente la flota de transporte privado de pasajeros a tecnologias eléctricas u otras de cero

emisién de GEl (como hidrdégeno).

Acciones y medidas

Implementar un programa de incentivos y restricciones que desincentive la adquisicién de vehiculos
particulares a combustibles fésiles para transporte de pasajeros y que promueva la adquisicién de vehiculos
eléctricos.

Impactos

El transporte hoy en dia es responsable por el 24% de las emisiones de GEl en Chile (24.545,7 GgCO2eq, al
2013). La transicién a vehiculos con cero emisién de GEl ofreceria un aporte relevante a la reduccién de la
contaminacion atmosférica (aunque, en caso de vehiculos eléctricos, sea necesario asegurar que la electricidad
sea producida de manera limpia).

Responsables

Gobiernos regionales, Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, MMA, Ministerio de Energia.

Plazos

Este programa de renovacién deberia generarse hasta 2022. La flota a nivel nacional de estos vehiculos a
tecnologias limpias debera cefiirse a la siguiente agenda: 2% al 2025, 7% al 2030, 20% al 2040, 40% al 2050.

Politica de origen

Estrategia Electromovilidad de Chile (100% transporte publico y 40% transporte particular electro al 2050).

Co-beneficios y
sinergias

El recambio de tecnologias de transporte a menos y no contaminantes, como parte del concepto “Green
mobility" que busca la reduccidn del impacto del sector transporte en el medio ambiente presenta varias
sinergias con los ODS, el Acuerdo de Paris y otras agendas internacionales. Particularmente con SNG 11.3 sobre
acceso a transporte sostenible y SNG 13.2 de integracion de medidas frente al cambio climatico en politicas
nacionales, estrategias y planificacion ™. La transicién a vehiculos limpios permitira una relevante reduccién

de la contaminacién atmosférica. Sin embargo, requiere enfrentar elementos de incertidumbre relacionados

con tecnologia, mercado y politicas. Ademas, se requiere una evolucién de la infraestructura energética, con
caracteristicas distintas segun el tipo de vehiculos considerados (eléctricos, a hidrégeno). Sin embargo, se prevé
gue esta transicion no requiera elevados costos extra.

Evidencia

Nordic EV Outlook, 2018; Figenbaum, 2017; Environmental Protection Agency, 2018; Zhang, Long, Wu y Li, 2018;
Soria- Lara, Tarrifio- Ortiz, Bueno, Ortega y Vasallo, 2019; Nufiez, Pinheiro y Brito, 2019; Greene, Park y Liu, 2014;
Riesz, Sotiriadis, Ambach y Donovan, 2016; Wentland, 2016
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Eje | Mitigacion

Submesa | Movilidad

Meta | Reducir emisiones de GEl a través de la reduccion de los viajes interurbanos de pasajeros

Acciones/ | Definicidn, a través de los Planes de Ordenamiento Territorial Regional (PROT), de equipamientos basicos para
Medida | ciudades secundarias no préximas a las capitales regionales

Desarrollo de estrategias para transporte intermodal de pasajeros como parte de los Planes Regionales de

Ordenamiento Territorial (PROT).

Las estrategias deberian incluir la coordinacidn (tarifaria, de horarios...) entre servicios y operadores distintos, asi

como la realizacién de terminales intermodales en las principales ciudades.

Impacto | Reduccidn de emisiones, favoreciendo el uso del transporte publico y promoviendo el uso de modos mas
sustentables (e]. transporte publico en lugar de automdviles; combinaciones de tren + bus en lugar de uso
exclusivo de buses); el tema es relevante considerando que el transporte hoy en dia es responsable por el 24%

de las emisiones de GEl en Chile (24.545,7 GgCO2eq, al 2013). El uso del transporte publico resulta mas facil y
atractivo para el usuario, debido a tarificacién integrada, claridad del servicio y facilidad de intercambios.

Los gobiernos regionales estan a cargo de “fomentar y velar por el buen funcionamiento de la prestacién

de servicios en materias de transporte” indicando los elementos de transporte y vialidad que estructuran el

territorio. La intermodalidad es promovida en varios contextos como clave para un transporte publico atractivo
< y cédmodo para el usuario, siendo una de las estrategias claves de la Unién Europea y de redes de ciudades
innovadoras como C40, que —a pesar de limitaciones— en varios contextos ha resultado exitosa.

Responsables | Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Gobiernos Regionales

Plazos | 2020: elaboracién de PROT en cada region del pais

Politica de origen | PNDU

Co-beneficiosy | Chile es un Estado centralizado, en donde —a pesar de esfuerzos hacia una mayor descentralizacién sigue—

sinergias | Santiagoy pocas ciudades mas siguen concentrando la mayoria de las oportunidades. Disminuir el centralismo
del pais podria no solo contribuir al desarrollo rural, sino también reducir la necesidad de viajar hacia las
principales ciudades para poder acceder a ciertas oportunidades.

Evidencia | Orellanay Marshall, 2016; Thayer Correa, 2011
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Eje | Mitigacién
Submesa | Movilidad
Meta | Reducir emisiones de GEl a través del mejoramiento de los sistemas de transporte interurbano para pasajeros

Acciones y medidas

La reduccién de vuelos domésticos y su reemplazo por trenes esta siendo analizada en Francia y Holanda.

Por razones ambientales, en paises como Suecia se ha bajado el nimero de pasajeros en vuelos domésticos.
Ademas, el transporte ferroviario resulta en muchos casos mas competitivo del transporte aéreo, como
demuestra el caso de la relacién Londres - Paris.

Hay ejemplos exitosos de relevantes cambios de particion modal del avién al tren. En Italia, el tren de alta
velocidad entre Milan y Roma (600 km aprox., 3 horas de viaje en tren vs. 1 hora en avién) produjo un relevante
cambio: en el 2008, el 50% de los pasajeros se movia en avidn y el 36% en tren; en el 2015, con el tren de

alta velocidad el 70% se movia en tren y el 20% en avién. Los proyectos ferroviarios debieran aumentar su
competitividad si se consideran los costos y beneficios ambientales, asi como los econémicos.

Asi, se propone aumentar la participacion de los modos de transporte energéticamente mas eficientes (como el
tren) para transporte interurbano de pasajeros. Se propone reexaminar y reducir los vuelos nacionales de corta
duracidn. La reduccién deberia ser considerada cuando no haya problemas de continuidad territorial.

Impactos

Reduccién de emisiones, favoreciendo el uso del transporte publico y promoviendo el uso de modos més
sustentables (e]. transporte publico en lugar de automdviles; combinaciones de tren + bus en lugar de uso
exclusivo de buses); el tema es relevante considerando que el transporte hoy en dia es responsable por el 24%
de las emisiones de GEl en Chile (24.545,7 GgCO2eq, al 2013). El uso del transporte publico resulta mas facil y
atractivo para el usuario, debido a tarificacién integrada, claridad del servicio y facilidad de intercambios.
Considerando el nimero de pax/kms para el transporte aéreo doméstico de pasajeros (13.198.702 pax en

el 2017) y asumiendo una emisién de 115 g de CO2 por pax/km (para un Boeing 737), el transporte aéreo
domeéstico produce 1518 toneladas de CO2 por afio. Reducir del 50% los vuelos domésticos llevaria a un ahorro
de 758 ton de CO2/afio.

Responsables

Ministerio de Obras Publicas, Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones

Plazos

2 afos: -20% emisiones por vuelos pasajeros domésticos
5 afos: -50% emisiones por vuelos pasajeros domésticos

Politica de origen

PANCC

Co-beneficios y

Considerando el nimero de pax/kms para el transporte aéreo doméstico de pasajeros (13.198.702 en el 2017,

sinergias | fuente) y asumiendo una emisién de 115 g de CO2 por pax/km (para un Boeing 737, fuente), el transporte aéreo
domeéstico produce 1517,8 toneladas de CO2 por afio. Reducir del 50% los vuelos domésticos llevaria a un
ahorro de 758 ton de CO2/afio. Esta medida puede ser complementada por la recuperacion de la red ferroviaria
existente.

Evidencia | Avelberg, 2019; Rothengatter, 2010



http://www.jac.gob.cl/wp-content/uploads/2018/01/INFORME-Diciembre-2017.pdf
http://www.jac.gob.cl/wp-content/uploads/2018/01/INFORME-Diciembre-2017.pdf
https://www.carbonindependent.org/22.html
https://www.carbonindependent.org/22.html
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Ficha 2.17

Eje | Mitigacién
Submesa | Movilidad
Meta | 100% transporte urbano e interurbano de carga y servicios cero emisiones al 2050

Acciones y medidas

Regulacion de tecnologia mas estricta (menos contaminantes, y a futuro no contaminantes) transporte urbano e
interurbano de carga y servicios:

Restricciones de importacién a vehiculos contaminantes y menos eficientes mediante regulacién y estandares
mas exigentes en términos de emisiones y eficiencia;

Establecimiento de estdndares mas estrictos de emisiones y eficiencia para transporte urbano e interurbano de
carga y servicios, incluyendo estandares y estrategias distintos para el transporte de carga terrestre, maritimo,
aéreo y ferroviario.

Impactos

Reduccién de emisiones, favoreciendo el uso de modos mas sustentables (ej. transporte ferroviario en lugar de
camiones); el tema es relevante considerando que el transporte hoy en dia es responsable por el 24% de las
emisiones de GEl en Chile (24.545,7 GgCO2eq, al 2013) y que la mayoria de la carga es movida por camiones:
en el 2017, las toneladas transportadas por tren a nivel nacional fueron 26 millones mientras que el transporte
carretero de carga movilizé 11554 millones de toneladas.

Responsables

Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, MMA, Ministerio de Energia

Plazos

Recambio de 30% al 2030, 60% al 2040 y del 100% al 2050

Politica de Origen

MAPS Chile

Co-beneficios y
sinergias

Politica Energética 2050, Lineamiento 34: Mejorar la eficiencia energética de los vehiculos y de su operacion.
Estrategia Electromovilidad de Chile (100% transporte publico y 40% transporte particular electro al 2050).
Proyecto Ley Eficiencia Energética considera elementos importantes para la maduracion y el desarrollo de la
eficiencia energética en Chile, entre los cuales se encuentran: velar por las condiciones que faciliten la instalacién
y operacidn de estaciones de carga para vehiculos eléctricos y promover la renovacién del parque vehicular con
vehiculos mas eficientes, con énfasis en aquellos de propulsién eléctrica.

Evidencia

Figenbaum, 2017; Letnik, Marksel, Luppino, Bardi y BoZicnik, 2018; Taylor, 2018
Nunes, Pinheiro y Brito, 2019; Venturini, Karlsson y Minster, 2019; Zhang, Long, Wu y Li, 2018
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Ficha 3. Edificacion, equipamientoy energia

Eje | Mitigacion
Submesa | Edificacidn, equipamiento y energia
Meta | Reduccion del 50% de la demanda de energia de edificios residenciales nuevos al 2020.

Acciones y medidas

Reglamentacién Térmica obligatoria: Actualizacién (mejora) en base a estandares de desempefio térmico de la
NTM-11, los cuales se incorporen al Articulo 4.1.10. Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC).
Modificacién de la OGUC (edificios residenciales): Incrementar estandares minimos de transmitancia térmica de
cada elemento de la envolvente, y de hermeticidad al aire.

Actualizacién de estandares cada 5 afios.

Implementacién obligatoria a nivel nacional al 2021.

Integracién con planificacién urbana.

Responsables

Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Energia

Plazos

Incorporacién ala OGUC el 2020

Politica de origen

Norma Técnica NTM-11del MINVU

Co-beneficios +
sinergias

Creacion de empleo; Crecimiento del mercado edificios eficientes, materiales; Mejoramiento confort térmico;
Mejoramiento condiciones ambientales; Reduccién consumo energético; Incremento de la independencia
energética del pais; Reduccién de las enfermedades y muertes prematuras debidas a la contaminacién del aire;
Reduccién del impacto del carbono negro proveniente de la masiva combustiéon de lefia (para calefaccién en
viviendas) sobre el derretimiento del hielo y nieve en las zonas montafiosas, Sur y Antértica; Reduccion del
fendmeno de isla de calor en ciudades.

Evidencia

Bustamante, 2013; Tori, Vera, Bustamante y Sills, 2019; Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2014
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Eje | Mitigacién

Submesa | Edificacién, equipamiento y energia

Meta | Reduccién del 50% de la demanda de energia de edificios no-residenciales nuevos al afio 2022.

Acciones y medidas | Creacion Reglamentacién Térmica obligatoria. Definicion de estandares de desempefio térmico para edificios
no-residenciales.

Modificacién de la OGUC: Aplicacidn a edificios no-residenciales, Definicion de estandares minimos de
transmitancia térmica de cada elemento de la envolvente, superficie de ventanas, de hermeticidad al aire,
coeficiente de ganancia de calor solar, entre otros (considerar desempefio en todo periodo del afio, seglin clima)
Actualizacién de estandares cada 5 afios.

Incorporacién a la OGUC el 2022.

Implementacién obligatoria a nivel nacional al 2023.

Integracidn con planificacién urbana.

Responsables | Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Energia, Ministerio de Obras Publicas

Plazos | A partir de 2022

Politica de origen | No hay

Co-beneficios + | Creacion de empleo; Crecimiento del mercado edificios eficientes, materiales; Mejoramiento confort térmico;

sinergias | Mejoramiento condiciones ambientales; Reduccidn consumo energético; Incremento de la independencia
energética del pais, reduccion de las enfermedades y muertes prematuras debidas a la contaminacién del aire;
Reduccién del impacto del carbono negro proveniente de la masiva combustion de lefia (para calefaccion en
viviendas) sobre el derretimiento del hielo y nieve en las zonas montafiosas, Sur y Antartica; Reduccion del
fendmeno de isla de calor en ciudades.

Evidencia | Pino, Bustamante, Escobar, y Encinas, 2012; Bustamante y Encinas, 2012; Bustamante, Encinas, Otarola, y Pino,
2012
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Eje | Mitigacién

Submesa | Edificacién, equipamiento y energia

Meta | Generar informacion del desempefio energético de las edificaciones para los involucrados en el sector
inmobiliario (compradores, vendedores, inversionistas, instituciones financieras, etc.)

Acciones y medidas | Obligatoriedad de la Calificacién Energética para edificios residenciales, comerciales, oficinas y publicos.
Informacién y calificacion del desempefio energético.

Etiqueta de consumo energético en los términos establecidos por la Calificacién Energética.

Etiqueta de emisiones de GEIl basado en el consumo energético en términos de CO2 equivalente en (kg CO,eq/
m? afio).

Implementacién obligatoria a nivel nacional al 2020 para residencial y a partir del 2025 para edificios
comerciales, publicos y oficinas

Integracidn con planificacién urbana.

Responsables | Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Energia, Ministerio de Obras Publicas

Plazos | A partir de 2020 para edificios residenciales (CEV), a partir del 2025 para edificios no residenciales

Politica de origen | Ley de Eficiencia Energética, Articulo 3

Co-beneficiosy | Creacidon de empleo; Crecimiento del mercado edificios eficientes, materiales; Mejoramiento confort térmico;

sinergias | Mejoramiento condiciones ambientales; Reduccidn consumo energético; Incremento de la independencia
energética del pais; Reduccién de las enfermedades y muertes prematuras debidas a la contaminacién del aire;
Reduccién del impacto del carbono negro proveniente de la masiva combustion de lefia (para calefacciéon en
viviendas) sobre el derretimiento del hielo y nieve en las zonas montafiosas, Sur y Antartica. Reduccién del
fendmeno de isla de calor en ciudades.

Evidencia | Yueming, y Kahn, 2019; Alberini y Towe, 2015; Considine, y Sapci, 2016;
EPA, 2012
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Eje | Mitigacién

Submesa | Edificacién, equipamiento y energia

Meta | Disminucion progresiva de carbono incorporado en productos de construccién desde 2020 a 2050. Cero
emisiones netas al 2050.

Acciones y medidas | Establecer inventarios para la realizacién de analisis de ciclo de vida de los materiales y sistemas constructivos.
(1) Generacion de informacién del carbono incorporado en los materiales de construccién desde el afio 2020
(2) Obligatoriedad de sefializacién cuantitativa (CO,e/m?) del carbono incorporado en materiales de
construccion en forma de etiquetas obligatorias: para materiales en construcciones nuevas residencial o no
residencial y para la venta de construcciones existentes desde el afio 2022.

(3) Incorporacién de estéandares de carbono incorporado en materiales de construccion al Cédigo NZEB al afio
2030.

Responsables | MINVU, Ministerio de Energia, MOP

Plazos | A partir 2022

Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficiosy | Ladisminucion progresiva de intensidad de carbono incorporado en edificacion se encuentra asociado a la

sinergias | disminucién de volumen de productos y por consiguiente a la disminucién de residuos de construccién. Por
consiguiente esta medida se asocia a las metas del Programa de Gestién de Residuos de Construye 2025 y del
Programa Economia Circular de Corfo.

Evidencia | Ecobase construccién innova CORFO 13bpc3-19204, 2014; Langevin, Harris y Reyna, 2019; Dessus y O'Connor,
2003
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Eje | Mitigacién
Submesa | Edificacién, equipamiento y energia
Meta | Nuevas edificacion residenciales cero energia neta al afio 2030 y edificaciones no-residenciales cero energia neta al

afio 2035.

Acciones y medidas

Creacidn del cédigo de edificacidn energia neta cero (NZEB) obligatorio para edificios residenciales y no
residenciales.

Desarrollo Cédigo NZEB para edificaciones residenciales y no residenciales:

Definicidon de estandares minimos de desempefio energético de cada elemento de la envolvente,
Definicidon de estandares de hermeticidad al aire,

Definicion de estandares de ganancias interiores

Definicidon de estandares de sistemas de energia (produccién y distribucién)

Definicidn de estandar de carbono incorporado en materiales de construccion.

Implementacién obligatoria a nivel nacional al 2030 para edificaciones residenciales y el 2035 para edificaciones
no-residenciales

Integracién con planificacién urbana.

Responsables

Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Energia, Ministerio de Obras Publicas

Plazos

A partir de 2030

Politica de origen

Norma Técnica MINVU

Co-beneficios +
sinergias

Creacion de empleo; Crecimiento del mercado edificios eficientes, materiales; Mejoramiento confort térmico;
Mejoramiento condiciones ambientales; Reduccién consumo energético; Incremento de la independencia
energética del pais; Reduccién de las enfermedades y muertes prematuras debidas a la contaminacién del aire
, Reduccién del impacto del carbono negro proveniente de la masiva combustién de lefia (para calefaccién en
viviendas) sobre el derretimiento del hielo y nieve en las zonas montafiosas, Sur y Antértica. Reduccién del
fendmeno de isla de calor en ciudades.

Evidencia

International Energy Agency and the United Nations Environment Programme, 2018; Charisi y Stergiani, 2017;
Colclough, Griffiths y Hewitt, 2019; Wolfgang, Schnieders, Dorer y Haas, 2005; Schnieders y Hermelink, 2006;
Athar, Al-Ghamdi, y Kog, 2019; Comstock, Garrigan, Pouffary y Stéphane, 2012; Bustamante W, Bunster V, Ojeda JE,
Vera S, Dietz A, Burdiles M, 2019; Tori, Vera, Bustamante y Sills, 2019
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Eje | Mitigacién
Submesa | Edificacién, equipamiento y energia
Meta | Reduccidén de energia en 70% del parque inmobiliario existente.

Acciones y medidas

Desarrollar un cédigo energético de reacondicionamiento de edificios existentes obligatorio al 2030, pero con
metas parciales.

Aplicado a todas renovaciones / rehabilitaciones en funcién del grado de proteccién de:

Basado en los estandares de desempefio energético y de consumo de energia seguin establezca el cédigo
Definicién de estandares minimos de desempefio energético de cada elemento de la envolvente,
Definicién de estandares de hermeticidad al aire,

Definicidn de estéandares de ganancias internas

Definicidn de estandares de sistemas de energia (produccién y distribucién)

Definicidn del estandar de consumo de energia segln zona climatica.

Definicién de estandar de carbono incorporado en materiales de construccidn.

Actualizacién de esténdares y de consumos cada 5 afios.

Implementacién a nivel nacional al 2030.

Integracidn con planificacién urbana.

Responsables

Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Energia, Ministerio de Obras Publicas

Plazos

Desarrollo del cédigo: 2025

Implementacién al 10% del parque inmobiliario: 2035
Implementacién al 40% del parque inmobiliario: 2040
Implementacién al 100% del parque inmobiliario: 2050

Politica de origen

Norma Técnica MINVU

Co-beneficios y
sinergias

Creacion de empleo; Crecimiento del mercado edificios eficientes, materiales; Mejoramiento confort térmico;
Mejoramiento condiciones ambientales; Reduccién consumo energético; Incremento de la independencia
energética del pais; Reduccién de las enfermedades y muertes prematuras debidas a la contaminacién del aire;
Reduccién del impacto del carbono negro proveniente de la masiva combustion de lefia (para calefaccion en
viviendas) sobre el derretimiento del hielo y nieve en las zonas montafiosas, Sur y Antartica; Reduccién del
fendmeno de isla de calor en ciudades.

Evidencia

Simon, Ordofiez, Girard y Parrado, 2019
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Ficha 3.7

Eje | Mitigacién

Submesa | Edificacién, equipamiento y energia

Meta | Financiamiento e incentivos de eficiencia energética y reduccion de emisiones del 50% de la politicas publicas
establecidas

Acciones y medidas | Creacidny aumento de herramientas financieras para el subsidio de buenas practicas e implementacién
de tecnologias y materiales eficientes, en edificios nuevos y en renovaciones / rehabilitaciones de edificios
existentes.

Incentivos para materiales aislantes en la envolvente, ventanas, puertas, tratamiento de puentes térmicos,
hermeticidad al aire, y para sistemas eficientes de energia (para calefaccién, enfriamiento, ACS, ventilacién
mecanica) en forma de: Fondos dedicados, Créditos de impuestos, Préstamo con tasa 0% o preferenciales,
Becas o devolucidn, Feed-in Tariffs para electricidad solar PV, ajuste tarifa seglin capacidad de produccién.

Responsables | MINVU, Ministerio de Energia, MOP

Plazos | Desde 2020

Politica de origen | MINVU

Co-beneficiosy | Creacidon de empleo; Crecimiento del mercado edificios eficientes, materiales; Mejoramiento confort térmico;

sinergias | Mejoramiento condiciones ambientales; Reduccidn consumo energético; Incremento de la independencia
energética del pais; Reduccién de las enfermedades y muertes prematuras debidas a la contaminacién del aire;
Reduccién del impacto del carbono negro proveniente de la masiva combustion de lefia (para calefaccién en
viviendas) sobre el derretimiento del hielo y nieve en las zonas montafiosas, Sur y Antartica; Reduccién del
fendmeno de isla de calor en ciudades.

Evidencia | Nejat, Jomehzadeh, Taheri, Gohari y Muhd, 2015
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Ficha 4. Infraestructuray espacios verdes

Eje | Adaptacion
Submesa | Infraestructuray espacios verdes
Meta | Reconocimiento y Proteccidn de areas de biodiversidad urbana (humedales, lagos y lagunas, dunas, bosques

relictos de bosque nativo)

Acciones y medidas

Impulsar un marco metodoldgico y normativo para elaborar linea de base de biodiversidad (diagndstico) y de
servicios ecosistémicos en dreas urbanas y periurbanas del pais, en pos de la implementacién de medidas de
regulacion y proteccidn efectivas.

Crear una linea base de biodiversidad y servicios ecosistémicos (oferta y demanda) de los ecosistemas
presentes en areas urbanas y periurbanas del pais, clasificadas por zonas geograficas.

Aprobacidn e Implementacién de la Ley que crea el Servicio Nacional de Biodiversidad en el MMA.
Implementacién de Ley de proteccién de Humedales Urbanos.

Ejecutar el Plan Nacional de Proteccién de Humedales 2018-2022 del MMA.

Considerar la inclusién de Areas de Biodiversidad Urbana que presentan servicios ecosistémicos, Reservas
Naturales Urbanas valoradas por la comunidad como: humedales, lagos, lagunas, dunas, bosques relictos de
bosque nativo, y otros. En los PLADECO y en sus respectivos instrumentos de regulaciéon como Ordenanzas
Municipales, independientes de figuras oficiales de proteccidon y conservacion que tengan.

Implementacidn de una Plataforma Publica integrada con la Informacidon de Biodiversidad Urbana, disponible
tanto para la divulgacion, gestion, investigacion y seguimiento de estas areas.

Responsables

Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Servicio Vivienda y Urbanismo, Municipios

Plazos

2020-2024

Politica de origen

PACC Ciudades

Co-beneficios y

La pérdida de biodiversidad producto de la expansién urbana es un fenémeno critico y se hace agrava ain mas

sinergias | en areas de Gobernanza débil como muchas ciudades chilenas. Por tanto, es necesario incrementar el catastro
e informacidn a nivel nacional y local (linea base), asi como fortalecer la necesaria regulacién y legislacion que
apunten a proteger ecosistemas naturales y seminaturales urbanos y periurbanos.
Habitats, Servicios Ecosistémicos, Espacios de recreacién, Bienestar
Consideraciones tema | Considerar en levantamiento de linea base de biodiversidad y servicios ecosistémicos, y también en el proceso

de género e indigena

de participacion de la comunidad para establecer potenciales Reservas Naturales urbanas, humedales y en las
nuevas areas de conservacion en el marco de SBAP.

Evidencia

University of Yale, 2018; Armesto, Arroyo y Hinojosa, 2007; Underwood, Viers, Klausmeyer, Cox y Shaw, 2009;
Pauchard, Aguayo, Pefia y Urrutia, 2006; Rojas, Pino, Basnou y Vivanco, 2013; Rojas, 2018; Dobbs, Hernandez,
Reyes-Paecke y Miranda, 2018; Reyes y Figueroa, 2010; Ciencia Ambiental Consultores, 2018
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Eje | Adaptacion
Submesa | Infraestructuray espacios verdes
Meta | Infraestructura verde publica para la proteccién y resiliencia de la costa

Acciones y medidas

Generar nuevos estandares metodoldgicos para la planificacion, disefio y construccion de proyectos de
infraestructura verde en la costa desde una perspectiva de adaptacién al cambio climatico y resiliencia ante
riesgos de desastres de origen natural.

Guia con recomendaciones de disefio para la implementacidn de infraestructura verde plblica mas resiliente
para la proteccién de zonas costeras y/o zonas vulnerables a desastres (parques de mitigacidn y buffer costeros).
Generacion de una base de datos de climas de oleaje estandarizada para el establecimiento de solicitaciones
para el disefio de infraestructura verde costeras.

Creacion de una Red de Santuarios de la Naturaleza, que otorgue categoria de conservacion a los ecosistemas
criticos costeros: playas, humedales, dunas, estuarios

Declarar Santuarios de la Naturaleza a los 40 humedales del Plan de Proteccién del Gobierno.

Integracidn de criterios de zonificacion territorial al proyecto de Ley de Borde Costero, resguardando areas de
proteccion.

Politica de Reconstruccién de Infraestructura ante desastres con criterios de sustentabilidad e infraestructura
verde.

Programa de localizacién de infraestructura basica en zonas seguras de evacuacion por tsunami, coincidente con
la implementacidn de infraestructura verde urbana.

Guia aplicada de espacios de evacuacion y equipamiento de emergencia asociados a la implementacion de
infraestructura verde.

Guia con recomendaciones para la proteccidon costera con disefio basado en ecosistemas para el manejo de
riesgos que combina la solucidn natural con la tecnologia.

Priorizar las figuras de proteccién en el Bosque Nativo de la C. de la Costa.

Responsables

MMA - Ministerio de Obras Publicas - Ministerio de Vivienda y Urbanismo - Ministerio de Bienes Nacionales

Implementacion | 2020-2024
(Financiamiento,

plazos)
Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

La costa chilena se encuentra muy presionada por el aumento de la urbanizacién, edificacién y el aumento de la
frecuencia y magnitud de desastres naturales, esto ha ocasionado problemas por ejemplo de erosidn costera al
restar sedimentos aportadas por cuencas costeras y andinas. Por otro lado, el desarrollo de amenazas naturales
y de eventos extremos estan dafiando severamente a las ciudades (pérdida de vidas humanas, dafios en
infraestructura). Por tanto, se requiere una gestion integrada de costa, que asegure la proteccién de ecosistemas
costeros que aportan servicios ecosistémicos, desarrollando alternativas de infraestructura que apoye el uso
racional con criterios de sustentabilidad e infraestructura verde y la seguridad frente a amenazas naturales.
Resiliencia, Adaptacidn, Planificacién Territorial

Consideraciones tema
de género e indigena

América Latina la inequidad de género de los desastres se relaciona con el racismo, la pobreza, la marginalidad

y la heteronormatividad (Ryder, 2017). El Marco de Accién de Sendai reconoce el rol de la mujer en el
fortalecimiento de la resiliencia social, mientras que la experiencia en Chile post desastre 2010 establece amplias
brechas en la insercién de Gestion del Riesgo de Desastres (GRD).

Evidencia

Seto, Fragkias, Guineralp y Reilly, 2011; Hallegatte, Green, Nicholls, Corfee-Morlot, 2013; Carvajal, Contreras-
Lépez, Winckler, y Sepulveda, 2017; Campos-Caba, 2016; Winckler, Contreras-Lépez, Vicufia, Larraguibel, Mora,
Esparza, Salcedo, Gelcich, Farifia, Martinez, Agredano, Melo, Bambach, Morales, y Marinkovic, 2019; Martinez,
Contreras-Lépez, Winckler, Hidalgo, Godoy y Agredano, 2018; Martinez, 2014; Rojas, Saez, Martinez y Jaque,
2014; Tironi y Rodriguez-Giralt, 2017;Tironi y Manriquez, 2018; Narayan, Beck, Wilson, Thomas, Guerrero,
Shepard, Reguero, Franco, Ingram y Trespalacios, 2017; Davis, Krtiger y Hinzmann, 2015
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ADES o3

Eje | Adaptacion
Submesa | Infraestructuray espacios verdes
Meta | Impulsar Planes Maestros y proyectos estratégicos de Infraestructura Verde Urbana (IVU) en areas

metropolitanas y urbanas

Acciones y medidas

Desarrollar e Implementar Planes Maestros de Infraestructura Verde para las areas metropolitanas y principales
ciudades chilenas, con la identificacién de proyectos estratégicos a ser implementados, que consideren el total
de recursos ambientales.

Incorporar criterios de IVU en las actualizaciones de instrumentos de planificacién intercomunal y
metropolitanos.

Promulgacién de la Politica Nacional de Parques Urbanos.

Impulsar el desarrollo de Proyectos estratégicos de anillos, cinturones y/o corredores verdes para conectar
espacios abiertos naturales con parques urbanos y restauracién de dreas degradadas.

Impulsar Redes y conectividad ecoldgica en ciudades para contener el crecimiento urbano disperso.

Conectar las areas periurbanas definidas como infraestructura ecolégica (MMA) con la infraestructura verde de
la ciudad

Incorporacién en la gestion municipal indicadores de Infraestructura Verde Urbana (IVU) por ciudades, como un
indicador de equidad urbana

Responsables

Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Medio Ambiente, Gobiernos Regionales

Implementacion | 2020-2023
(Financiamiento,

plazos)
Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

Conectividad Ecolégica, Recreacién, Aprovechamiento sustentable del Agua

Consideraciones tema
de género e indigena

Considerar en medidas de accesibilidad

Evidencia

Rojas, Pino, Basnou y Vivanco, 2013; Inostroza, Bauer y Csaplovics, 2013; Rojas, De la Barrera, Aranguiz, Pino y
Munizaga, 2017; Benedict y McMahon, 2006; Elmqvist, Fragkias, Googness, Guneralp, Macotullio, McDonald,
Parnell, Schewenius, Sendstad, Seto y Wilkinson, 2013; Hellmund y Smith, 2006; Comisién Europea, 2014;
Vasquez, 2016; Fernandez de Gatta, 2018
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Eje | Adaptacion

Submesa | Infraestructuray espacios verdes

Meta | Fortalecer la adaptacién al cambio climatico de los rios urbanos y cursos de agua, con criterios de infraestructura
verde y planificacién territorial

Acciones y medidas | Generar nuevos estandares metodoldgicos para la planificacion de corredores fluviales urbanos, que derivan en
planes estratégicos de Infraestructura Verde en las principales ciudades de Chile, integrando criterios de espacio
publico con adaptacién al cambio climatico y resiliencia ante riesgos de desastres de origen natural.

Impulsar la incorporacion y proteccién de los rios urbanos y cursos de agua en los instrumentos de planificacidn
territorial y urbana como corredores ecosistémicos prioritarios para la conservaciéon y mantencién de la
biodiversidad, propiciando un modelo de gestion integrada y coherente en las diversas escalas.

Actualizar normativas y reglamentaciones efectivas sobre rios urbanos y cursos de agua, considerando areas
estratégicas para su manejo y proteccién tanto en tramos urbanos y periurbanos (y que propicien medidas de
restriccion de ocupacién de llanuras aluviales, extraccién de aridos, etc.).

Avanzar en la Planificacién y proteccién de cuencas hidrogréficas que se vinculen con la proteccién de los rios
urbanos y sus principales afluentes, estableciendo criterios de restauracidn de cuencas y areas de conservacion
de bosque en tramo superior de areas urbanas.

Desarrollar Planes Estratégicos para los rios urbanos y principales cursos de agua en ciudades de Chile, que
consideren su potencial de constituir corredores verdes prioritarios para la calidad de vida de las personas,
incorporando criterios de sustentabilidad, restauracidn ecoldgica, revitalizacion y recuperacién, asi como
mantencién y gestion.

Implementar un programa a escala regional para la mantencién de los principales cursos de agua en relacién con
la gestidn de la basura, integrando aspectos ambientales y sociales.

Guia con recomendaciones de disefio de infraestructura verde mas resiliente para la proteccién de rios urbanos
y zonas de resguardo vulnerables a desastres, incorporando soluciones basadas en la naturaleza para disminuir
escorrentia y contaminacion del agua (Bioingenieria vs. Ingenierias grises, parques fluviales v/s contenciones,
etc.).

Implementar Estrategias y programas educativos y de difusidn que propicien la comprensién del ecosistema
fluvial y su dinamismo, fortaleciendo la relacién entre la comunidad y sus rios (fortalecer la identidad que
propicie su proteccion).

¥
.

5

AN

Responsables | MMA - Ministerio de Obras Pdblicas - Ministerio de Vivienda y Urbanismo -Ministerio de Bienes Nacionales

Implementacion | 2018-2022
(Financiamiento,
plazos)

Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficiosy | Aprovechamiento del Agua, Resiliencia, Proteccidn a eventos extremos, Mitigacién de inundaciones y marejadas,
sinergias | Calidad de las aguas

Consideraciones tema | Los rios y sus afluentes son considerados como elementos de gran identidad para las comunidades locales,
de género e indigena | especialmente indigenas, y su valoracién y proteccién forma parte integrante de su cultura.

Evidencia | Xiaoy McPherson, 2011; Mabry y Barrett, 2002; Dunning, Borgella Jr., Clements y Meffe, 1995; Cohen-Shacham,
Walters, Janzen y Maginnis, 2016; Vasquez, 2016, Gonzalez, Hernéndez, Perlé y Zamora, 2010; lturriaga y
Seisdedos, 2012
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Eje | Adaptacion
Submesa | Infraestructuray espacio Verde
Meta | Impulsar estdndares para proyectos de Infraestructura Verde Urbana (IVU) en Parques Urbanos

Acciones y medidas

Definicion e implementacion de estandares de construccidén sustentable para infraestructura verde en Parques
Actualizacién de Guia de disefio de parques urbanos y areas verdes bajo un enfoque de sustentabilidad y
adaptacién al cambio climatico, incorporando criterios de ciudades sensibles al agua (Water Sensitive Urban
Design, WSUD) con comprensidn del territorio a través de corredores o buffer sustentables (verdes-hidricos).
Vincular, mediante circulares de la Divisién de Desarrollo Urbano (DDU) o instructivos, a la reglamentacién

del articulo 184 de la LGUC, a fin de explicitar el desarrollo de Infraestructura Verde Urbana (IVU) como parte
integrante de los “desarrollos de espacios publicos o mejoramiento de los ya existentes” susceptibles de recibir
incentivos de normas urbanisticas en los planes reguladores.

Implementacién de una politica nacional de Parques Urbanos.

Incorporacién de indicadores de aporte de Servicios Ecosistémicos en evaluaciones costo beneficio de proyectos
de Parques Urbanos para su priorizacion (Postulaciones FNDR)

Programa de Implementacidn, adaptacién y adecuacién de Parques urbanos y espacios verdes como estrategias
para enfrentar el cambio climatico en ambientes urbanos, con aplicacién de estdndares sustentables en el
disefio, construccidn, operacién y mantencion.

Implementacién de soluciones basadas en la naturaleza como alternativa a la infraestructura gris para proyectos
MINVU y MOP de Parques Urbanos asociados a cursos de agua (en riberas, contenciones, bordes, etc.)
Impulsar la recuperacién de Lagunas urbanas y periurbanas por medio de la integracién en zonas de parques.

Responsables | Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Municipios
Implementacion | 2020-2022
(Financiamiento,
plazos)
Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

Accesibilidad, Cohesién Social, Movilidad Activa, Servicios Ecosistémicos

Consideraciones tema
de género e indigena

Considerar enfoque género y edad en disefio y accesibilidad a parques

Evidencia

Mexia, Vieira, Principe, Anjos, Silca, Lopes, Freitas, Santos-Reis, Correia, Branquinho y Pinho, 2018; Vasquez,
2016; Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2017; Rojas, Paéz, Barbosa y Carrasco, 2016; Paz, Negev, Clermont,
Green, 2016
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Eje | Adaptacion
Submesa | Infraestructuray espacios verdes
Meta | Espacio publico como soporte para la adaptacién al cambio climatico

Acciones y medidas

Desarrollar e Implementar proyectos de espacio publico bajo un enfoque de sustentabilidad y adaptacion al
cambio climético

Difusidn y priorizacién de la inversion estatal en espacios publicos que prioricen el uso de la Guia de la
Dimensién Humana, el Manual de elementos urbanos sustentables que utilicen los recursos de manera eficiente,
para asegurar su calidad durante su operacion.

Utilizacion de la Herramienta de evaluacidn de sustentabilidad de espacios publicos.

Actualizacién de Guia de disefio de Espacios publicos bajo un enfoque de sustentabilidad y adaptacion al cambio
climatico.

Actualizar reglamento del Programa de Espacios publicos.

Incorporacidn de criterios de arquitectura del Paisaje en Programa Quiero Mi Barrio y otros.

Certificacién de Espacios publicos que consideren en su disefio criterios de sustentabilidad y adaptacion al
cambio climatico.

Responsables

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Implementacion | 2020-2024
(Financiamiento,

plazos)
Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

Recreacidn, Accesibilidad, Bienestar y salud (reducir obesidad)

Evidencia

Kuo, 2011; Barbosa, Tratalos, Armsworth, Davies, Fuller, Johnson y Gaston, 2007; Salas-Olmedo y Rojas, 2017;
Rojas, Diaz, Rueda, De la Fuente, Olguin, 2019; Navarrete-Hernandez, y Laffan, 2019
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Eje | Adaptacion

Submesa | Infraestructuray espacios verdes

Meta | Gestion de las aguas lluvias y la seguridad de la infraestructura sanitaria frente a los impactos del cambio
climético

Acciones y medidas | Priorizacién de ciudades en funcién de las proyecciones de precipitaciones y los riesgos o eventos extremos
asociados (sequias, inundaciones) para la implementacién de medidas adaptativas en la gestidn de aguas
lluvias e infraestructura sanitaria.

Estudio de factibilidad del impacto del cambio climatico en la infraestructura sanitaria, a fin de promover
medidas adaptativas como reutilizacion de aguas grises.

Guia de recomendaciones para la planificacion y medidas operacionales para reducir el volumen de pérdidas
de aguas lluvias con criterios de WSUD (Water Sensitive Urban Design) en ciudades afectadas por sequias en
zonas de catastrofe.

Plan de infraestructura sanitaria para aumentar la capacidad de almacenamiento en ciudades afectadas por
sequias atribuibles al cambio climatico.

Manual con recomendaciones de desarrollo de Bajo impacto para el manejo evacuacién de aguas lluvias con
criterios de Infraestructura Verde.

Estudio de estanques y pozos de acumulacién de aguas lluvias en EEPP y edificaciones nuevas.

Analisis de costo-beneficio de WSUD para justificar la inversidn en este tipo de intervenciones.

Responsables | Ministerio de Obras Publicas (Superintendencia de Servicios Sanitarios), Municipios, Ministerio de Vivienda y
Urbanismo

Implementacion | 2021-2025
(Financiamiento,
plazos)

Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficiosy | Aprovechamiento del Agua, Control Hidrolégico, Suministro de agua limpia
sinergias

Evidencia | Bedany Clausen, 2009; Los Angeles & San Gabriel Rivers Watershed Council, 2010; Rojas, Sdez, Martinez y
Jaque, 2014
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Ficha 4.8

Eje | Adaptacion

Submesa | Infraestructuray espacios verdes

Meta | Fomentar la utilizacién eficiente del recurso hidrico en el espacio publico

Acciones y medidas | Establecer una Linea Base de especies vegetacionales adaptables a los climas de las ciudades chilenas, con
criterios sustentables de riego e Incentivar el uso de tecnologias de reutilizacién de agua para riego.

Elaboracidn de guias regionales para la identificacion, seleccién y manejo de especies vegetacionales en areas
urbanas y periurbanas que sean pertinentes con el clima local.

Recomendaciones para la elaboracién de ordenanzas urbanas de vegetacién nativa con baja demanda hidrica en
espacios publicos de mantenimiento municipal.

Medicién y monitoreo de los metros cubicos de agua utilizados en riego de espacios publicos por municipios.
Establecer parametros de oferta territorial de agua para riego, dilucidando capacidades de mantenciény
redistribucidn territorial en los municipios.

Desarrollo de técnicas de captacién de aguas-lluvia en proyectos de construcciéon de Parques de gran superficie.
Programa de restauracién de Humedales Urbanos como potenciales reservorios de agua dulce y plantas
hidrdfitas.

Fomentar la utilizacién de pavimentos permeables para la mantencién de aguas subterraneas e infiltracion de
napas.

Evaluar el desempefio de distintas especies de arbolado urbano, tanto nativas como exéticas, de acuerdo con las
condiciones ambientales y climaticas de cada ciudad.

Responsables | Ministerio de Obras Publicas, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio del Medio Ambiente, Municipios

Implementacion | 2020-2024
(Financiamiento,
plazos)

Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficiosy | Calidad del Agua, Infiltracion
sinergias

Consideraciones tema | Participacién ciudadana en la seleccién de especies de un proyecto dando espacio para especies que tengan una
de género e indigena | conexién patrimonial o cultural.

Evidencia | Reyesy Figueroa, 2010; Hirons y Sjéman, 2018
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Eje | Adaptacion

Submesa | Infraestructuray espacios verdes

Meta | Impulsar medidas de proteccidn, gestion y monitoreo del arbolado urbano como aporte a la infraestructura verde
en ciudades

Acciones y medidas | Programa de proteccién, gestién y monitoreo del arbolado urbano en el marco del cambio climéatico, como
principal aporte a la infraestructura verde en ciudades

Proyecto e Implementacién de Ley de arbolado urbano.

Restauracién ecoldgica de bosques periurbanos y arbolado urbano.

Actualizacién de guia de Arborizacién Urbana de CONAF, que incorpore criterios de seleccidn de especies,
plantacién y manejo, con énfasis en adaptacién al cambio climéatico (uso especies nativas, baja demanda hidrica,
criterios de poda y riego, etc.)

Implementacién de Ordenanzas Municipales para la gestién y manejo del arbolado urbano con criterios de
adaptacién al cambio climatico (regulacién de plantacidn, riego, poda, reemplazo etc.)

Implementacién de un catastro de arbolado urbano georreferenciado en cada comuna del pais como parte de
su gestién ambiental, con el objetivo de hacerle seguimiento y manejo a las distintas especies en un contexto de
cambio climatico.

Programa de silvicultura preventiva contra incendios forestales en interfaz urbana-rural y control de aguas
superficiales y subterraneas.

Incentivar programas de compensacién por emisiones de los planes de prevenciéon y descontaminacién
atmosférica con masas vegetacionales de la ciudad, tanto en espacio publico como en el periurbano.

Responsables | MMA, Ministerio de Agricultura-CONAF ,Municipios, Legisladores

Implementacion | 2022
(Financiamiento,
plazos)

Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficiosy | Proteccidn, Fuentes de trabajo, Planificacidn Territorial, Resiliencia
sinergias

Evidencia | Donovanet et al., 2013; Mullaney, Lucke y Trueman, 2015; Escobedo, Nowak, Wagner, De la Maza, Rodriguez,
Crane y Hernandez, 2006; Fernandez y Vargas, 2011; Carbonnel, Aqueveque, Carmona, 2017; Romero, Opazo,
Salgado y Smith, 2010
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Eje | Adaptacion

Submesa | Infraestructuray espacios verdes

Meta | Desarrollar las capacidades en los gobiernos regionales y municipales

Acciones y medidas | Fortalecer la gobernanza ambiental para infraestructura verde a escala regional y local

Fortalecer el Sistema de certificacién ambiental Municipal (SCAM).

Fortalecer el programa de comunas sustentables.

Fortalecer la capacidad de los municipios para realizar los expedientes para la postulacién a Santuarios de la
Naturaleza

Capacitaciones en formulacién de proyectos de Infraestructura Verde a funcionarios publicos.

Promover certificacién de arborista para manejo de arbolado urbano.

En conflictos socioambientales priorizar por la realizacién de consultas y plebiscitos ciudadanos.

Responsables | Gobiernos Regionales, Municipios

Implementacion | 2022
(Financiamiento,
plazos)

Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficiosy | Areas protegidas, Seguridad, Gestién, Cohesién Social, Fortalecimiento y Valorizacién identidad local, Patrimonio
sinergias | Natural Local.

Evidencia | IPBES, 2018; Rice, Seixas, Zaccagnini, Bedoya-Gaitan, Valderrama, Anderson, Arroyo, Bustamante, Cavender-
Bares, Diaz-de-Leon, Fennessy, Garcia Marquez, Garcia, Helmer, Herrera, Klatt, Ometo, Rodriguez Osuna,
Scarano, Schill y Farinaci, 2018
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Ficha 5. Riesgos y desastres

Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta1 | Identificar las multiples amenazas para todo el territorio nacional

Acciones y medidas

Hacer un catastro del régimen de perturbaciones de origen climatico que afectan a cada regién, incluyendo la
recurrencia de los eventos en una perspectiva histérica.

Publicacién sobre del tipo de eventos extremos que asolan al pais (en texto, mapas, fotografias, videos, relatos y
archivos), a la escala que corresponde a la amenaza, incluyendo una sintesis histérica de los eventos extremos y
de su periodo de retorno.

Responsables

MMA, Direccién Meteoroldgica de Chile, Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Direccién General de Aguas,
Oficina Nacional de Emergencias, Ministerio de Obras Publicas, SHOA, SISS, INE, Archivo Nacional.

Plazos

2022 y revisién cada 2 afios

Politica de origen

Plan Estratégico Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres 2015-2018; Guia Anélisis de Riesgos Naturales
para el Ordenamiento Territorial; Estrategia Nacional de Investigacion, Desarrollo e Innovacién para un Chile
resiliente frente a desastres de origen natural; Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-
2030; PACC Pesca y Acuicultura.

Co-beneficios y

Metas: “Caracterizar los niveles de exposicion y vulnerabilidad multi-amenaza para todo el territorio nacional” e

sinergias | “Implementar y fortalecer sistemas de alerta temprana”
Evidencia | Comisidn Nacional para la resiliencia frente a desastres de origen natural (CREDEN), 2016; Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo, 2015; ONEMI, 2016; Soto, Mérker, Castro y Rodolfi, 2015; Subsecretaria de
Desarrollo Regional y Administrativo, 2011; Nagy, Filho, Azeiteiro, Heimfarth, Verocai y Li, 2018
Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta 2 | Caracterizar los niveles de exposicién y vulnerabilidad multi-amenaza para todo el territorio nacional.

Acciones y medidas

Caracterizar las condiciones de exposicién y vulnerabilidad actual (linea de base), identificando las multiples
amenazas potenciales y sus interacciones a escala territorial (zonificacidn de riesgo a escala comunal con areas
criticas por amenazas).

Publicacién de informe con estudios y mapas de la exposicidn y vulnerabilidad multi-amenaza para todo el
territorio nacional (escala regional, provincial, comunal, segun el peligro a analizar).

Responsables

MMA, Direccién Meteoroldgica de Chile, Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Direccién General de Aguas,
Oficina Nacional de Emergencias, MOP, SHOA, SISS, Ministerio de Desarrollo Social, MINVU

Plazos

2025 con actualizaciéon cada 5 afios o antes en caso de evento extremo

Politica de origen

PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

SEGPRES, DIPRES, SUBDERE, Municipalidades. Organizaciones de la sociedad civil o centros de investigacion (ej.
ITREND, CIGIDEN, CR2, CITRID, Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico). Elaboracién de IPT.

Evidencia

Gonzélez, Monsalve, Moris, Herrera, 2018; Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2 (FONDAP
1511009), 2019; IPCC, 2014
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Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta 2 | Caracterizar los niveles de exposicién y vulnerabilidad multi-amenaza para todo el territorio nacional.

Acciones y medidas

Caracterizar los niveles de exposicion y vulnerabilidad futuras en funcién de escenarios previstos a mediano y
largo plazo.

Publicacién de informe con los escenarios (mediano y largo plazo) de exposicién y vulnerabilidad multi-amenaza
para todo el territorio nacional (escala regional, provincial, comunal, segln el peligro a analizar).

Responsables

MMA, Direccién Meteoroldgica de Chile, Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Direccién General de Aguas,
Oficina Nacional de Emergencias, Ministerio de Obras Publicas, SHOA, SISS, Ministerio de Desarrollo Social,
Ministerio de Economia.

Plazos

2025 con actualizacién cada 5 afios o antes caso de evento extremo.

Politica de origen

PACC Ciudades

Co-beneficios y

SEGPRES, DIPRES, SUBDERE, Municipalidades. Organizaciones de la sociedad civil o centros de investigacién (ej.

sinergias | ITREND, CIGIDEN, CR2, CITRID, Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico).Elaboracién de IPT.
Evidencia | Gonzélez, Monsalve, Moris, Herrera, 2018; Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2 (FONDAP
1511009), 2019; IPCC (2014)
Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta3 | Implementary fortalecer sistemas de monitoreo en todo el territorio nacional.

Acciones y medidas

Aumentar la densidad de estaciones de monitoreo que permitan diagnosticar las distintas amenazas que
afectan al territorio nacional y que afectan zonas pobladas.

Plan de instalacién y operacién de un sistema de monitoreo para cada amenaza que afectaria los asentamientos
humanos y zonas vulnerables del pais, incluyendo cronograma de seguimiento y poner a disposicion los datos.

Responsables

SHOA, DGA, DMC, ONEMI, MMA, SISSS, DIRECTEMAR

Plazos

2022 Plan; 2025 Implementacién del sistema y cronograma

Politica de origen

PACC Ciudades, Plan Estratégico Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres 2015-2018, PACC Pesca 'y
Acuicultura.

Co-beneficios y
sinergias

Ministerio de Agricultura, ONEMI, Ministerio de Obras Pdblicas, Ministerio de Mineria

Evidencia

Sun, Zhang y Cheng, 2012; Schumann, Hostache, Puech, Hoffmann, Matgen, Pappenberger y Pfister, 2007
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Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta3 | Implementary fortalecer sistemas de monitoreo en todo el territorio nacional

Acciones y medidas

Aumentar la densidad de estaciones de monitoreo que permitan diagnosticar las distintas amenazas que afectan
al territorio nacional y que afectan zonas pobladas.

Definicion de los mecanismos de financiamiento y mantencién de Plan de instalacién y operacién del sistema
de monitoreo.

Responsables

SHOA, DGA, DMC, ONEMI, MMA, SISSS, DIRECTEMAR, Ministerio de Agricultura, Onemi, MOP, Ministerio de
Mineria

Plazos

2022 Plan; 2025 Implementacién del sistema y cronograma

Politica de origen

PACC Ciudades, Plan Estratégico Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres 2015-2018, PACC Pesca 'y
Acuicultura.

Co-beneficios y
sinergias

Evidencia

Sun, Zhang y Cheng, 2012; Schumann, Hostache, Puech, Hoffmann, Matgen, Pappenberger y Pfister, 2007

Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta3 | Implementary fortalecer sistemas de monitoreo en todo el territorio nacional.

Acciones y medidas

Aumentar la densidad de estaciones de monitoreo que permitan diagnosticar las distintas amenazas que afectan
al territorio nacional y que afectan zonas pobladas.

Mejorar capacidad nacional de analisis de la informacién de los sistemas de alerta temprana y definicién de
escenarios de riesgo para la poblacién.

Responsables

SHOA, DGA, DMC, ONEMI, MMA, SISSS, DIRECTEMAR, Ministerio de Agricultura, ONEMI, MOP, Ministerio de
Mineria

Plazos

2022 Plan-2025 Implementacion del sistema y cronograma

Politica de origen

PACC Ciudades, Plan Estratégico Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres 2015-2018, PACC Pesca 'y
Acuicultura.

Co-beneficios y
sinergias

Evidencia

Sun, Zhang y Cheng, 2012; Schumann, Hostache, Puech, Hoffmann, Matgen, Pappenberger y Pfister, 2007
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Eje | Adaptacion

Submesa | Riesgosy desastres

Meta 3 | Implementary fortalecer sistemas de alerta temprana en todo el territorio nacional

Acciones y medidas | Coordinar los sistemas de comunicacidn de las instituciones involucradas en la gestién de los riesgos de
desastre para que actien en situaciones de emergencia de manera eficaz y eficiente.
Definir un protocolo unificado de alerta temprana con distintos grados de severidad segun el tipo de amenaza.

Responsables | SHOA, DGA, DMC, ONEMI, MMA, SISSS

Plazos | 2022 con actualizacién cada 5 afios o antes en caso de evento extremo

Politica de origen | PACC Ciudades, Plan Estratégico Nacional para la Gestidn del Riesgo de Desastres 2015-2018, PACC Pesca y
Acuicultura.

Co-beneficiosy | Estaficha es transversal con la Meta 4: Implementar y actualizar planes de emergencia, en lo que respecta a la
sinergias | accion de aviso a la poblacién mediante mensajes de texto en celulares.

Evidencia | Romang, Zappa, Hilker, Gerber, Dufour, Frede, Bérod , Oplatka, Hegg y Rhyner, 2011; Sun, Zhang y Cheng, 2012;
Schumann, Hostache, Puech, Hoffmann, Matgen, Pappenberger y Pfister, 2007

Eje | Adaptacion

Submesa | Riesgosy desastres

Meta3 | Implementar y fortalecer sistemas de alerta temprana en todo el territorio nacional

Acciones y medidas | Coordinar los sistemas de comunicacién de las instituciones involucradas en la gestién de los riesgos de desastre
para que actlen en situaciones de emergencia de manera eficaz y eficiente.

Desarrollo tecnoldgico de las telecomunicaciones (telefonia, web, etc.) para el aviso oportuno y detallado de los
eventos.

Responsables | SHOA, DGA, DMC, ONEMI, MMA, SISSS

Plazos | 2022 con actualizacién cada 5 afios o antes en caso de evento extremo

Politica de origen | PACC Ciudades, Plan Estratégico Nacional para la Gestidn del Riesgo de Desastres 2015-2018, PACC Pesca y
Acuicultura.

Co-beneficiosy | Esta ficha es transversal con la Meta 4: Implementar y actualizar planes de emergencia, en lo que respecta a la
sinergias | accion de aviso a la poblacién mediante mensajes de texto en celulares.

Evidencia | Romang, Zappa, Hilker, Gerber, Dufour, Frede, Bérod , Oplatka, Hegg y Rhyner, 2011; Sun, Zhang y Cheng, 2012;
Schumann, Hostache, Puech, Hoffmann, Matgen, Pappenberger y Pfister, 2007
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Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta4 | Implementar y actualizar los planes de preparacién ante la emergencia fortaleciendo las capacidades de las

comunidades.

Acciones y medidas

Desarrollar un plan de accién operativo que permita a los gobiernos regionales y municipios minimizar el
tiempo de reaccién ante una emergencia y regreso a las actividades normales, previendo el posible dafio al
entorno construido y a la poblacién.

Publicacién de una guia operativa de los planes de emergencia que defina la estructura de operacién, roles,
responsabilidades, procedimientos, estrategias y recomendaciones para que el Comité de Emergencia coordine
las acciones a realizar para hacer frente al evento.

Responsables

ONEMI. Ministerio del Interior-, GORE, Municipios, CONAF, Bomberos, e Instituciones relacionadas con el tipo
de evento.

Plazos

2020 con revisién cada dos afios

Politica de origen

PACC Ciudades

Co-beneficios y

Esta ficha tiene relacién directa con la Meta 3y los Planes tendran relacién directa con el tipo de alarma definida.

sinergias
Evidencia | Barria, Cruzat, Cienfuegos, Gironas, Escauriaza, Bonilla, Moris, Ledezma, Guerra, Rodriguez y Torres, 2019
Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta4 | Implementar y actualizar los planes de preparacién ante la emergencia fortaleciendo las capacidades de las

comunidades.

Acciones y medidas

Desarrollar un plan de accién operativo que permita a los gobiernos regionales y municipios minimizar el tiempo
de reaccidn ante una emergencia y regreso a las actividades normales, previendo el posible dafio al entorno
construido y a la poblacién.

Definicién de un Comité de emergencia conformado por las instituciones directamente relacionadas con el
impacto ocasionado por el evento.

Responsables

ONEMI- Ministerio del Interior-, GORE, Municipios, CONAF, Bomberos, e Instituciones relacionadas con el tipo
de evento.

Plazos

2020 con revisién cada dos afios

Politica de origen

PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

Esta ficha tiene relacién directa con la Meta 3y los planes tendran relacién directa con el tipo de alarma definida.

Evidencia

Barria, Cruzat, Cienfuegos, Gironas, Escauriaza, Bonilla, Moris, Ledezma, Guerra, Rodriguez y Torres, 2019
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Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta4 | Implementar y actualizar los planes de preparacién ante la emergencia fortaleciendo las capacidades de las

comunidades.

Acciones y medidas

Desarrollar un plan de accién operativo que permita a los gobiernos regionales y municipios minimizar el tiempo
de reaccion ante una emergencia y regreso a las actividades normales, previendo el posible dafio al entorno
construido y a la poblacidn.

Plan de accién dirigido a la preparacion de la poblacién para fortalecer las capacidades de las comunidades.

Responsables

ONEMI- Ministerio del Interior-, GORE, Municipios, CONAF, Bomberos, e Instituciones relacionadas con el tipo
de evento.

Plazos

2020 con revisién cada dos afios

Politica de origen

PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

Esta ficha tiene relacién directa con la Meta 3y los Planes tendran relacién directa con el tipo de alarma definida.

Evidencia

Barria, Cruzat, Cienfuegos, Gironas, Escauriaza, Bonilla, Moris, Ledezma, Guerra, Rodriguez y Torres, 2019

Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta4 | Implementar y actualizar los planes de preparacién ante la emergencia fortaleciendo las capacidades de las

comunidades.

Acciones y medidas

Desarrollar un plan de accién operativo que permita a los gobiernos regionales y municipios minimizar el tiempo
de reaccion ante una emergencia y regreso a las actividades normales, previendo el posible dafio al entorno
construido y a la poblacion

Captura y documentacién de las medidas adoptadas y lecciones aprendidas post evento para la mantencién
actualizada del Plan. Previsién de estrategias y recomendaciones para eventos futuros.

Responsables

Onemi (Ministerio del Interior), GORE, Municipios, CONAF, Bomberos, e Instituciones relacionadas con el tipo
de evento.

Plazos

2020 con revisién cada dos afios

Politica de origen

PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

Esta ficha tiene relacién directa con la Meta 3y los Planes tendran relacién directa con el tipo de alarma definida.

Evidencia

Barria, Cruzat, Cienfuegos, Gironas, Escauriaza, Bonilla, Moris, Ledezma, Guerra, Rodriguez y Torres, 2019
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Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta 5 | Rehabilitar de forma planificada incluyendo un enfoque integral de reduccién de riesgo de desastres.

Acciones y medidas

Definir y actualizar los planes, politicas, estandares, criterios y normas de la habitabilidad transitoria.
Implementacién de los planes, politicas, estandares, criterios y normas para la habilitacion de albergues y
viviendas transitorias mediante una coordinacién intersectorial y en distintos niveles de accién en el territorio.

Responsables

ONEMI con contraparte técnica de MMA, Ministerio de Obras Publicas, Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
SERNAGEOMIN, SHOA, Ministerio de Desarrollo Social, GORE

Plazos

2022

Politica de origen

PACC Ciudades, Ordenanza General de la Ley General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), Marco de
Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030.

Co-beneficios y

Relacién con meta: “Definir estandares de planificacién urbana y territorial resiliente al clima considerando

sinergias | el enfoque integral de reduccidn de riesgo de desastres y la perspectiva multiescalar (espacial y temporal)”.
SUBDERE, Municipalidades. Organizaciones de la sociedad civil o centros de investigacién (ej. ITREND, CIGIDEN,
CR2, CITRID, Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico).
Junto a estos centros hay co-beneficios en el desarrollo e implementacién de mejores Instrumentos de
Planificacion Territorial, implementacién de infraestructura verde, mejoras para la calidad de vida. Hay
oportunidad de alcanzar mayores niveles de sustentabilidad a partir de una reconstruccién mas resiliente frente
a eventos naturales

Evidencia | CCCM Cluster, 2010; Collins, Corsellis y Vitale, 2010; FOSIS, 2010; Garay, Pfenniger, Tapia y Larenas, 2016;
ONEMI, 2018; Wagemann, Moris, 2018

Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta 6 | Promover infraestructura y edificaciones resilientes.

Acciones y medidas

Desarrollar un conjunto de herramientas, bases de datos y metodologias para el disefio e implementacion de
infraestructura y edificaciones resilientes.

Guia Metodoldgica para el anélisis y disefio, y Manual de buenas practicas para la seleccidn, construccidn,
mantenimiento y monitoreo de infraestructura y edificaciones resilientes. Ambas mediante la implementacién de
una plataforma online para su uso a lo largo del territorio nacional.

Responsables

MOP y MINVU. Resultados a ser implementados por la Comunidad Ingenieril Nacional.

Plazos

2025

Politica de origen

MOP Y MMA (2017). Plan de Adaptacién y Mitigacién de los Servicios de Infraestructura al Cambio Climatico.
Santiago, Chile.

Co-beneficios y

Ministerio de Bienes Nacionales, Municipalidades.

sinergias | Organizaciones de la sociedad civil o centros de investigacion (ej. ITREND, CIGIDEN, CR2, CITRID, Agencia de
Sustentabilidad y Cambio Climatico).
Hay oportunidad de alcanzar mayores niveles de sustentabilidad a partir de una reconstruccién mas resiliente
frente a eventos naturales.

Evidencia | Gironasy Yafiez, 2019; Centro de Cambio Global UC, 2012; Centro de Cambio Global UC, 2013; CNID,

2016; MMA, 2017; Milly, Betancourt, Falkenmark, Hirsch, Kundzewicz, Lettenmaier y Stouuer, 2008; Salas,
Obeyeskera, 2014




ANEXOS
CIUDADES Y CAMBIO CLIMATICO EN CHILE: i MESA
RECOMENDACIONES DESDE LA EVIDENCIA CIENTIFICA CIUDADES 108

Eje | Adaptacion

Submesa | Riesgosy desastres

Meta 7 | Definir e implementar estandares de planificacién urbana y territorial resiliente al clima considerando un enfoque
integral de reduccion de riesgo de desastres y la perspectiva multiescalar (espacial y temporal).

Acciones y medidas | Perfeccionar el contenido de los Estudios de Riesgo para la formulacién de Instrumentos de Planificacién
Territorial (IPT) y otros instrumentos disponibles, incluyendo marcos normativos, indicativos y mecanismos de
implementacidn, atendiendo las distintas escalas de planificacién y con una perspectiva multirriesgo, para todo
el territorio nacional.

Publicacién de una guia metodolégica para desarrollar el contenido de los Estudios de Multi-Riesgo para la
formulacién de IPT y otros instrumentos de planificacién en sus distintas escalas, con criterios y metodologias
estandarizados.

Responsables | Ministerio de Vivienda y Urbanismo con contraparte técnica de ONEMI, MMA, Ministerio de Obras Publicas,
SERNAGEOMIN, SHOA y Ministerio de Desarrollo Social.

Plazos | 2025y 2030

Politica de origen | PACC Ciudades; Ordenanza General de la Ley General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) Articulo 2.1.17;
Politica Nacional de Desarrollo Urbano y futura Politica Nacional de Ordenamiento Territorial

Co-beneficiosy | Relacién con metas: “Identificar las multiples amenazas para todo el territorio nacional” y “Caracterizar los
sinergias | niveles de exposicion y vulnerabilidad multi-amenaza para todo el territorio nacional”.

SEGPRES, DIPRES, Ministerio de Bienes Nacionales, SUBDERE, Municipalidades. Organizaciones de la sociedad

civil o centros de investigacion (ej. ITREND, CIGIDEN, CR2, CITRID, Agencia de Sustentabilidad y Cambio

Climatico). Beneficios en transporte, movilidad, accesibilidad y recreacién. Ademas, se fomenta el desarrollo de

corredores verdes y corredores azules con cuerpos de agua.

Evidencia | SUBDERE, 2011; Gonzélez, Monsalve, Moris y Herrera, 2018; Martinez, Moris y Quense, 2016; Servicio de
Evaluacién Ambiental, 2017; Oke, Mills, Christen y Voogt, 2017; Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia
(CR)2 (FONDAP 1511009), 2018
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Eje | Adaptacion
Submesa | Riesgosy desastres
Meta 7 | Definir e implementar estandares de planificacién urbana y territorial resiliente al clima considerando el enfoque

integral de reduccion de riesgo de desastres y la perspectiva multiescalar (espacial y temporal).

Acciones y medidas

Formulacién de los IPT y otros instrumentos de planificacién, con perspectiva temporal, incluyendo:
comportamiento histérico observado, presente y escenarios previstos a mediano y largo plazo.

Informe que demuestre que los IPT incluyen el andlisis de los niveles de exposicion y vulnerabilidad multi-
amenaza histdricos, presentes y futuros.

Responsables

GORE, Municipios y Ministerio de Vivienda y Urbanismo con contraparte técnica de ONEMI, MMA, Ministerio
de Obras Pudblicas, SERNAGEOMIN, SHOA y Ministerio de Desarrollo Social.

Plazos

2025y 2030

Politica de origen

PACC Ciudades, Ordenanza General de la Ley General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) Articulo 2.1.17.

Co-beneficios y
sinergias

Relacién con metas: “Identificar las multiples amenazas para todo el territorio nacional” y “Caracterizar los
niveles de exposicién y vulnerabilidad multi-amenaza para todo el territorio nacional”. SEGPRES, DIPRES,
Ministerio de Bienes Nacionales, SUBDERE, Municipalidades. Organizaciones de la sociedad civil o centros de
investigacion (ej. ITREND, CIGIDEN, CR2, CITRID, Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico). Beneficios
en transporte, movilidad, accesibilidad y recreacién. Ademas, se fomenta el desarrollo de corredores verdes y
corredores azules con cuerpos de agua.

Evidencia

SUBDERE, 2011; Gonzélez, Monsalve, Moris y Herrera, 2018; Martinez, Moris y Quiense, 2016; Servicio de
Evaluacién Ambiental, 2017; Oke, Mills, Christen y Voogt, 2017; Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia
(CR)2 (FONDAP 1511009), 2018
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Ficha 5.17

Eje | Adaptacion

Submesa | Riesgosy desastres

Meta 7 | Definir e implementar estandares de planificacion urbana y territorial resiliente al clima considerando el enfoque
integral de reduccion de riesgo de desastres y la perspectiva multiescalar (espacial y temporal).

Acciones y medidas | Capacitar a los gobiernos regionales y municipios sobre el Enfoque Integral de Reduccién de Riesgo de Desastre
(o a quien corresponda la implementacién de los IPT).

Plan de accidn para capacitar autoridades, profesionales y encargados de la implementacidn de los IPT y otros
instrumentos de planificacidn con un enfoque integral de la reduccién de riesgo de desastres en sus distintas
escalas.

Responsables | GORE, Municipios y Ministerio de Vivienda y Urbanismo con contraparte técnica de ONEMI, MMA,
MOP,SERNAGEOMIN, SHOA, y Ministerio de Desarrollo Social.

Plazos | 2025y 2030

Politica de origen | PACC Ciudades, Ordenanza General de la Ley General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) Articulo 2.1.17.

Co-beneficiosy | Relacién con metas: “Identificar las multiples amenazas para todo el territorio nacional” y “Caracterizar los
sinergias | niveles de exposicién y vulnerabilidad multi-amenaza para todo el territorio nacional”.

SEGPRES, DIPRES, Ministerio de Bienes Nacionales, SUBDRE, Municipalidades.

Organizaciones de la sociedad civil o centros de investigacién (ej. ITREND, CIGIDEN, CR2, CITRID, Agencia de

Sustentabilidad y Cambio Climatico).

Beneficios en transporte, movilidad, accesibilidad y recreacién. Ademas, se fomenta el desarrollo de corredores

verdes y corredores azules con cuerpos de agua.

Evidencia | SUBDERE, 2011; Gonzélez, Monsalve, Moris, y Herrera, 2018; Martinez, Moris y Quiense, 2016; Servicio de
Evaluacién Ambiental, 2017; Oke, Mills, Christen y Voogt, 2017; Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia
(CR)2 (FONDAP 1511009), 2018
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Ficha 6. Vulnerabilidad y salud poblacional

Eje | Adaptacion
Submesa | Vulnerabilidad y salud poblacional
Meta | Impulsar la gestion del agua frente a los impactos del cambio climatico

Acciones y medidas

Mapa nacional de areas vulnerables dada sequia o calidad deficiente de agua y recomendaciones especificas
para asegurar abastecimiento

Identificacién de los recursos y acciones necesarias (técnicos, econémicos y humanos) para la implementacién
de la racionalizacién de uso del agua, incluyendo redso de aguas.

Estudio de nivel nacional identificando, desde un marco prospectivo, las alternativas de racionalizacién de agua
en ciudades

Disminucion de la vulnerabilidad en salud mediante el diagndstico de identificacién de zonas vulnerables a la
disminucién de la disponibilidad y/o calidad del agua para la bebida y establecimiento de medidas que aseguren
su abastecimiento

Responsables

SSSP: Salud Ambiental; SSRA: Modelo; Secretarias Regionales Ministeriales (correspondientes a las zonas de
riesgo)- MINSAL

Plazos

2020-2024

Politica de origen

PACC Ciudades, PACC Salud

Co-beneficios y

Mejora en la calidad de vida de zonas vulnerables por sequia o calidad deficiente

sinergias
Evidencia | Levy, Smithy Carlton, 2018
Eje | Adaptacién-Gobernanza
Submesa | Vulnerabilidad y salud
Meta | Estudiar el impacto de las olas de calor sumado al efecto de islas de calor urbanas

Acciones y medidas

Analizar estudios vinculados al tema e identificar el problema de islas de calor urbanas
Elaboracién de un diagndstico preliminar. Identificaciéon de brechas y necesidades de informacién para evaluar
los riesgos.

Responsables | MMA, MINSAL
Plazos | 2020-2022
Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

Evidencia

O'Lenick, Wilhelmi, Michael, Hayden, Baniassadi, Wiedinmyer, Monaghan, Crank y Sailor, 2019; Sarricolea y
Meseguer- Ruiz, 2019; Smith, Lamarca y Henriquez, 2019
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Eje | Adaptacion
Submesa | Vulnerabilidad y salud poblacional
Meta | Estudiar el impacto de las olas de calor sumado al efecto de islas de calor urbanas

Acciones y medidas

Cuantificar los costos en salud publica que esta problematica involucra para el Estado, identificando medidas
Elaboracién de un estudio para evaluar los riesgos de las olas de calor acentuados por la presencia de las islas
de calor, principalmente en el contexto de la poblacién urbana mas vulnerable. Identificacién de una estructura
operativa interinstitucional, apropiada para la implementacién de las medidas.

Responsables | MMA, MINSAL
Plazos | 2020- 2022
Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

Evidencia

O'Lenick, Wilhelmi, Michael, Hayden, Baniassadi, Wiedinmyer, Monaghan, Crank y Sailor, 2019; Sarricolea y
Meseguer- Ruiz, 2019; Smith, Lamarca y Henriquez, 2019

Eje | Adaptacion
Submesa | Vulnerabilidad y salud poblacional
Meta | Implementacién de Planes de Descontaminacion Atmosférica: Estrategia 2014 - 2018

Acciones y medidas

Evaluacién de la reduccién de casos evitados en morbilidad y mortalidad por el conjunto de planes de
descontaminacion
de casos evitados de morbilidad y mortalidad por los PDA.

Responsables | MMA, MINSAL
Plazos | 2021
Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

Hay co-beneficios en términos de la relacién entre la reduccién de GEl y contaminacién local.

Evidencia

Orru, Ebiy Forsberg, 2017; Romero- Lankao, Qin y Borbor- Cordova, 2013
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Eje | Adaptacion

Submesa | Vulnerabilidad y salud poblacional

Meta | Desarrollar e implementar, en coordinacién con la autoridad sanitaria, programas especificos de prevencién y
fomento de la salud urbana en el contexto de los riesgos del cambio climatico

Acciones y medidas | Empoderar y educar a la ciudadania en las tematicas del cambio climatico y sus impactos sobre la salud de la
poblacién

Se espera incluir, ademas de los ejes que actualmente aborda el Departamento de Promocién de la Salud y
Participacion Ciudadana, (“Alimentacién saludable”, “Humo y tabaco”, y “Actividad fisica”, “confort térmico
generado por olas de calor), un cuarto eje sobre el cambio climatico y sus impactos sobre la salud de la
poblacién. (Se empalma con el PACC Salud)

Responsables | MINSAL

Plazos | 2020

Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

Evidencia | Angelini, 2017

Eje | Adaptacion

Submesa | Vulnerabilidad y salud poblacional

Meta | Desarrollar e implementar, en coordinacién con la autoridad sanitaria, programas especificos de prevencién y
fomento de la salud urbana en el contexto de los riesgos del cambio climatico

Acciones y medidas | Desarrollo de programa de educacion a la poblacién vulnerable al contagio de enfermedades vectoriales y
zoon6ticas (Medida 12 PACC Salud)

Programa de educacion a la ciudadania con respecto a la prevencién de enfermedades zoonéticas y vectoriales
en zonas de riesgo. (Se empalma con el PACC Salud)

Responsables | MINSAL

Plazos | 2020

Politica de origen | PACC Ciudades

Co-beneficios y
sinergias

Evidencia | Bardosh, Ryan, Ebi, Welburn y Singer, 2017




ANEXOS

CIUDADES Y CAMBIO CLIMATICO EN CHILE: ;
RECOMENDACIONES DESDE LA EVIDENCIA CIENTIFICA

cw

ADES

Ficha 6.7
Eje | Adaptacién- Gobernanza
Submesa | Vulnerabilidad y salud poblacional
Meta | Evaluar periddicamente la vulnerabilidad de sistemas humanos y naturales frente a los impactos del cambio
climatico, estableciendo los riesgos y oportunidades que presenta este fendmeno.
Accion/ | Generacidn, analisis y actualizacion de informacidn sobre vulnerabilidad y riesgos frente cambio climatico
Medida | Generary actualizar mapas de vulnerabilidad en el territorio nacional.
Responsables | MINSAL
Plazos | 2020
Politica de origen | PANCC I

Co-beneficios y

sinergias
Evidencia | Nagy, Filho, Azeiteiro, Heimfarth, Verocai y Li, 2018; Ebi, Boyer, Bowen, Frumkin y Hess, 2018
Ficha 6.8
Eje | Adaptacion
Submesa | Vulnerabilidad y salud poblacional
Meta | Listado de indicadores ambientales y de salud asociados al Cambio Climético especificos para la vigilancia

sanitaria y vigilancia epidemioldgica en Chile a nivel regional y macrorregional

Acciones y medidas

Desarrollo de estudio para la identificacion y cuantificacién de indicadores ambientales y de salud asociados al
Cambio Climatico

Vigilancia epidemiolégica ambiental para el Cambio Climatico.

Desarrollo de metodologias y protocolos para la recoleccién de informacidn, seguimiento de indicadores y
seguimiento de programas de vigilancia (calidad de aire, aguas de uso humano, y de alimentos y de patologias
asociadas)

Actualizacién de indicadores a vigilar y sus respectivas zonas de monitoreo considerando condiciones
ambientales vinculadas al Cambio Climatico (calidad de aire, aguas de uso humano, y de alimentos y de
patologias asociadas)

Responsables

Unidad de Coordinacidn Ejecutiva para el Cambio Climéatico- MINSAL, SSSP: Estadistica e informacidn de la
salud, Epidemiologia, Zoonosis y Vectores, Nutricién y Alimentos, Salud Ambiental

Plazos

2020- 2024

Politica de origen

PACC Salud

Co-beneficios y

Fortalecimiento del sistema de vigilancia integral en Salud Publica de Chile y su posterior uso para el control y

sinergias | prevencion de enfermedades vinculadas al cambio climatico. Fortalecimiento de los programas de vigilancia de
diversos otros organismos con pertinencia ambiental, tal como el MMA, la SMA, Direccién General de Aguas,
SISS. Fortalecimiento de la institucionalidad ambiental y de salud, junto a demés actores con atribuciones
ambientales

Evidencia | Levy, Smithy Carlton, 2018; Thacker, Stroup, Punish y Anderson, 1996
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Eje | Adaptacion
Submesa | Vulnerabilidad y salud poblacional
Meta | Protocolo del disefio de estudio para el establecimiento de modelos predictivos del comportamiento de

enfermedades vectoriales, zoonosis, asociadas al Cambio Climatico

Acciones y medidas

Desarrollo de estudio para el establecimiento de modelos predictivos del comportamiento de enfermedades
vectoriales, zoonosis, asociadas al Cambio Climatico

Responsables | MINSAL
Plazos | 2016- 2020
Politica de origen | PACC Salud

Co-beneficios y

Cumplimiento de obligaciones establecidas en el Reglamento Sanitario Internacional para el control de

sinergias | enfermedades entre paises vecinos
Evidencia | Bardosh, Ryan, Ebi, Welburn y Singer, 2017
Eje | Adaptacion
Submesa | Vulnerabilidad y salud poblacional
Meta | Protocolo del disefio de estudio de carga de enfermedad asociado al Cambio Climatico para Chile

Acciones y medidas

Desarrollo de estudio de carga de enfermedad asociado al Cambio Climatico

Responsables

Unidad de Coordinacién Ejecutiva para el Cambio Climatico, MINSAL, Universidades

Plazos

2020- 2021

Politica de origen

PACC Salud

Co-beneficios y
sinergias

Mejoramiento de la comprensidn de la ocurrencia y carga de enfermedades asociadas al cambio climéatico y la
posterior mejora en la toma de decisiones

Evidencia

Saracciy Vineis, 2007
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Eje | Adaptacion
Submesa | Vulnerabilidad y salud poblacional
Meta | Informe de la situacién actual y necesidades de recursos humanos en la atencién primaria de salud en base a

diagndstico de la red hospitalaria y proyecciones en el aumento de la demanda de atencién en salud y sus costos
por eventos asociados al cambio climatico, y &reas priorizadas por su vulnerabilidad.

Acciones y medidas

Desarrollo de estudio de proyeccién de demanda en la red hospitalaria debido al Cambio Climatico y costos
asociados

Fortalecimiento de la Atencién de salud en areas vulnerables al Cambio Climatico mediante la evaluacién de la
situacién actual y necesidades de recursos humanos de los servicios asistenciales de salud frente a eventuales
nuevas demandas derivadas de cambios en el perfil de morbimortalidad asociados al Cambio Climatico.

Responsables

Unidad de Coordinacién Ejecutiva para el Cambio Climéatico- Ministerio de Salud, SSRA: Procesos y
transformacién hospitalaria, Gestién de servicios de salud- MINSAL

Plazos

2020- 2021

Politica de origen

PACC Salud

Co-beneficios y

Definiciones de construccién de nuevos hospitales o su fortalecimiento, especialmente en &reas de mayor riesgo.

sinergias | Mejor capacidad de respuesta a las necesidades de salud asociadas al cambio climatico en el nivel mas basico de
salud, a nivel comunal
Evidencia | Rakotoarison, Raholijao, Razafindramavo, Rakotomavo, Rakotoarisoa, Guillemot, Randriamialisoa, Mafilaza,

Ramiandrisoa, Rajaonarivony, Andrianjafinirina, Tata, Vololoniaina, Rakotomanana y Raminosoa, 2018; Angelini,
2017

Eje | Adaptacion
Submesa | Vulnerabilidad y salud poblacional
Meta | Plan de trabajo especifico sobre impactos en salud asociados al cambio climatico dentro del Depto. de

Promocién de Salud y Participacién Ciudadana

Acciones y medidas

Promocidn de la salud para el cambio climatico. Incorporacion de un nuevo eje tematico en el Departamento
de Promocién de la Salud y Participacién Ciudadana destinado a la consideracién de los impactos en la salud a

causa del cambio climatico.

Responsables

Departamento de la Salud y Participacién Ciudadana- MINSAL

Plazos

2020- 2021

Politica de origen

PACC Salud

Co-beneficios y
sinergias

Abordaje de todo el quehacer de promocidn y participacién con pertinencia a cambio climatico en el nivel
comunal y todos sus planes preventivos

Evidencia

Angelini, 2017
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Eje | Adaptacion
Submesa | Vulnerabilidad y salud poblacional
Meta | Definicidén de contenidos programaticos educativos para nifios y apoderados enfocados a la prevencion y control

de enfermedades vectoriales y zoondticas vinculadas al cambio climatico.

Acciones y medidas

Desarrollo de programa de promocién de salud para el Cambio Climatico a través de educacién a la poblacién
vulnerable al contagio de enfermedades vectoriales y zoonéticas

Responsables

SSSP: Zoonosis y Vectores, Promocion de la Salud y Participacién Ciudadana- MINSAL

Plazos

2021- 2022

Politica de origen

PACC Salud

Co-beneficios y
sinergias

Reduccidn en la incidencia de enfermedades vectoriales y zonéticas en grupos vulnerables de la poblacién

Evidencia

Bardosh, Ryan, Ebi, Welburn y Singer, 2017; Angelini, 2017
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