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INTRODUCCION

El Plan Sectorial de Mitigacidn del Ministerio de Vivienda y Urbanismo y la Actualizacién del Plan de Adaptacién al
Cambio Climatico para Ciudades (en adelante el Plan), se define como un instrumento de Gestién del Cambio
Climatico para el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), el cual forma parte de lo establecido en la ley Marco
de Cambio Climatico (LMCC) N°21.455 de 2022.

El Plan dispone, a modo general, de 13 medidas de mitigacién y 13 medidas de adaptacién, de las cuales se
desprenden diversas acciones que tributan al cumplimiento de las medidas indicadas, las cuales contribuirian a la
reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) y al desarrollo de la resiliencia del sector ciudades.

Por una parte, el Plan contiene en un mismo documento lo indicado en la LMCC para el Plan Sectorial de Mitigacion
al Cambio Climatico y el Plan Sectorial de Adaptacion al Cambio Climatico. Por el lado de la Mitigacidn, la LMCC en
su art. 3° la define como “accidn, medida o proceso orientado a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
y otros forzantes climdticos, (...)con el fin de limitar los efectos adversos del cambio climdtico”; por lo cual su
indicacion precisa la necesidad de limitar el nivel de emisiones, las cuales estan definidas en los instrumentos
denominados Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP)!y en la Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC)2.
Por su parte, la Adaptacién es definida como la “accion, medida o proceso de ajuste al clima {(...), con el fin de
moderar o evitar los dafos, reducir la vulnerabilidad, aumentar la resiliencia o aprovechar las oportunidades
beneficiosas”; por lo que las medidas asociadas deben dar conformidad a lo dispuesto en los objetivos y metas
indicadas en la ECLP.

Por lo tanto, y de acuerdo con lo establecido en la LMCC y en la ECLP, el MINVU tiene un rol relevante en su
contribucién en materias de mitigacidon y adaptacion al ser la autoridad sectorial a cargo del sector edificacion y
ciudades, por lo que, para lograr las reducciones asignadas, se desarrolla el presente Plan en base a las medidas,
porcentajes y responsabilidades establecidas en la ECLP, y de esta forma, apuntar al cumplimiento del presupuesto
sectorial de MINVU. Asimismo, lo indicado previamente implica la adopcidon de nuevos procedimientos vy
orientaciones que permitan desarrollar de manera efectiva las acciones y medidas propuestas, las cuales requeriran
esfuerzos sectoriales e intersectoriales para su realizacion, lo cual presenta un desafio de los margenes
institucionales, asi como también en la articulacion y despliegue descentralizado, por lo que este Plan es
fundamental para superar dichos desafios, el cual tiene un margen temporal desde el 2025 al 2030.

1 CONTEXTO Y ANTECEDENTES DEL PLAN

1.1 Contexto global y nacional de cambio climatico

El Cambio Climatico es una de las principales preocupaciones a escala global. Sus efectos han provocado un
aumento de los dafios e impactos adversos a la naturaleza, a las personas y a las ciudades. Un ejemplo de esto es
el aumento de los fendmenos hidrometeorolégicos extremos que, como consecuencia, exponen a millones de
personas a inseguridad alimentaria e hidrica. Asimismo, estos eventos aumentan los niveles de mortalidad y
desplazamientos humanos, por lo que se debe abordar como una problematica mundial.

En este contexto, a partir de la entrada en vigor del Acuerdo de Paris en el aifio 2015, los paises firmantes toman el
compromiso vinculante de mantener el aumento de la temperatura mundial muy por debajo de 2° C con respecto
a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5° C (Articulo
2.1 a), asi como de aumentar la capacidad de adaptacién a los efectos adversos del cambio climatico y promover la
resiliencia al clima y un desarrollo de bajas emisiones de gases de efecto invernadero (Articulo 2.1 b). Mediante

! Estrategia Climatica de Largo Plazo. Ministerio del Medio Ambiente y Concejo de Ministros para la Sustentabilidad, 2021.
Obtenida de: Descripcién del instrumento — Cambio Climatico
2 Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC) de Chile, 2020. Obtenido de: https://hdl.handle.net/20.500.12650/73017
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estas acciones, los paises firmantes se comprometen a conducir sus naciones hacia un desarrollo resiliente al clima
y de bajas emisiones (Articulo 2.1 c).

Chile, al ser una de las Partes que firma este acuerdo, debe cumplir con estos objetivos. Para ello, el pais ha
presentado su propuesta mediante su Contribucién Determinada a nivel Nacional o NDC, por sus siglas en inglés,
actualizada al afio 2020. En ella, Chile asume el objetivo de transitar al desarrollo inclusivo y sostenible que
considere las variables ambientales, sociales y econdmicas de manera equilibrada, y en las que el pais buscard una
trayectoria que permita alcanzar la carbono neutralidad al 2050.

A raiz de los compromisos internacionales el pais promulgd en el afio 2022 la LMCC, cuyo objetivo fundamental es
lograr la carbono neutralidad de Chile al 2050. Para ello, la LMCC define una serie de instrumentos de alcance
nacional, regional y local, los cuales establecen las acciones que tomarad el pais para cumplir con los compromisos
acordados (ver figura 1). Entre los instrumentos mencionados, se encuentran los Planes Sectoriales de Mitigacion
y de Adaptacién al Cambio Climatico (Articulo 8° y Articulo 9° de LMCC, respectivamente), los cuales deben guiar
las acciones a implementar en los distintos sectores definidos en la Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP) y
vincularse con otros instrumentos de gestién del cambio climatico como son los Planes de Accion Regionales de
Cambio Climatico y los Planes de Accién Comunal de Cambio Climatico.

Figura 1. Instrumentos de Gestion del Cambio Climatico que crea la Ley No. 21455 Marco de Cambio Climatico.

NDC (art. 7°) Estrategia Climatica Largo Plazo (art.
(Compromisos Nacional de 5°)
mitigacion y adaptacion. Actualiza
cada 5 afios)

7 planes de mitigacion (Energia,
Transporte, Mineria, Agricultura,
Residuos, Infraestructura, Vivienda y

Ciudades),
12 planes de Adaptacién
1 (Biodiversidad, Recursos hidricos,
l Infraestructura, Salud, Mineria,
Energia, Silvoagropecuario, Pesca y
Planes de accién regional (art. 11°) y comunal (art. acuicultura, Ciudades, Turismo, Zona
12°) costeray Transporte.

(acciones y estrategia financiamiento en
concordancia con los planes sectoriales)

Fuente: Elaboracién MINVU en base a Contribucidn Determinada a Nivel Nacional (NDC), MMA, 20253,

En este sentido, en cuanto a mitigacion, en la ECLP se considera relevante el sector ciudades dado que, a nivel
global, son estos espacios los que generan aprox. el 70% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), los
cuales provienen del consumo de electricidad, transporte terrestre, uso de combustibles para calefaccién y cocina,
uso de aire acondicionado vy refrigeracion, y por la generacidon de residuos. Por su parte, la industria de la
construccion es responsable de un 38% de las emisiones por su alto consumo de energia y por las grandes
cantidades de materiales que requiere, siendo la produccién y el transporte del rubro el que contribuye a las
emisiones de GEI*. Por lo tanto, es importante generar medidas de mitigacion en ciudades, que logren reducir estas
emisiones, siendo el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), como autoridad sectorial, un actor clave en el

3 Participacién ciudadana temprana de la Contribucién Determinada a Nivel Nacional. 2025 Obtenido de: DEU PACA-
NDC Taller-Regional Arica-y-Parinacota.pptx.pdf
4 Ministerio del Medio Ambiente y Consejo de Ministros para la Sustentabilidad (2021). Estrategia Climatica de Largo Plazo.
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disefo e implementaciéon de medidas de mitigacién, ya sea como autoridad lider o como coadyuvante de otros
sectores asociados.

Por su parte las ciudades, ademds de presentar las oportunidades que existen para reducir emisiones de GEl,
también presentan oportunidades desde el punto de vista de la adaptacién, debido a su alto grado de exposicidn y
vulnerabilidad, donde:

e Hay unaalta concentracién de la poblacién. Un 87,8% de la poblacidn de Chile vive en ciudades (Censo, 2017°),
por lo que al implementar medidas de adaptacién en ciudades se logra beneficiar a casi el 90% de la poblacién
del pais.

e Elempleo se concentra en las ciudades. El 79,7% de la poblacién activa mayor de 15 afios trabaja en ciudades®,
por ello, los impactos del cambio climatico, como inundaciones u olas de calor, pueden afectar
significativamente su medio de subsistencia.

e Lasciudades concentran grandes inversiones en infraestructura y equipamiento. Donde sea que se concentre
la poblacién, se concentrard también la inversidn, pues sera necesario cubrir las necesidades de las personas.
Las ciudades requieren inversiones en centros de salud, de educacién y culturales, sistemas sanitarios, sistema
vial y de transporte, dreas comerciales y areas verdes, por mencionar algunas. Ello implica que los impactos
del cambio climdtico en ciudades significan pérdidas materiales sustanciales. Por ejemplo, en el incendio de
Vifia del Mar ocurrido en febrero del 2024 se estimé un total de 9.828 edificaciones afectadas en la comuna,
de las cuales un 34,6% correspondio a infraestructura critica, 27,9% a equipamiento vecinal o urbano y 37,5%
a zonas limites de afectacién o viviendas siniestradas’.

e Los planes de ordenamiento territorial deben incorporar el cambio climatico como un elemento significativo
en la toma de decisiones. En este contexto, se debe considerar la incipiente promulgacién de los instrumentos
en esta materia, donde se elaboraran a nivel regional y comunal, planes de adaptacién al cambio climatico, los
cuales abordaran las amenazas y riesgos climaticos.

e Desigualdad en el disefio urbano. La clasificacion en niveles socioecondmicos (NSE) en Chile muestra que,
entre el 15% y 20% de la poblacion que habita las ciudades corresponde a grupos vulnerables (grupos D y E).
Estudios han demostrado una relacion inversa entre temperatura y NSE de la poblacidn, donde las manzanas
en las que habita la poblacién ABC1, que posee mayores ingresos, se encuentra en general mas fria, que
aquella donde habitan los NSE mas vulnerables. Asi entonces, la calidad climatica de barrios y espacios publicos
se relaciona con el ingreso de la poblacién, manifestando una situacidn de injusticia climatica urbana.

Es por ello que, ademas se requiere cursar iniciativas que apunten a la adaptacion de las ciudades para proteger a
los ecosistemas urbanos y sus habitantes, y que, a su vez, consideren las variaciones territoriales con sus distintas
necesidades, debido a que, por ejemplo, el emplazamiento de una ciudad costera en el Norte Grande enfrenta
distintas amenazas climaticas que una ciudad emplazada en el Valle Central o en la Zona Austral, por lo que aquellas
consideraciones son fundamentales para abordar las medidas de adaptacion.

Dado lo anterior, el MINVU tiene la misiéon de desarrollar el presente Plan, instrumento de gestion del cambio
climatico que establece un conjunto de medidas y acciones a desarrollar, en colaboraciéon con otros drganos de
administracion del Estado con funciones relacionadas al el sector, con el objetivo de reducir emisiones y/o absorber
gases de efecto invernadero, de manera de no sobrepasar el presupuesto sectorial de emisiones asignado en la

ECLP8, asi como establecer acciones que reduzcan la vulnerabilidad y generen mayor resiliencia ante los impactos
del cambio climatico en las ciudades de Chile.

5 Instituto Nacional de Estadistica (2018). Sintesis resultados Censo 2017.

6 Pérez Silva, R. (2023). Estado actual y transformaciones del empleo rural en América Latina. Un andlisis del caso de Chile. Chilean journal of agricultural & animal sciences, 39(1),
121-132.

7 Martinez, C., Ledn, J., Bonet, M., Inzunza, S., Guerrero, N., Roman, R., Acevedo, R., Araya, E. (2024). Informe de dafios. Incendios 02 y 03 de febrero de 2024, Vifia del Mar (Region
de Valparaiso). Documento CIGIDEN, Santiago, Chile (febrero 2024).

8 Reglamento que establece procedimientos asociados a los instrumentos de gestion del cambio climético. D.S.16 Ministerio del Medio Ambiente.
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1.2 CARACTERIZACION DEL SECTOR

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo garantiza el derecho a la vivienda digna y adecuada, junto con contribuir al
desarrollo de ciudades integradas, con planificacidn territorial, resilientes y justas, considerando la participacién de
las comunidades, la perspectiva de género y enfocandose en los grupos de especial atencion.

Dentro de los principales objetivos, el sector busca disminuir el déficit habitacional cuantitativo y cualitativo, junto
con promover el desarrollo de ciudades justas e inclusivas para el encuentro y convivencia, a través de una
planificacidn territorial e inversiones sustentables, que permitan fortalecer el tejido social, aumentando la equidad
y la integracién social en ciudades y barrios, promoviendo un modelo de gestion de suelo para la adquisicién de
terrenos con fines habitacionales, entre otros.

Las ciudades son asentamientos humanos de alta densidad poblacional y con una infraestructura compleja que
busca facilitar la vida de sus habitantes, considerandose ademas como centros de bienestar y prosperidad para el
desarrollo humano. Por su parte, estos espacios se caracterizan por presentar diversos servicios, mayor acceso a
infraestructura y distintos modos de vida. Cabe sefialar que las ciudades no solo concentran la poblacién, sino que
también la actividad econdmica, siendo centros clave de innovacidn, cultura y desarrollo®. De acuerdo con el Banco
Mundial, las ciudades son fundamentales para el crecimiento econdmico global, representando mas del 80% del
PIB mundial, pero a la vez son epicentros de grandes desafios, como el cambio climatico, la pobreza y la
desigualdad®®.

Por otro lado las areas urbanas se entienden como territorios con una alta densidad, no sélo de habitantes, sino
gue también de estructuras construidas, constituyéndose muchas de ellas en ciudades, aunque no todas estas areas
llegan a alcanzar el tamafio y/o dinamismo de una ciudad. De acuerdo con ONU-Habitat!?, la definicién exacta de
lo que constituye un area urbana o ciudad puede variar segun cada pais, pero generalmente implica una
infraestructura que respalde las actividades comerciales, industriales y residenciales en un espacio geografico
delimitado.

En el caso de Chile, el Instituto Nacional de Estadisticas'? (INE) define a las ciudades y dreas urbanas de la siguiente
forma:

e Entidad urbana: asentamiento humano con continuidad y concentracién de construcciones en un
amanzanamiento regular con poblacién mayor a 2.000 habitantes, o entre 1.001 y 2.000 habitantes, donde
menos del 50% de la poblacién que declara haber trabajado se dedica a actividades primarias.

e Ciudad: entidad urbana que cuenta con mas de 5.000 habitantes, con la excepcién de las entidades urbanas
gue tienen menos de 5.000 habitantes, pero que cumplen con la caracteristica politico-administrativa de
capital regional o provincial.

Dentro de las ciudades, encontramos diferentes sectores que desempeiian roles cruciales para su funcionamiento
y desarrollo, entre ellos es posible destacar:

e Sector Industrial: Este sector es esencial para el crecimiento econémico de las ciudades. Incluye fabricas,
plantas de produccidon y otras instalaciones que transforman materias primas en productos

9 Sassen, Saskia. (2007). El reposicionamiento de las ciudades y regiones urbanas en una economia global: ampliando las
opciones de politicas y gobernanza. EURE (Santiago), 33(100), 9-34. https://dx.doi.org/10.4067/50250-71612007000300002
10 Banco Mundial. (2023). Desarrollo urbano: Panorama general. Extraido desde:
https://www.bancomundial.org/es/topic/urbandevelopment/overview

11 Dijkstra L., Lall S. & Wahba S. (2021). ¢Cémo definir ciudades, pueblos y areas rurales? ONU Habitat. Extraido desde:
https://onu-habitat.org/index.php/como-definir-ciudades-pueblos-y-areas-rurales

12 INE. (2019). Ciudades, pueblos, aldeas y caserios 2019. Instituto Nacional de Estadisticas. Extraido desde:
https://geoarchivos.ine.cl/File/pub/Cd Pb Al Cs 2019.pdf
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manufacturados. El sector industrial también genera una importante cantidad de empleos y esta vinculado
a la distribucién de bienes y servicios, tanto dentro de las ciudades como hacia mercados internacionales.
Por otro lado, a este sector y segun detalla CR2 (2022), se le asocian las emisiones de amoniaco (NHs),
didxido de azufre (SO,) y didxido de carbono (CO,) en ciudades®s.

e Sector Residencial: Las areas residenciales son las zonas donde viven los habitantes de la ciudad. Estan
conformadas por viviendas de distintos tipos, desde departamentos hasta casas individuales. Este sector
tiene un impacto directo en la calidad de vida de las personas y esta ligado al acceso a servicios, como
educacidn, salud, y transporte. Es por ello que, ademas, esta fuertemente relacionado al consumo de
recursos y a la contaminacion de las ciudades, siendo responsable de mds del 90% de las emisiones de
Material Particulado, tanto grueso (PM10) como fino (PM2,5), asi como del 81% del mondxido de carbono
(CO) y del 87% del total de los compuestos organicos volatiles (VOC). En este ultimo grupo de gases se
encuentra el metano (CH4), compuesto asociado a la destruccidon de la capa de ozono y al cambio
climatico®®.

e Sector Comercial: Este incluye tiendas, oficinas y otros establecimientos que proporcionan productos y
servicios a la poblacién. El sector comercial es crucial para el dinamismo econdmico de las ciudades, ya que
genera empleo y atrae inversiones. Ademas, muchas ciudades cuentan con distritos comerciales donde se
concentran las actividades financieras y empresariales.

e Sector de Transporte: Las ciudades dependen en gran medida de una infraestructura de transporte
eficiente, que incluye sistemas de transporte publico y carreteras. Este sector facilita la movilidad de
personas y mercancias, siendo esencial para el funcionamiento de otros sectores, como el comercial y el
industrial.

e Sector Recreativo y Espacios Publicos: Las dreas urbanas también incluyen parques, centros culturales,
instalaciones deportivas y otros espacios de recreacidn que contribuyen al bienestar social y a la calidad de
vida. Estos espacios no solo ofrecen oportunidades de recreacién y ocio, sino que también son importantes
para la cohesion social y la salud publica.

Esto demuestra el elevado nivel de complejidad que posee una ciudad, constituyendo un entorno donde
interactlan numerosos y variados actores, de caracter tanto publico como privado. A su vez, esto implica que en
su gestion y administracidon participan distintas instituciones, con distintas responsabilidades, ambitos de acciény
alcance legal/normativo, pasando desde juntas de vecinos y municipalidades, hasta el nivel ministerial, donde
practicamente todos los ministerios tienen algun grado de incidencia, destacando el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, el Ministerio de Obras Publicas, el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, el Ministerio de
Salud, el Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, el Ministerio de Desarrollo Social y Familia, etc.

De este modo, lograr un equilibrio entre estos sectores y los multiples actores es esencial para asegurar el desarrollo
sostenible y una alta calidad de vida en las ciudades. Ademas, la planificacién y gestién adecuada de estos
componentes puede ayudar a mitigar problemas urbanos comunes, como la contaminacion, la congestion vehicular
y las inequidades en el acceso a servicios, por mencionar algunas.

Una caracteristica esencial de las ciudades es la concentracién de la poblacion. En Chile, aproximadamente el
88,6%* de la poblacidn reside en dreas urbanas. Tal como se observa en la Tabla 1, en las Ultimas décadas se aprecia
un crecimiento sostenido de la urbanizacidn en el pais, siempre por sobre el 80%. Este incremento también ha
conllevado una expansion de la superficie urbana consolidada, tal como se detalla en la Tabla 2.

13 pérez, C. (2022). Realizan el primer y mas detallado mapa de la contaminacién en Chile: sector residencial es responsable de
mas del 90% de las emisiones. Extraido desde: https://www.latercera.com/que-pasa/noticia/realizan-el-primer-y-mas-
detallado-mapa-de-la-contaminacion-en-chile-sector-residencial-es-responsable-de-mas-del-90-de-las-
emisiones/57VI76H5RIHZNFWTYJPOJ4FMY4/

14 Elaboracién de insumos técnicos para el Plan Sectorial de Mitigacidn y Adaptacién al Cambio Climatico para Ciudades, IDIEM.
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Tabla 1: Poblacion en areas urbanas en Chile (histérico y proyecciones)

Variable 1992 2002 2017 2025 2035
~ (Cens01992) | (censo2002)  (Censo2017) | (Proyectada) (Proyectada)

Poblacion dreas | ) 114 405 13.090.113 | 15.424.263 | 17.941.129 18.831.623
urbanas
Poblacién total 13.348.401 15.116.435 | 17.574.003 | 20.206.953 21.137.769
Porcentaje
poblacién  areas 83,50% 86,60% 87,80% 88,80% 89,10%
urbanas

Fuente: Elaborado por Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU) de la Universidad de Chile, con base en Instituto Nacional
de Estadisticas, 2017.

Tabla 2: Evolucion de la superficie urbana consolidada en Chile (hectareas)

Superficie urbana
consolidada (ha)

112.188 207.698 249.841 323.308

Fuente: Elaborado por Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU) de la Universidad de Chile, con base en informacion
MINVU, 2024.

Este proceso de raudo crecimiento urbano, de manera organica y no planificada ha tenido importantes
repercusiones ambientales, generando mayores consumos de energia, aumento del uso de recursos naturales y
desafios en la gestion del suelo urbano. Junto con ello, se han presentado desafios en el funcionamiento de algunos
sectores de las ciudades, como los sistemas de transporte, equipamientos urbanos y la infraestructura, lo que
también ha influido en el aumento de la generacidn de residuos.

Estos factores estan directamente relacionados con el incremento de las emisiones de GEIl y otros forzantes
climaticos de vida corta, lo que ha hecho que las zonas urbanas estén mdas expuestas a multiples amenazas
ambientales y climaticas.

1.2.1 Planificacion y ordenamiento territorial en las ciudades de Chile

Una planificacidn urbana sostenible y un ordenamiento territorial adecuado son fundamentales para enfrentar las
problematicas de las ciudades y el cbmo estas pueden verse acrecentadas por el cambio climatico. Estas estrategias
deben integrar medidas de adaptacion y mitigacion, fomentando la creacidn de espacios verdes, infraestructuras
resilientes, y transporte sostenible, todo enfocado en reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. En este
sentido, la Politica Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU)* apunta a un desarrollo equilibrado que protege el medio
ambiente y mejora la calidad de vida a través de instrumentos como el Sistema de Indicadores y Estandares de
Desarrollo Urbano (SIEDU)®, que permite evaluar el progreso urbano y detectar brechas.

Por su parte, en Chile existen distintos tipos de Instrumentos de Planificacidn Territorial (IPT), los que establecen la
estructuracion del sistema de los centros poblados, sus relaciones espaciales y funcionales, ademas de las metas
estimadas de crecimiento de estos. Los IPT que establece la legislacidn actual son:

5 Ley Chile - Decreto 78 04-MAR-2014 MINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO - Biblioteca del Congreso Nacional (bcn.cl)
16 Sistema de Indicadores y Estandares de Desarrollo Urbano (ine.gob.cl)
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Plan Regulador Intercomunal — PRI (Art. 2.1.7. OGUC): Instrumento de Planificacién Territorial que regula
el desarrollo fisico de las areas urbanas y rurales de diversas comunas, que, por sus relaciones, se integran
en una unidad urbana.

Plan Regulador comunal — PRC (Art. 2.1.10. OGUC): Instrumento de Planificacién Territorial con caracter
normativo que establece el limite de las dreas urbanas de las comunas, las condiciones de ocupacién del
territorio a través de normas urbanisticas, las vias estructurantes y las zonas o inmuebles de conservacion
historica.

Plan Seccional (Art. 2.1.15. OGUC): Constituye una modificacion al Plan Regulador Comunal en los términos
que prevé la ley y la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.

Limite Urbano (Art. 52° LGUC): Linea imaginaria que delimita las areas urbanas y de extensidn urbana que
conforman los centros poblados, diferencidndolos del resto del d&rea comunal.

La situacidén actual de los Instrumentos de Planificacion Territorial (IPT) presentan desafios en materia de desarrollo
sostenible y resiliencia frente al cambio climatico. Tal como reflejan las

Figura 2'7 y Figura 3, existen diferencias en las actualizaciones y desarrollos de estos instrumentos en distintas
comunas de Chile. Cabe mencionar que parte de las comunas del pais cuenta con IPTs desactualizados, y en algunos
casos, hay comunas que aun no cuentan con instrumentos vigentes, denotando una situacién compleja en materia
de modernizacion de la planificacidn territorial, debido a los plazos que requieren los procesos de actualizacién y
elaboracidn.

Figura 2: Estado general de la planificacion urbana en Chile.

Nivel de Tipo de Cantidad | N° Comunas Poblacion
Planificaciéon IPT IPT Asociadas asociada
Plan Regulador 131/346
Metropolitano 13.060.498
(PRM) habitantes
(73% de la
Plan Regulador poblacién urbana
Intercomunal 14 del pais)
(PRI
Plan Regulador
Comunal 327/346
AL e 17.673.553
habitantes
Plan Seccional (99,8% de la
Comunal (PS) 28 poblacién urbana
del pais)
Limite Urbano
(LV) 117

Fuente: MINVU, 2023

17 MINVU. (2023). Estado de la planificaciéon urbana y plan de apoyo a la actualizacién de planes reguladores comunales.

Division

de Desarrollo Urbano (DDU), Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU). Extraido desde:

https://www.minvu.gob.cl/wp-content/uploads/2023/11/Presentacion-Reporte-IPT-y-Plan-de-Apoyo-Actualizacion-

PRC MINVU F.pdf
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Figura 3: Estado general de avance de la planificacidon urbana en Chile

113 comunas sin
iniciativas de IPT

coniPTde8 > 171 comunas con iniciativas

284
comunas

afiosy mas en desarrollo, 68 en etapa
de aprobacion PRC

11 comunas sin
iniciativas de IPT

8 comunas con iniciativas en
desarrollo, 3 en etapa de
aprobacion PRC

Fuente: MINVU, 2023

1.2.2  Principales ciudades en Chile

Chile cuenta con tres importantes dreas metropolitanas que concentran gran parte de su actividad econdmica,
social y cultural: Santiago, Gran Valparaiso y Gran Concepcidn. Estas ciudades no solo destacan por su tamafio y
poblacién, sino también por los retos que enfrentan en términos de sostenibilidad, infraestructura y desarrollo
econdmico. Cada una de ellas posee una identidad Unica, y a su vez comparten desafios relacionados con el
crecimiento urbano, la desigualdad socioecondmica, la gestién de recursos y la planificacion, lo que subraya la
necesidad de un desarrollo sostenible que equilibre el progreso con la proteccién ambiental.

Por un lado, la ciudad de Santiago corresponde a la capital y el principal motor econédmico del pais. Posee una
poblacidn que supera los 7 millones de habitantes® y donde se concentra gran parte de la actividad empresarial y
gubernamental de Chile. Se distribuye en 52 comunas, lo cual implica que su gestion y planificacion presenta
grandes desafios, principalmente en materias de desarrollo urbano, donde su dimensién ha contribuido a un
aumento de la congestion vehicular, un aumento en los niveles de contaminacién del aire y a problemas de acceso
eficiente a servicios publicos, entre otros °.

Por su parte, el Gran Valparaiso, en la regién homdnima, conformado por las comunas de: Valparaiso, Vifia del Mar,
Quilpué, Villa Alemana y Concén; es un importante puerto y centro turistico. Posee alrededor de 1,8 millones de
habitantes, y un constante flujo turistico dado que cuenta con una zona declarada Patrimonio de la Humanidad por
la UNESCO. A pesar de tener una poblacion menor a la de Santiago, enfrenta problemas similares, asociados
principalmente a la expansién urbana, las que se traducen en problemas de conectividad y congestion.?. Pero
también se le aifladen problemas por la expansién a areas altamente vulnerables a desastres, como son los
incendios forestales, entre otros factores.

18 Gobierno Regional de Santiago. (2024). Datos geograficos. Extraido desde: https://www.gobiernosantiago.cl/datos-
geograficos/

19 Corporacion de ciudades. (2019). Atlas del Gran Santiago. Extraido: https://corporacionciudades.cl/wp-
content/uploads/2019/04/ATLAS-SANTIAGO.pdf

2 Gobierno Regional de Valparaiso. (2021). Area Metropolitana de Valparaiso: Diagndstico y orientaciones para su gestién y
desarrollo. Extraido desde:
http://www.gorevalparaiso.cl/archivos/archivoDocumento/2021/otros/Publicacion Estudio Areas Metropolitanas liviano.p
df
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Por otro lado, se encuentra el Gran Concepcidn?}, en la regidn del Biobio, conurbacién conformada por 11 comunas
y 1,5 millones de habitantes, la cual ha crecido hasta convertirse en un area metropolitana, siendo formalizada
como tal en 202422, Este centro industrial y universitario es clave para el sur del pais, destacdndose por su
dinamismo econédmico y su conexidn con sectores productivos, como la industria forestal y pesquera. No obstante,
su acelerada expansién también ha traido problemas ambientales, particularmente en la gestién de residuos y la
preservacion de sus dreas verdes.

1.3 DEFINICION ESTRATEGICA DEL CAMBIO CLIMATICO Y POLITICAS DE DESARROLLO SECTORIAL

Existen diversos instrumentos que contribuyen en cdmo el MINVU enfrenta la problematica del cambio climatico y
sus efectos. Estos instrumentos pueden ser tanto de cardcter normativo, como de caracter indicativo, por lo que
permiten normar y orientar las acciones del sector ciudades respectivamente, asi como también generar nuevos
lineamientos que permitan implementar las medidas que se definan en sus planes.

Por el lado de los instrumentos de caracter normativo, es importante sefialar, como antecedentes fundamentales
para el sector ciudades, la Ley General de Urbanismo y Construcciones?® (LGUC) y su Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones?* (OGUC), junto con las Normas Técnicas, que regulan la planificacion y construccidn
urbana en Chile.

La LGUC tiene como objetivo ordenar el territorio y regular actividades de construccién, garantizando sostenibilidad
y seguridad, estableciendo principios, atribuciones y responsabilidades para la planificacion urbana y construccion.
Por su parte, la OGUC contiene las disposiciones reglamentarias de la LGUC, regulando procesos administrativos y
estandares técnicos en construccidon, contribuyendo de manera tangencial a los aspectos de mitigacién vy
adaptacion al cambio climdtico, a través de:

Mitigacion:

- Eficiencia Energética: normas para disefio y construccidon que promueven el uso de materiales eficientes y
buenas practicas de aislacion térmica.

- Energias Renovables: fomenta la integracién de tecnologias renovables en edificaciones.

- Materiales Sostenibles: promueve el uso de materiales de construccién con bajo impacto ambiental.

Adaptacion:

- Resiliencia de Edificaciones: normas que aseguran resistencia a desastres naturales.

- Planificacién Urbana: orienta el desarrollo hacia dreas menos vulnerables y promueve la creacién de espacios
verdes.

- Infraestructura Verde: incentiva areas verdes y techos/paredes verdes para mitigar el efecto de isla de calor y
mejorar la calidad ambiental.

- Gestion de Recursos Hidricos: normas para el uso eficiente del agua y gestidn de aguas lluvias.

Respecto a las Normas Técnicas, estas definen caracteristicas técnicas para asegurar el cumplimiento de los
estandares establecidos en la OGUC, dentro de las cuales destacan:

21 Corporacién de ciudades. (2019). Atlas del Gran Concepcidn. Extraido desde: https://corporacionciudades.cl/wp-
content/uploads/2019/04/ATLAS-CONCEPCION.pdf

22 5algado, D. (2024). Gran Concepcidn se constituye como Area Metropolitana: contempla 11 comunas del Biobio. Biobio Chile.
Extraido desde: https://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-del-bio-bio/2024/08/28/gran-concepcion-se-constituye-
como-area-metropolitana-contempla-11-comunas-del-bio-bio.shtml

23 Decreto 458, DFL 458 de 1975. Aprueba Nueva Ley General de Urbanismo y Construcciones. 18 de diciembre de 1975.

24 Decreto 47 de 1992 [Ministerio de Vivienda y Urbanismo]. Fija nuevo texto de la Ordenanza General de la Ley General de
Urbanismo y Construcciones. 16 de abril 1992.
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- NCh1079:2019: proporciona recomendaciones para el disefio arquitectdnico adaptado a condiciones
climaticas, promoviendo eficiencia energética y resiliencia a eventos extremos.

- NCh 853:2007: establece procedimientos para calcular resistencias térmicas, garantizando confort y eficiencia
energética.

- NCh 2251:2010: define requisitos de rotulacién para materiales aislantes, facilitando su uso adecuado y
mejorando la eficiencia energética de los edificios.

- NCh 3614:2019/3659:2020/3702:2023: las cuales se vinculan con la valorizacién de caucho reciclado;

- NCh 3562:2019: sobre gestion de residuos-residuos de la construccidn y demolicidn- clasificacidn y directrices
para el plan de gestién.

Por el lado de los instrumentos de caracter indicativo, destacan diversas politicas y estrategias que se han abordado
respecto al sector, y con las cuales se busca orientar el desarrollo de las ciudades.

Por una parte, se encuentra la Politica Nacional de Desarrollo Urbano? (PNDU), la que actualmente estd en proceso
de actualizacidn, y con la cual se busca mejorar la calidad de vida de las personas en el pais, abarcando no solo la
disponibilidad de bienes y servicios, sino también aspectos relacionados con las interacciones sociales. Respecto al
Cambio Climatico, aborda en uno de sus ejes el Equilibrio Ambiental, el cual plantea objetivos asociados a la
incorporacion de la naturaleza en las ciudades a modo de regulador climatico y de contribucidn al resguardo de la
biodiversidad; la integracién del concepto de riesgo de desastres en los Instrumentos de Planificacion Territorial
(IPT); asi como también el establecimiento de metas especificas de mejoramiento ambiental para las ciudades, en
ambitos como la eficiencia en el uso de recursos naturales, las emisiones de gases de efecto invernadero, la gestién
de residuos, entre otros.

Por su parte, otro instrumento clave para el sector ciudades en Chile es la Politica Nacional de Ordenamiento
Territorial®® (PNOT), cuyo propdsito es ofrecer un marco que guie estratégicamente el ordenamiento y la gestion
del territorio. Esta politica posee 5 ejes estratégicos: 1) Gobernanza Territorial; 2) Sistema Natural; 3)
Infraestructura y Logistica; 4) Sistema Socio-Territorial; 5) Desarrollo Econdmico y Social. Ademas, se reconoce la
existencia de dos grandes condiciones territoriales transversales que inciden en los patrones de uso y ocupacion
del territorio y en los sistemas mencionados. Estas condiciones son: el Riesgo de Desastres, tanto aquellos de origen
natural como los antrépicos; y los desafios que plantea la adaptacién al cambio climatico.

En adhesién a lo anterior, el MINVU también ha generado diversos instrumentos en los que se ha abordado Ila
tematica del cambio climatico y sus efectos, lo cual evidencia la necesidad del presente Ministerio de incorporar
lineamientos que permitan aportar en estas materias y trazar rutas que sostengan esta tematica a través del
tiempo.

Por un lado, un instrumento relevante de mencionar es la Estrategia Nacional de Construccidn Sustentable (ENCS)%,
elaborada el afio 2013, en el marco del Convenio Interministerial de Construccién Sustentable, en el cual el MINVU
lidera el trabajo de dicha mesa interministerial. La ENCS establece los principales ejes para integrar el concepto de
sustentabilidad en la planificacidén, disefio, construcciéon y operacién de las edificaciones e infraestructuras,
teniendo como antecedente principal que el sector edificacidon en dmbitos residencial, publico y comercial en Chile,
contribuye al 33% de las emisiones de GEl.

Actualmente se encuentra en periodo de actualizacién, por lo cual se ha enfocado en la incorporacién de
compromisos nacionales e internacionales desarrollados en el transcurso de su elaboracién, asi como a las
realidades territoriales y a las exigencias que impone el avance de los efectos del cambio climatico.

% politica Nacional de Desarrollo Urbano, Ciudades Sustentables y Calidad de Vida (2014). Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
26 politica Nacional de Ordenamiento Territorial (2019). Ministerio del Interior.

27 Estrategia Nacional de Construccién Sustentable, Ministerio de Vivienda y Urbanismo. Obtenido de: 2 Estrategia-
Construccion-Sustentable.pdf
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Por otro lado, otro instrumento relevante en materias de cambio climatico sectorial es la Politica Nacional de
Parques Urbanos (PNPU)? la cual se fundamenta en la necesidad de dotar, proteger y fortalecer el rol que cumplen
los parques urbanos en la sostenibilidad y la resiliencia de las ciudades, como consecuencia del crecimiento de la
poblacién urbana y de los procesos de densificacién y segregaciéon socio-espacial, asi como también de la
contaminacién ambiental, los efectos del cambio climatico y la vulnerabilidad ante el riesgo de desastres.

De acuerdo con lo indicado, la PNPU posee 6 objetivos estratégicos, dentro de los cuales se encuentra el eje “Medio
Ambiente, Resiliencia y Cambio Climatico”, el cual orienta, entre otras cosas, a reducir el riesgo de desastres, asi
como a la adaptacién y mitigacion del cambio climatico.

Su implementacion se ha realizado mediante las Estrategias Regionales de Implementacién (ERI) y a través de la
Herramienta de Evaluacion Sustentable de Parques Urbanos (HESPU), con las cuales se busca, de manera
descentralizada, aplicar herramientas en lineas de inversidon del MINVU asociadas a los parques urbanos.

Asimismo, se encuentra también el Plan de Adaptacién al Cambio Climatico para Ciudades (PACCC) 2018-2022%, el
cual se elabord con relacidn a los compromisos ambientales internacionales por medio del Plan de Accién Nacional
de Cambio Climdtico 2017-2022, que establecia desarrollar un plan de adaptacién al cambio climatico para
ciudades.

Este PACCC tuvo por objetivo proponer lineamientos de adaptacidn para las distintas ciudades del pais, frente al
cambio climatico, fortaleciendo con una mirada prospectiva la capacidad de respuesta de las ciudades y sus
habitantes frente a los diferentes impactos, proponiendo mejorar el nivel de equidad territorial. A su vez presentd
acciones que establecieron relaciones sinérgicas con el ambito de la mitigacidn. En este contexto, se establecié que
cada medida que aportaba a la mitigacién redujo en el mediano y largo plazo, la necesidad de adaptacion a los
efectos adversos al cambio climatico, y se indicé que ambos dmbitos eran complementarios. De acuerdo con ello,
se establecieron 5 ejes estratégicos:

Planificacién urbana y ordenamiento territorial.

Infraestructura y construccion sostenible.

Reduccidn y gestion del riesgo de desastres asociados al cambio climatico.
Gestion local y colaboracion interinstitucional.

Difusion.

vk wnN e

A partir de cada eje estratégico se desprenden lineas de accidén, que a su vez contienen medidas con actividades
especificas asociadas. De acuerdo con esto, de estas lineas de accidn se realizaban informes anuales de seguimiento
que dieran cuenta de los avances logrados, asi como también del nivel de cumplimiento de las actividades. De
acuerdo con ello, del PACCC se obtuvo un cumplimiento promedio de un 96%, estimandose con éxito su
implementacion, asi como también oportunidades de mejora, lo cual fundamenta en parte la misién de actualizar
las acciones en adaptacidn, y a su vez, incorporar las acciones de mitigacion (mayor detalle en apartado 2.3
Evaluacion del Plan Sectorial Precedente).

28 politica Nacional de Parques Urbanos, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2021. Obtenido de: Libro-de-la-Politica-Nacional-
de-Parques-Urbanos.pdf

2 Plan de Adaptacién al Cambio Climatico para Ciudades 2018-2022. Ministerio de Vivienda y Urbanismo. Obtenido de: Plan-
adaptacion-al-cambio-climatico-para-ciudades.pdf
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1.4  PROCESO DE ELABORACION DEL PLAN: ETAPAS DE HITOS RELEVANTES

El procedimiento para elaborar este Plan Sectorial considera 5 etapas segun lo establecido en el decreto supremo
N°16 de 2023, que “aprueba reglamento que establece procedimientos asociados a los instrumentos de gestidn del
cambio climatico”®, el cual se observa en la siguiente figura:

Figura 4. Etapas para la Elaboracién del Plan Sectorial

Publicacion Planificacion de

Diario Oficial procesos
participativos

Res. Ex. ¢ Expediente ¢ Anteproyecto ¢ Consulta ¢ Proyecto

de Inicio Publico ciudadana Final

Elaboracién de Pronunciamiento
anteproyecto Consejo de Ministros
Plan Sectorial para la Sustentabilidad

y el Cambio Climatico
junto al D.S. con
aprobacion del Plan

Fuente: Elaboracion MINVU, 2024.
A continuacidn, se detallan cada una de las etapas de la elaboracién del Plan Sectorial:
1. Inicio del procedimiento de elaboracién de los Planes Sectoriales de Mitigacion y Adaptacion (20 dias).

Se da inicio al proceso a través del lanzamiento del plan sectorial, realizado el 21 de marzo del 2024 en
dependencias del MINVU, donde se comunica a la ciudadania, actores involucrados del sector publico,
privado y organizaciones de sociedad civil, el inicio del proceso de elaboracion del Plan Sectorial.

- Inicio del procedimiento.

- Resolucién de inicio del procedimiento de elaboracidn.

- Formacién y contenido del expediente publico.

- Periodo de recepcion de antecedentes desde la ciudadania.

2. Anteproyecto de los Planes Sectoriales de Mitigacion y Adaptacién (100 dias).

Se elabora el anteproyecto del Plan Sectorial estableciendo los Objetivos Especificos (OE) y Lineamientos
Estratégicos (LE), indicadores para cada medida, afio de implementacion de cada accién, definicion de
colaboradores o coadyuvantes, incorporando la participacién ciudadana, el enfoque de género y la gestion
del riesgo de desastres.

- Elaboracién de anteproyecto.
- Resolucién que aprueba el anteproyecto.

30 Reglamento que establece procedimientos asociados a los instrumentos de gestidn del cambio climatico. D.S.16 Ministerio

del Medio Ambiente, 2023.
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3. Realizacion de la Consulta Ciudadana y remision del anteproyecto a las entidades de apoyo (60 dias).

En esta etapa, se buscd recopilar la opinién de la ciudadania respecto del anteproyecto elaborado,
considerando la opinidn de personas naturales o agrupaciones de personas, organizaciones de la sociedad
civil, organizaciones no gubernamentales, centros de estudio, ministerios y otras entidades del Estado, con
el fin de que puedan emitir su pronunciamiento y formular observaciones sobre el texto elaborado, a través
de los canales habilitados.

El documento se publicé en el sistema nacional de acceso a la informacion y participacién ciudadana sobre
el cambio climatico. Ademads, dejé una copia fisica del texto en las Secretaria Regionales Ministeriales del
Medio Ambiente. Asimismo, el anteproyecto se difundié con los Comités Regionales de Cambio Climatico
para su distribucién a Municipios (CORECC), Gobiernos Regionales, Mesas Territoriales de Cambio Climatico
y los que correspondan, para asegurar la participacién informada y difusién del proceso en la ciudadania.

Adicionalmente, se solicitd la observacidn del anteproyecto al Consejo Nacional para la Sustentabilidad y
el Cambio Climatico (CNSCC), al Equipo Técnico Interministerial para el Cambio Climatico (ETICC) y del
Comité Cientifico Asesor para el Cambio Climatico.

- Consulta ciudadana.
- Pronunciamiento y opinidn a las entidades de apoyo.

4. Elaboracidn de proyecto definitivo e Informe Financiero (50 dias).
El Ministerio de Vivienda y Urbanismo, apoyado por las autoridades coadyuvantes, inicid la elaboracidn del
proyecto definitivo segin los antecedentes del expediente y tras la consideracion de las observaciones,

opiniones, propuestas y pronunciamientos emanados en la etapa de consulta ciudadana.

Para el Informe Financiero se evaluaron las medidas contenidas en el Plan y se solicitd la aprobacion a la
Direccion de Presupuestos (DIPRES) del Ministerio de Hacienda.

- Elaboracién del proyecto definitivo.
- Informe financiero de las medidas contenidas en el Plan Sectorial de Mitigacion.

5. Finalizaciéon del procedimiento de elaboracion de los Planes Sectoriales de Mitigacion y Adaptacion (20
dias).

Una vez finalizado el Proyecto definitivo del Plan Sectorial, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, el proceso

finaliza con la validacién del Consejo de ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico y el dictamen
del decreto supremo que aprueba el Plan Sectorial de Mitigacién o de Adaptacién.

2 DIAGNGSTICO SECTORIAL DE CAMBIO CLIMATICO

2.1 ANALISIS SECTORIAL DE EMISIONES
Las emisiones de GEIl asociadas a las ciudades corresponden, principalmente, al uso de combustibles para

calefaccién y cocina que utilizan las viviendas, el uso de aire acondicionado y refrigeracidn, la generacidn de
residuos, el transporte terrestre dentro de las ciudades y por las emisiones asociadas al consumo de electricidad.
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El Inventario de Gases de Efecto Invernadero (INGEI)3, elaborado por el Ministerio del Medio Ambiente, con el
apoyo de otros ministerios, cuantifica las emisiones y capturas de GEIl para los distintos sectores a nivel nacional.
Las emisiones se cuantifican tanto por sectores y subsectores, como por nivel territorial (nacional y regional), pero
no existen inventarios de emisiones a nivel de ciudad, pues no se considera un sector en si mismo. El dltimo
inventario oficial elaborado en Chile (al momento de elaborar este informe) cuantificé las emisiones para el periodo
1990-2020, cuyas cifras se presentan en la siguiente figura:

Figura 5: Inventario de gases de efecto invernadero
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Fuente: Observatorio Carbono Neutralidad a partir de datos oficiales del INGEI, 2024

2.1.1  FUENTES DE EMISION DE GEI A CARGO DEL MINVU

Tal como se describe en la seccidn anterior, las emisiones emitidas por las ciudades pueden provenir de diversas
fuentes. Sin embargo, la ECLP definid las categorias del INGEI y sus responsables ministeriales directos. En este
sentido, al MINVU le fueron asignadas las categorias: residencial, agentes espumantes y generacion de electricidad
(consumo residencial); segun se indica en la Tabla 3. Esta asignacion indica que es en estas categorias que el plan
sectorial debe poner sus esfuerzos de mitigacion.

Tabla 3: Categoria de INGEI asignadas al Ministerio de Vivienda y Urbanismo

\ 1.A.4.b. Residencial
| Ministerio de Vivienda y | 2.F.2. Agentes espumantes
Urbanismo 1.A.l.a. Generacion de electricidad* (Consumo
residencial)
Fuente: Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU) de la Universidad de Chile en base a Estrategia Climatica de Largo Plazo

(Centro de Energia), 2024

Las emisiones incluidas en estas categorias se describen a continuacion:

e Residencial: emisiones producto de la quema de combustibles (gas natural, gas licuado, kerosene, biomasa,
etc.) en hogares o viviendas. Este combustible es utilizado principalmente para los usos de calefaccion,
coccion y calentamiento de agua sanitaria (por ejemplo, a través de calefén). Estas emisiones se
contabilizan en la categoria 1.A.4.b del INGEI y son parte de la categoria “Otros sectores”.

1 Observatorio de Carbono Neutralidad para Chile, 2024. Obtenido de: Observatorio de Carbono Neutralidad.cl
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e Agentes espumantes: las emisiones por agentes espumantes estan dentro de la categoria 2.F del INGEI, la
cual incluye el uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono, incluyendo las
emisiones de los gases fluorados como el HFC. A nivel nacional, los HFC son utilizados para la fabricacién
de espumas rigidas de poliuretano.

e Generacion de electricidad (consumo residencial): las emisiones del sector generacidn eléctrica se
incluyen dentro de la categoria Industria de la Energia del INGEI. Como la generacién de electricidad se
utiliza para satisfacer la demanda de hogares, industria, comercio, etc., se utiliza el concepto de “emisiones
indirectas” o “emisiones de alcance 2” (para el calculo de huella de carbono). En esta categoria se incluyen
las emisiones que indirectamente se producen debido a la demanda eléctrica del sector residencial.

La siguiente figura muestra la tendencia histérica de las emisiones directas e indirectas de los sectores del INGEI
asignados al MINVU, donde las emisiones indirectas fueron estimadas de manera proporcional a la demanda
eléctrica. De acuerdo con los datos del Balance de Energia, entre 2014 y 2022 la demanda eléctrica del sector
residencial representd entre un 16% y 19% de la demanda total. En el 2020 las emisiones directas del sector
residencial fueron 4,8 millones tCO,eq y las emisiones asociadas a la demanda eléctrica fueron 5,2 millones tCO-eq.
Con respecto a la participacién de los gases de efecto invernadero, el CO; representa el 86% de las emisiones
totales. Es importante destacar que las emisiones por HFC de la categoria agentes espumantes es insignificante con
respecto a las cifras anteriores.

Figura 6: Categoria de INGEI asignadas al Ministerio de Vivienda y Urbanismo
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Fuente: Elaboracion Centro de Energia, 2024

Segln se desprende de la figura anterior, en el afio 2020 las emisiones indirectas de la demanda eléctrica superaron
a las emisiones directas del sector residencial. Sin embargo, se espera que las emisiones indirectas disminuyan en
los proximos afios debido a las politicas del sector energia para avanzar hacia una matriz 100% renovable.

2.1.1.1 Presupuesto de emisiones y dmbito de accion del MINVU
La ECLP define los presupuestos sectoriales que deberd cumplir cada autoridad sectorial, los que se presentan en

la siguiente tabla, asignandole al MINVU un presupuesto de emisiones de 95,3 millones MtCO,eq para el periodo
2020 - 2030.
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El Plan Sectorial debera establecer el conjunto de acciones y medidas para reducir o absorber GEl, y con ello no
sobrepasar el presupuesto sectorial de emisiones, para asi asegurar el cumplimiento de los objetivos y metas
planteados para cada sector.

Tabla 4: Presupuesto de emisiones

. . Esfuerzo indicativo de Presupuesto de
Escenario referencia Mitigacién Emisiones
Autoridad Sectorial ND((I\ZMZCE)(ZDO(;ZC)BO 2020-2030 2020-2030
€9 (MtCOzeq) (MtCOzeq)
Ministerio de Energia 306,4 38,9 271,8
Ministerio _ de _ Transporte vy 305,9 2.8 3031
Telecomunicaciones
Ministerio de Mineria 180,9 6,8 174,1
Ministerio de Agricultura 123,4 1,0 122,4
Mlnlstgrlo de Vivienda vy 100,1 48 953
Urbanismo
Ministerio de Salud 53,6 2,4 51,1
Ministerio de Obras Publicas 48,3 0,7 43,3
TOTAL (Meta NDC) 1.100

Fuente: Elaboracion Centro de Energia en base a la ECLP, 2024

Para el cdlculo del esfuerzo de mitigacion se supuso la implementaciéon de un conjunto de medidas de mitigacion.
Asimismo, se asigné un grado de responsabilidad para las distintas autoridades sectoriales, cuyo porcentaje de
responsabilidad depende del nivel de liderazgo que puedan tener en la implementacidon de estas medidas,
buscando acuerdos entre las partes sectoriales involucradas. (ver Tabla 5).

De acuerdo con esta definicidn, se espera que las medidas a cargo del MINVU (como lider o involucrado), logren un
esfuerzo indicativo de 4,8 MtCO,eq para el periodo 2020-2030. Para esto se consideraron diversas medidas de
mitigacién, varias de ellas lideradas por el Ministerio de Energia (MEN) y el Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones (MTT). En la tabla a continuacién se presentan las medidas, junto con el esfuerzo de Mitigacidon
correspondiente y el porcentaje de participacion de Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU).

Tabla 5: Medidas de Mitigacion con MINVU como coadyuvante

Institucion Mitigacién Mitigacion Mitigacion Mitigacion Mitigacion Mitigacion
lider NDC 2020 MINVU MINVU NDC MINVU equival. asociada a
[MtCO2eq] 2020 [%] 2020 [MtCO2eq] 2024 [%] PSMyA 2024 MINVU
[MtCO2eq]

SST - residencial y MEN 3,50 33% 1,16 33% 0,09 0,03
publico
Fomento a MEN 8,25 33% 2,72 20% 0,30 0,06
renovacion
energética viviendas
Taxis eléctricos MTT 2,66 13% 0,35 13% 2,66 0,35
Electromovilidad - MEN 0,02 17% 0,00 10% 2,82 0,28
particular liviano
Hidrégeno verde - MEN 0,00 20% 0,00 20% 0,34 0,07
gasoductos
Generacion MEN 0,90 33% 0,30 20% 1,58 0,32
distribuida
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Calefaccion eléctrica MEN 0,00 20% 0,00 0,00 0,00
publico comercial

Traspaso modal a MTT 0,00 29% 0,00 29% 0,85 0,25
bicicletas

Calefaccion distrital MEN 0,00 14% 0,00 15% 0,07 0,01
Total 16,22 4,78 8,71 1,37

Fuente: Elaboracion Centro de Energia, basado en NDC (2020) y revision de PSM de MTT, UCh, 2024.

Como se observa en la Tabla 5, la mitigacion estimada para las medidas en la NDC fue de 16,22 MtCOz¢q, las que se
atribuian al porcentaje mostrado en la tabla, resultando en los 4,8 MtCO,¢q Sin embargo, al revisar los esfuerzos de
Mitigacion de MEN y MTT definidos en sus Planes Sectoriales de Mitigacién (2024), junto con los porcentajes
asignados en este periodo, sélo se estima una reduccién de 8,71 MtCO2¢q (casi un 50% menos que en el ejercicio
anterior), atribuyéndose a MINVU 1,37 MtCO,¢q €n su rol de coadyuvante de las medidas.

Por otro lado, cabe sefialar que las medidas de Mitigacidn en las que MINVU es Lider (4 Medidas), permiten reducir
0,7 MtCO4q entre el 2025-2030, con lo cual el esfuerzo de mitigacidn que es posible alcanzar es de 2,07 MtCOzeq.

Con lo anteriormente expuesto, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) tiene una alta dependencia como
coadyuvante de MTT y MEN, dado que los planes de Mitigacién de estos sectores redujeron considerablemente su
esfuerzo de Mitigacién, impactando directamente al Ministerio, a pesar de las 4 medidas de Mitigacién que lidera
el sector.

Segln lo establece la LMCC, las autoridades sectoriales deben colaborar reciprocamente en la elaboracién e
implementacién de los planes sectoriales al minuto de comprometer las medidas y acciones de los planes.

En la siguiente tabla se muestran las medidas de mitigacion del MINVU y su porcentaje de participacién en medidas
de responsabilidad del Ministerio y medidas en las que participa como coadyuvante en otros planes sectoriales,
presentando 4 Medidas de Mitigacién (MM) de total responsabilidad del MINVU, y 9 Medidas de Mitigacién en
donde MINVU participa como Coadyuvante (MMC).

Tabla 6: Medidas de Mitigacidn y porcentaje de responsabilidad de MINVU

Porcentaje de responsabilidad
ﬁ Medida de mitigacion ‘ del MINVU Lider de la medida

Implementacion de la actualizacion de la reglamentacion 100% MINVU
térmica del 2007
MM.2 Fomento al reacondicionamiento térmico de viviendas 100% MINVU
vulnerables
MM.3 Instalacion de sistemas solares térmicos en viviendas 100% MINVU
con financiamiento del estado
MM.4 Instalacién de sistemas solares Fotovoltaicos en
e X . 100% MINVU
viviendas con financiamiento del estado
MMC.5 Fomento a la renovacion energética de las viviendas
(electrificacidn, eficiencia energética y reacondicionamiento 20% MEN
térmico)
MMC.6 Electromovilidad en taxis y taxis colectivos 13% MTT
MMC.7 Electromovilidad en vehiculos livianos 10% MEN
MMC.8 Uso térmico de hidrégeno verde en gasoductos 20% MEN
MMC9 Generacion distribuida 20% MEN
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Porcentaje de responsabilidad

Medida de mitigacion Lider de la medida

del MINVU
MMC.10 Generar infraestructura para apoyar al traspaso modal al 29% MTT
transporte de ciclos sustentables
MMC.11 Sistemas solares térmicos 33% MEN
MMC.12 Calefaccion distrital 15% MEN
MMC.13 Valorizacion de Residuos organicos 0,3% MINSAL

Fuente: Elaboracidn Centro de Energia obtenida a partir de fuentes de respaldo del célculo de presupuesto establecido en
ECLP y acuerdos sectoriales, 2024.

En lo que respecta al presupuesto de emisiones del MINVU y de acuerdo con las estimaciones realizadas, el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo estaria cumpliendo con su presupuesto comprometido — 95,3 MtCO2.q — en el
periodo 2020-2030, ya que se estima un valor de 94,8 MtCO,¢q para el periodo (Figura 7).

Figura 7: Emisiones asociadas a MINVU y presupuesto (valor del drea) en el periodo 2020-2030.
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Fuente: Elaboracion Centro de Energia (UCh), basado en estimaciones para NDC (2025) y Observatorio de Carbono
neutralidad (https://observatoriocarbononeutral.cl), 2024.

Esta serie de emisiones histérica (2020 — 2023) y proyectada (2024 — 2030), considera valores mas bajos respecto
a los estimados para la NDC (2020) debido a dos factores principales: el bajo crecimiento histérico y proyectado en
el periodo (incluido el efecto de la pandemia) y la reduccién del factor de emision del sistema eléctrico nacional
(SEN), propiciado por el adelantamiento en el retiro de algunas centrales termoeléctricas en operacién.

2.1.1.2 Forzantes climdticos de vida corta

La LMCC, en su art. 3°, define los forzantes climaticos de vida corta como el “conjunto de compuestos con efecto
climdtico, siendo gases, aerosoles o particulas, incluyendo carbono negro, cuya vida media en la atmdsfera, después
de ser emitidos o formados, se estima en horas o hasta décadas, en un rango siempre inferior a la vida media del
didxido de carbono”.

Estos gases se contabilizan en una glosa separada en el INGEI, ya que las guias IPCC no contemplan la contabilidad
de estas emisiones. Actualmente, el INGEI reporta las emisiones de carbono negro (CN), cominmente conocido
como hollin. EI CN es un componente de la contaminacidn del aire por particulas finas (MP 2.5) y se forma por la
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combustién incompleta de la madera y los combustibles fésiles, proceso que también genera didxido de carbono,
mondxido de carbono y compuestos orgdnicos volatiles. Asimismo, la composiciéon del material particulado varia
segun el lugar en donde se mide. Chile en su ultimo NDC se comprometié a reducir en al menos un 25% de las

emisiones totales de CN al 2030 con respecto al afio 2016.

En las siguientes tablas se muestra el inventario de carbono negro reportado en el Ultimo INGEI y su participacion
porcentual, donde se aprecia que en el aiio 2020 se emitieron 19,8 kt de carbono negro. El 40% de estas emisiones
provienen del sector residencial, un 32% de las industrias y manufacturas, un 12% del sector forestal y un 10% del
sector transporte. De los andlisis mostrados anteriormente para los GEl, las emisiones del sector residencial y
transporte se pueden atribuir a que ocurren principalmente en ciudades. Las emisiones de las industrias y
manufacturas atribuibles a las ciudades van a depender de la ubicacién de éstas. En el caso del sector residencial,
las emisiones se deben principalmente al uso de lefia para la calefaccién de los hogares.

Tabla 7: Inventario de Carbono Negro (CN) medido, expresado en kt de gas.

Sector 1990 | 2000 | 2010 2013 2016 | 2018 | 2020 |

Energia
1.A.1. Industrias de la energia 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0,2
1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion 2,7 4,0 4,8 6,2 6,5 6,3 6,3
1.A.3. Transporte 1,9 3,7 2,4 2,4 2,1 2,1 1,9
1.A.4. Otros sectores (residencial) 6,6 6,7 7,4 7,7 7,9 8,0 8,0

1.A.4. Otros sectores (comercial, publico, agricultura/pesca) 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

1.A.5. No especificado

IPPU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Agricultura 0,7 0,5 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3
UTCUTS 0,9 0,4 0,9 0,3 1,0 0,8 2,4
Residuos 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3
Total 13,3 15,9 16,6 17,8 18,8 18,6 19,8

Fuente: Elaboracion Centro de Energia a partir de datos del INGEI, 2024.

Tabla 8: Participacion de sectores en emisiones de CN

. seor | 1990 | 2000 2010 | 2013 | 2016 2018 | 2020

Energia
1.A.1. Industrias de la energia 0% 1% 1% 1% 2% 1% 1%
1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion 20% 25% 29% 35% 34% 34% 32%
1.A.3. Transporte 14% 23% 15% 14% 11% 11% 10%
1.A.4. Otros sectores (residencial) 49% 42% 45% 43% 42% 43% 40%
1.A4. Otros sectores (comercial, publico, 2% 2% 2% 2% 2% 2% 1%

agricultura/pesca)
1.A.5. No especificado

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

IPPU

Agricultura 6% 3% 2% 2% 2% 2% 1%
UTCUTS 7% 3% 5% 1% 5% 5% 12%
Residuos 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Total 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Elaboracion Centro de Energia a partir de datos del INGEI, 2024
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2.2 Evaluacidén de impactos, vulnerabilidad y riesgos

2.2.1 Caracterizacién del clima actual

Chile continental posee una variedad de climas. Ello se debe a su amplia extensién latitudinal, que abarca desde los
~17°S a los ~56°S, siendo el segundo pais mas largo del mundo, después de Canadd. Otra caracteristica que
diversifica los climas de Chile es su relieve, donde pueden aparecer cumbres de mas de 6.000 m.s.n.m.

Frente a estas condicionantes geograficas, adquieren importancia tres patrones de circulacién atmosférica, o
centros de accidn, a saber: el Anticiclén del Pacifico Suroriental (APSO); el Cinturdn de vientos del oeste o Bajas
Presiones Subpolares (CBPP); y la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), donde el APSO explica las condiciones
de estabilidad climatica y el déficit pluviométrico de Chile centro-norte en gran parte del afio. El CBPP propicia un
centro-sur bastante lluvioso, sobre todo en la fachada occidental. En sintonia con lo mencionado, la ZCIT confiere
lluvias importantes en el Altiplano del Norte Grande de Chile durante el verano austral.

Cabe mencionar que estos patrones de circulacién no son estaticos, sino que se desplazan a lo largo del afio
siguiendo el movimiento aparente del sol, lo que explica los inviernos lluviosos y veranos mas secos en gran parte
del pais. La siguiente figura muestra dichos centros y su posicidn climatica (1948-2015) en los meses de enero y
julio, donde es posible notar esta variacion.
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Figura 8: Centros de accion que afectan a Chile en enero y julio
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Fuente: Elaboracion Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU) de la Universidad de Chile, en base a NCEP NCAR (1948-
2015), 2024.

En la figura adjunta se puede apreciar la posicidon de los centros de accidn, que en apariencia se observan estables,
dado que existen condiciones de la dindmica atmosférica que generan situaciones particulares de corta duracion,
tales como la conformacidn de sistemas frontales, flujos monzdnicos y de rios atmosféricos.

Ademas, existen patrones que se desarrollan a escalas temporales mayores, como El Nifio Oscilacidn del Sur (ENOS,
con El Nifio y La Nifia) o la Oscilacién Antartica (OA), que modifican el patrén normal de precipitacion en Chile. En
el Norte Grande llueve mas con La Nifia, en Chile central con El Nifio. Con oscilacidn positiva de OA Illueve mas en
Punta Arenas y cuando es negativa llueve mas en Puerto Montt. La clasificacidn climatica ha sido uno de los temas
que, tradicionalmente, mds interés ha despertado en la climatologia. De hecho, las clasificaciones climaticas de
principios y mediados del siglo XX siguen, hoy en dia, muy vigentes en las distintas investigaciones climaticas.
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Esto es muy relevante, dado que conocer cdmo los cambios climaticos han afectado la distribucidn de los tipos de
tiempo y de regiones climaticas son cuestiones determinantes para planificar el desarrollo de las actividades de las
regiones y a cualquier escala espacial. Por ejemplo, los cambios proyectados para Chile, en las zonas urbanas,
vitivinicolas, de cultivos o de plantaciones forestales, serdn clave para el desarrollo regional y del pais.

Entre las diversas clasificaciones climaticas, la desarrollada por Képpen-Geiger es la mds usada, lo cual resulta de
su objetividad y simplicidad, practicamente invariable en sus criterios por mds de medio siglo. Para su obtencidn,
basta con disponer de series de datos mensuales de temperaturas medias y precipitacidn, usando reglas y criterios
de tipo bioclimatico de caracter cuantitativo. A ello, es frecuente afiadir la componente altitudinal, la que permite
matizar los resultados del mosaico espacial.

La masificacién y acceso a bases de datos climaticos de alta calidad ha permitido que la clasificacién de Képpen-
Geiger se esté actualizando en todo el mundo. En Chile, la clasificacion de Koppen fue adoptada hacia 1960-1970,
sin actualizaciones hasta Sarricolea et al. (2017)32. Esta clasificacion esta disponible para su uso, y es parte de esta
obra. Se ha validado la clasificacion climatica con mas de 200 estaciones meteoroldgicas.

Chile continental presenta tres climas del primer orden (B, Cy E, es decir, secos, templados y frios), los cuales se
disponen de norte a sur (desde los aridos, templados y polares) y modulados por la altitud de la cordillera de Los
Andes, donde es posible encontrar climas polares en el extremo norte del pais. Considerando la clasificacién de
K6ppen en su primer orden, el clima mas predominante es el templado (C), con un 41% del territorio, seguido por
el clima darido (B), que representa un 31%, y finalmente, el 28% restante es el clima polar (E).

Desde los 17°30’S, en el extremo norte del pais, hasta los 28°15’S al sur de Copiapd, predominan los climas
desérticos, presentandose una amplia gama de climas dridos, especificamente los BW desde la zona costera a la
Cordillera de Los Andes, y en menor proporcidn los climas semi-aridos. Las diferentes tipologias de los climas tienen
distribuciones espaciales particulares dependiendo principalmente de la altitud y de la distancia al mar. Aparecen
representadas también las variantes de climas aridos de altura (h) y de tundra con influencia amazdnica, como,
sequias de invierno, climas de cuarto orden (w). Predominan los tipos con mayor efecto de continentalidad de Chile,
lo cual se debe a la escasa 