
CU
AD

ER
N

OS

VERSIÓN
0/0/1

AUTOR
DIálogos del CPI

FECHA
09/2024

NÚMERO

163

CUADERNOS
DEL CPI
INFRAESTRUCTURA 
EN LA ENCRUCIJADA:
Adaptándonos al 
cambio climático
DIÁLOGO DEL CPI



EXPOSITORES:

Daniel Bifani, jefe de la División de Infraestructuras Sustentables de la 
Dirección General de Obras Públicas (Ministerio de Obras Públicas)

Evelyn Medel, jefa del Departamento de Cambio Climático y Economía 
Circular de la División de Infraestructuras Sustentables de la Dirección 

General de Obras Públicas (Ministerio de Obras Públicas)

COMENTAN:

Alondra Chamorro, profesora y directora del Departamento de Ingeniería y 
Gestión de la Construcción de la Escuela de Ingeniería de la Pontificia 
Universidad Católica de Chile; subdirectora del Centro de Investigación 

para la Gestión Integrada del Riesgo de Desastres (CIGIDEN); directora del 
Consejo de Políticas de Infraestructura (CPI)

Álvaro Peña, profesor titular de la Escuela de Ingeniería y Construcción de 
la Universidad Católica de Valparaíso

Iván Rayo, past-president de la Asociación de Ingenieros Consultores (AIC)

MODERA:

Vivian Modak, directora de la Cámara Chilena de la Construcción (CChC)



Resumen Ejecutivo 4

Exposición Daniel Bifani  5

Intervención Evelyn Medel 8

Intervención Álvaro Peña   9

Intervención Alondra Chamorro 10

Intervención Iván Rayo 11

Diálogo 12

Conclusiones 14

Anexo: Presentación Daniel Bifani y Evelyn Medel (MOP) 16

C U A D E R N O S  D E L  C P I  • N º  1 6 3

C O N T E N I D O



4

INFRAESTRUCTURA EN LA ENCRUCIJADA: ADAPTÁNDONOS AL CAMBIO CLIMÁTICO

Hacer frente a la realidad del cambio climático y sus consecuencias y amenazas representa un esfuerzo 
que involucra a toda la sociedad. El Estado, a través de sus políticas públicas; institucionalidad e 
instrumentos; iniciativas legislativas; y disposiciones de aplicación obligatoria, entre otros ámbitos de 
acción, está convocado a jugar un papel de liderazgo. 

El Ministerio de Obras Públicas concentra un amplio campo de acciones, atribuciones y 
responsabilidades que están directamente vinculados al cambio climático y la infraestructura; se guía 
por una política de sostenibilidad y dispone de un Plan Cambio Climático que contiene 12 planes de 
adaptación y 7 de mitigación de alcance nacional-sectorial. Se trata de garantizar una infraestructura 
resiliente, a la vez que responder a las exigencias de reparación y mantención. El espectro es amplio: 
caminos, puentes, instalaciones, residuos y contaminación, borde costero, defensas fluviales, manejo 
de cauces y marejadas, entre otros. Todo esto sólo se va a lograr con avances sustantivos en 
organización, coordinación y capacidad de respuesta del ministerio y sus servicios, y es lo que cabe 
esperar de los planes señalados.

El Diálogo del CPI permitió revisar y prever otros aspectos frente a eventos desastrosos provocados por 
el cambio climático. Así, se habló de la necesidad de planificar las obras y su resiliencia; de la 
participación ciudadana a una escala superior: del rol de la academia; de los beneficios de la 
contribución público-privada; de las inversiones y el nuevo conocimiento requeridos; de 
certificaciones y la gestión integrada de los proyectos, obras y el riesgo; del uso de agua y energía en 
la etapa de construcción; de una renovada evaluación social de proyectos de cara al cambio climático 
y las obras resilientes.

Una conclusión relevante es que hubo una mirada integral sobre los asuntos involucrados en el tema 
del encuentro. Otra conclusión de valor es que los participantes compartieron en alto grado el 
diagnóstico y los desafíos correspondientes.

Resumen Ejecutivo
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EXPOSICIÓN DANIEL BIFANI
Jefe de la División de Infraestructuras Sustentables de la Dirección General 

de Obras Públicas (Ministerio de Obras Públicas)

Como marco general, el Ministerio de Obras Públicas (MOP) dispone de una política de sostenibilidad 
cuyo objetivo es establecer los principios, lineamientos y directrices generales que permitan al 
Ministerio planificar e implementar sus obras y servicios de acuerdo a estándares que atiendan los 
ámbitos social, económico, ambiental e institucional -en el marco de los compromisos asumidos por el 
Estado-, con el fin de contribuir al desarrollo sostenible del país.

El MOP dispone asimismo de instrumentos -que están en pleno proceso de desarrollo- que van a 
definir formas de: planificar, de gobernanza, de implementación, y de prospectiva, con fechas, metas 
y métricas específicas. Están dirigidos a obtener infraestructuras resilientes y sostenibles. El gran 
desafío tiene que ver con el cambio climático en todo el ciclo de vida de un proyecto, desde la etapa de 
planificación hasta la de implementación.  

La Dirección General de Obras Públicas, con sus servicios ejecutores y de forma coordinada con la de 
Aguas y de Concesiones están, como se destacó, bajo el paraguas de una política de sostenibilidad que 
actualiza un instrumento del MOP que venía del año 2016; se establece ahora un marco más amplio de 
los pilares de la sostenibilidad.

Así, se distinguirán cuatro dimensiones de la sostenibilidad:

 i) social
 ii) gestión medioambiental, resiliencia y cambio climático
 iii) institucional 
 iv) económica-financiera
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Respecto a la prospectiva y mirada a futuro, está el Plan Director de Servicios de Infraestructura y 
que el Consejo de Políticas de Infraestructura (CPI) conoce bien porque lo ha estado apoyando desde 
su inicio. Es una visión a 30 años y, por cierto, los temas asociados a resiliencia, cambio climático 
y sostenibilidad son parte de la infraestructura que hay que ir prospectando.

Los desafíos de esta nueva política actualizan conceptos, criterios y compromisos. Ahora se amplían 
a las cuatro dimensiones de la sostenibilidad señaladas.  Y, nunca más importante, opera a través 
de un proceso participativo; ya se desarrollaron, por ejemplo, talleres regionales en el primer 
trimestre de este año.

Un instrumento de segundo nivel es el Plan de Cambio Climático del sector de infraestructura que 
opera dentro de un contexto normativo, en tanto a partir de 2022 estas materias están reguladas 
por la Ley Marco de Cambio Climático. Para el MOP, son 12 planes en el marco de planes 
sectoriales para la adaptación, y siete asociados a la mitigación que asumen los compromisos del 
Estado hacia la carbono-neutralidad. Y aquí se conecta con los instrumentos de gestión del cambio 
climático que, por ley, son de tres niveles. El primer nivel es el nacional o sectorial. Aquí están los 
12 y los 7 planes del MOP, junto al plan de adaptación asociado a los recursos hídricos de la 
Dirección General de Aguas. Ya está aprobado por el Consejo de Ministros, por ejemplo, el de 
agricultura en adaptación, y está en trámite su plan de mitigación.  El segundo nivel es el regional, 
mientras el tercer nivel es el comunal.

Los impactos por el lado hídrico son diversos y hasta contradictorios. Tenemos escasez y excesos 
de agua, lluvias intensas, derretimiento de glaciares, sequedad e incendios forestales, en la zona 
centro y centro-sur, y también en la zona austral, entre otras circunstancias e impactos. La 
infraestructura tiene que hacerse cargo de estos impactos. Por ejemplo, las olas de calor y a la vez 
de frío pueden afectar fuertemente las losas y los pavimentos. Otro caso: los embalses originalmente 
destinados a riego tienen que empezar a funcionar para consumo humano. Todo esto implica 
inversión y mantención para defensas fluviales, manejo de cauces, marejadas, manejo de las playas, 
de los sedimentos, entre otros desafíos y tareas. 

El Plan de Cambio Climático se encuentra en proceso de consulta ciudadana, donde están 
convocados la academia, los centros de investigación, los servicios públicos, la sociedad civil 
organizada, los gremios y otros actores. El Plan debe satisfacer cuatro objetivos o ejes específicos:

 1.  Integralidad, concepto longitudinal en el ciclo de vida de los proyectos 
 2.  Planificación y prospección 
 3.  Coordinación institucional e interinstitucional 
 4.  Colaboración: rol vinculante con los diversos actores e instancias, como el CPI  
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Los cuatro objetivos se despliegan en seis líneas estratégicas: 

 1. Desarrollo de infraestructura resiliente frente al cambio climático
 2. Gestión de riesgo de desastres frente a eventos climáticos extremos en obras públicas
 3. Fomento de la sostenibilidad en construcción de obras públicas 
 4. Fortalecimiento de certificaciones de sostenibilidad en las obras públicas 
 5. Gestión integrada para incorporar el cambio climático
 6. Impulso al desarrollo de infraestructuras género-responsivas e inclusivas

Las dos primeras líneas estratégicas tienen que ver principalmente con lo adaptativo; la dos siguientes 
con las medidas de mitigación y economía circular; y las dos últimas con medidas transversales que 
engloban lo adaptativo y mitigativo.



INTERVENCIÓN EVELYN MEDEL
Jefa del Departamento de Cambio Climático y Economía Circular de la División 

de Infraestructuras Sustentables de la Dirección General de Obras Públicas 
(Ministerio de Obras Públicas)

La cartera de proyectos de 2024 del MOP contiene un 11% de inversiones que están relacionadas con 
materias de adaptación y mitigación ante el cambio climático. Estamos proyectando y planificando 
medidas para el horizonte de cinco años, junto con actividades, proyectos e iniciativas hoy día que van 
acompañando al Plan. Se trata de generar las medidas habilitantes para el desarrollo de obras públicas 
basadas en la naturaleza y relacionadas con el tema del agua para las comunidades rurales. 

Respecto a la línea estratégica que tiene que ver con desastres, nos planteamos que los nuevos 
proyectos vengan con una mirada de diseño resiliente y de planificación, y evaluar si, efectivamente, 
es una obra que vale la pena. Hablamos también de medición de la huella de carbono en los edificios 
institucionales y en las obras; de mejorar la gestión de residuos de construcción; de impulsar la 
reducción de emisiones; y de eficientizar el uso de agua y energía en la fase de construcción. 

Sobre certificaciones, que ya existen en la edificación pública, se está trabajando en la certificación 
aeroportuaria y a futuro en proyectos concesionados. La idea es que en etapas tempranas el MOP 
empiece a tener esta lógica de generar proyectos que enfrenten los desafíos del cambio climático. Un 
aspecto central, pero no menos complejo, es la adecuación de las metodologías de evaluación social 
de proyectos y su financiamiento. 

También abordamos el enfoque de género en la participación, de manera que acompañe los diseños y 
finalmente la fase de construcción. Se trata de promover la incorporación de la mano de obra femenina: 
el MOP ya ha generado una política de género este año, con medidas e incentivos. 
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INTERVENCIÓN ÁLVARO PEÑA
Profesor titular de la Escuela de Ingeniería y Construcción de la

Universidad Católica de Valparaíso

El impacto del cambio climático va mucho más allá de la vida marina y de los recursos naturales e 
implica una mirada muy transversal a todos los desarrollos humanos. En la zona central, y en 
particular la región de Valparaíso, hemos sido muy afectados, desde socavones hasta taludes, 
filtraciones y sequía prolongada, entre otros. Todo esto ha generado cambios muy grandes en las 
características del suelo; los incendios, por ejemplo, vienen asociados a lo mismo. 

La intensidad de las lluvias, la recogida de aguas lluvia, las marejadas y pérdidas de playa han sido 
aspectos cruciales. En ese sentido se ha actuado de forma eficiente, el MOP ha elaborado un plan de 
protección del borde costero que se debe seguir reforzando. Los ríos bajan una enorme cantidad agua 
y se empiezan a levantar acuíferos por toda la ciudad; ahí es donde las zonas urbanas y la gente son las 
más afectadas, por el factor transporte especialmente. 

El primer punto de partida tiene que ser la planificación de los proyectos largos y tiene que haber una 
mirada de anticipación temprana. Aunque hoy no haya agua en algunos ríos sabemos que cada diez 
años van a traer un caudal importante. Hay que diferenciar los niveles de seguridad y los tipos de suelos 
respecto de las permeabilidades. 

Sobre la infraestructura existente, debería ponerse el acento en su mantención y revisión, advirtiendo 
cuáles son los niveles de riesgo y daños que han sufrido en estos últimos años y los que podrían 
sufrir en el futuro. 
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INTERVENCIÓN ALONDRA CHAMORRO
Profesora y directora del Departamento de Ingeniería y Gestión de la Construcción 

de la Escuela de Ingeniería de la Pontificia Universidad Católica de Chile; 
subdirectora del Centro de Investigación para la Gestión Integrada del Riesgo de 
Desastres (CIGIDEN); directora del Consejo de Políticas de Infraestructura (CPI)

El problema de la resiliencia, infraestructura y adaptación al cambio climático es interdisciplinario, 
multisectorial y multisistémico, y aborda todas las dimensiones de la sustentabilidad, tanto las 
ambientales, sociales y económicas, como las técnicas fundamentales. 

Se requiere mucho nuevo conocimiento e innovación, lo que a su vez demanda inversión. Necesitamos 
estudios para el desarrollo de nuevas normas de diseño. Hay que considerar nuevas curvas de intensidad, 
duración y frecuencia para nuestra infraestructura, y también desarrollar sistemas de gestión de riesgo. La 
inversión es necesaria para el desarrollo de infraestructura más resiliente y adaptada al cambio climático, y 
también para la infraestructura existente. 

Un punto fundamental es la formación de capital humano. Y esto tiene que ver con el MOP y otros servicios 
del Estado, y también con la capacitación. Esta formación requiere recursos, y una asociación con la academia 
y el sector privado, además de aprovechar la evidencia y desarrollos que ya existen en Chile y en el mundo. 

Otro asunto relevante: ¿cómo integramos en el Sistema Nacional de Inversiones la resiliencia y la adaptación 
al cambio climático de los proyectos? ¿Cómo cuantificamos su beneficio y comparamos proyectos? El Sistema 
es una metodología proyecto e infraestructura-dependiente. Es decir, se refiere a una obra o mejora 
particulares y no considera los costos, beneficios e impactos sobre el sistema de infraestructura ni las 
interacciones entre sistemas.

¿Cuál será nuestro umbral de tolerancia al riesgo dada nuestra realidad geoclimática y económica? Es 
posible que el clima siga cambiando y los eventos extremos sigan ocurriendo, entonces, ¿cómo seguiremos 
adaptándonos: siempre requiriendo nuevas y mayores inversiones? En Reino Unido se considera que el riesgo 
debe ser el más bajo posible, dados, principalmente, los recursos disponibles. El foco esencial, entonces, es 
aceptar y gestionar un nivel de riesgo. 
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INTERVENCIÓN IVÁN RAYO
Past-president de la Asociación de Ingenieros Consultores (AIC)

Las circunstancias e impactos del cambio climático ya se están incorporando en los diseños, al menos 
el concepto y la discusión. Muchos de los consultores, aun así, quedan atrás en la incorporación de 
nuevas condiciones o adaptaciones a la realidad actual. Y quizás el concepto de resiliencia quede un 
poquito chico para los puntos que hay que empezar a modificar. Hay que invertir en conocimiento, hay 
muchos temas que están al límite del conocimiento. 

La pregunta implícita es ¿hasta qué punto el período de retorno realmente significa un concepto real y 
efectivo para poder diseñar a futuro? Este año 2024 tuvimos récords de todo tipo: temperatura, 
cantidad de agua caída, temperaturas altas y bajas, vientos en la zona central, entre otros.  Entonces, 
pensando en el retorno, ¿vamos a diseñar para esos “pulsos” de cambio o para un periodo histórico 
hacia atrás?

Estos son cambios que implican costos importantes que todavía no están identificados en su totalidad. 
Si diseñamos para los “pulsos” probablemente vamos a diseñar mega instalaciones que tienen un costo 
bastante alto, y es posible que una empresa o el mismo Estado no las va a poder implementar. 
Entonces, ¿hasta dónde llegamos?, ¿esto va a seguir creciendo hasta un cierto límite?, ¿incorporamos 
o no la probabilidad, el riesgo? 

Otro punto es la integridad de un activo. Hablamos de la integridad de cualquier obra que no sólo 
incorpora diseño y construcción, sino que también su mantención y operación. Es un elemento que 
sería interesante observar y revisar para las obras de infraestructura de uso público para Chile a futuro.
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Después de las presentaciones se inició un diálogo entre los expositores y comentaristas con los 
asistentes, con la revisión de algunos de los temas tratados y preguntas y comentarios por parte 
de los asistentes.

Se consultó si hay alguna estimación de las pérdidas por los daños en la infraestructura pública 
producto del cambio climático.

Los daños ocurridos por eventos desastrosos, se señaló, están valorizados. Por ejemplo, está la 
experiencia de 2023 y las inundaciones en la macrozona centro-sur, donde el MOP desarrolló un plan 
de inversiones que fue estimado en unos $ 450.000 millones. Contempló por primera vez un plan de 
reconstrucción que en forma explícita considera los criterios de prevención y resiliencia. Los valores de 
reconstrucción por los aluviones del 2015-17, las marejadas, la inundación de 2023, los incendios de 
2024, todo eso lleva a US$ 860 millones aproximadamente. 

También se consultó si es necesario realizar un trabajo colaborativo y coordinado entre los países de 
la región. 

La colaboración internacional es muy relevante, en todo sentido, se afirmó. Todo lo que sea 
observación casuística a nivel mundial sirve tanto para recomendar una mejor solución como también 
para exportarla. Por ejemplo, el caso de la modelación de los efectos de inundaciones en el pavimento 
que desarrollamos aquí, y que nos están pidiendo desde Canadá. O la erosión combinada con 
precipitaciones, que nos solicitan desde Estados Unidos. Sería adecuado, se dijo, generar comisiones 
de trabajo entre países. 

Diálogo
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En Chile se ha recibido el feedback del BID que apoya los asuntos de infraestructura y del agua. Y se 
está viendo a Chile y al MOP como un caso que puede ser replicable, como un piloto de avanzada. 
Esto debiera ligarse a la labor y vinculación de la academia y el trabajo colaborativo público-privado, 
la que resulta notablemente virtuosa.  

Otra pregunta se refirió a la colaboración y vinculación internas.

Desde el mundo de las empresas de ingeniería, sin embargo, se están viendo los casos específicos de 
cada país como si fueran un caso especial. No ha llegado a estas empresas la mirada integral. La 
paradoja es que el sector privado en muchos casos está más avanzado que el mundo público en 
huellas, materiales, mitigación, economía circular, entre otros. Se subrayó también que ponerse 
también a esa altura desde lo público y desafiar un poco más. Se subrayó que debe haber una 
coordinación relevante entre las distintas disciplinas y los distintos tipos de infraestructura. 

Se agradeció la instancia de Diálogo y el rol del CPI como articulador y referente en materias de 
infraestructura. 
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El Diálogo del CPI subrayó la necesidad de una respuesta integral y multisectorial frente a los 
efectos del cambio climático, con la infraestructura como uno de los pilares fundamentales para la 
adaptación y la sostenibilidad en Chile, destacándose como principales conclusiones del encuentro 
los siguientes puntos:

Necesidad de una infraestructura resiliente

El cambio climático exige que la infraestructura se diseñe para ser resiliente y adaptativa, de modo 
que soporte condiciones climáticas extremas como olas de calor, lluvias intensas, y otros fenómenos 
que afectan la infraestructura en el país.

Planificación a largo plazo y sostenibilidad

El Ministerio de Obras Públicas (MOP) ha implementado una política de sostenibilidad que considera 
el ciclo de vida completo de los proyectos, desde la planificación hasta la ejecución. Este enfoque 
busca integrar dimensiones sociales, económicas, ambientales e institucionales para una 
infraestructura sostenible.

Rol fundamental de la colaboración

Se destacó la relevancia de la colaboración entre el sector público y privado, la academia y la 
sociedad civil para enfrentar los desafíos climáticos. Esto incluye coordinación interinstitucional y 
el aprovechamiento de nuevos conocimientos y tecnologías en infraestructura.

Conclusiones
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Avances en normativas y políticas

La Ley Marco de Cambio Climático de 2022 establece un marco regulatorio para la adaptación y 
mitigación en infraestructura. Esto incluye el Plan de Cambio Climático del MOP, que contempla 12 
planes de adaptación y 7 de mitigación enfocados en cumplir los compromisos de 
carbono-neutralidad.

Enfoque en innovación y formación de capital humano

Los participantes resaltaron la necesidad de invertir en innovación y en la formación de profesionales 
capacitados para diseñar infraestructuras más seguras y adaptadas al cambio climático. La integración 
de metodologías de diseño basadas en la realidad geoclimática chilena fue considerada clave.

Adaptación económica y gestión de riesgos

Se enfatizó que el diseño y mantenimiento de infraestructura deben considerar los costos y 
beneficios de adaptarse al cambio climático, equilibrando las inversiones y el riesgo aceptable para 
cada proyecto. Esto implica establecer umbrales de tolerancia al riesgo, especialmente para 
infraestructuras críticas.
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