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Objetivo principal IDB ffigﬂdaptive

Enero 2020

Este informe tiene como objetivo principal asegurar la inclusion de criterios de sostenibilidad en el Plan
Nacional Infraestructura Sostenible para la Movilidad 2020 — 2050 (PNIM 2050) impulsado por el
Ministerio de Obras Publicas de Chile (MOP). Para esto se identifican un conjunto de criterios de
sostenibilidad para ser considerados en relacion con la cartera de proyectos de inversion del PNIM.
Estos se integran en una metodologia simple de evaluacion que sugiere metas, objetivos, indicadores y
recomendaciones.
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Sostenibilidad y sistemas de transporte \3IDB ff:ﬁ“"““"e

* NuUmero creciente de iniciativas en todo el mundo para definir y medir la sostenibilidad en la planificacion del
transporte y la provision de infraestructura.

» Este informe revisa algunas de las principales iniciativas con el propdsito de caracterizar el pensamiento
emergente sobre lo que constituye la planificacion del transporte sostenible y como medirla.

Los informes han sido elegidos para ejemplificar diferentes tipos de marcos, generales y especificos

transporte, con una alta relevancia en los informes de movilidad sostenible.

Marcos generales de evaluacion de infraestructura sostenible Instituciones de investigacion especializadas

st oy M _|lnfrastructure

Gaps and Governance
T S Standards of Public
Transport for Infrastructure in Chile
stainable Development
se of Inland Transport

Henrik Gudmundsson

Australian - Ralph P. Hall
Infrastructure Greg Marsden

Plan Josias Zietsman

s oo .

- Sustainable

Transportation

Indicators, Frameworks,
and Performance Management

SUSTAINABLE INFRASTRUCTURE
FOR COMPETITIVENESS AND
INCLUSIVE GROWTH

- @) OECD
UN OECD Envision Australia Academia Transportation
: ) L o _ _ : _ Research
Libros y articulos cientificos Organizaciones internacionales Gobiernos nacionales y estatales Board
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\3 lDB -;‘Eisﬂdaptive

Los principales impactos negativos del transporte se vinculan directamente con las nociones de desarrollo sostenible
para la movilidad.

Desafios para la infraestructura
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Sustainable Transport Planning, 2011
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\3 IDB ";‘E?Ada ptive

Gobierno de Chile

¢,Por qué es necesario el PNIM 20507

m Plan Nacional

Infraestructura Sostenible Efectos negativos en las metas de
para la Movilidad sostenibilidad
2020 - 2050 (PNIM 2050) Aspectos claves aintegrar en el PNIM 2050
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Necesidades de movilidad en Chile \IDB ':Eigﬂdaptive

Correlacion entre el crecimiento econémico y el aumento de movilidad

CRECIENTE DEMANDA MOTORIZACION V.S PIB
Veh/1.000 hab o
Se espera que el Producto Interior Bruto 900 - ,¢'
- »
(PIB) se duplique al 2050. 800 - ‘9€§ados Unidos
700 - o
- 600 - OCDE € OCDE:
* Para poder absorber la movilidad futura se Chile 2050\ /l ® Ingresos Altos
propone definir una red nacional que integre 500 - Unigruropea Europa

los distintos modos de transporte. iy | e s .g, |
’I uropa y Asia

Central (en
« Tanto los pasajeros como la carga requieren 300 - desarrollo;:\' i
de la posibilidad de transferir entre modos de 200 - PP o Chile 2015

Asia Suﬁ'kCh“e 2012

transportes. 100 - t Mundo
Ingresos
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Fuente: Marcial Echenique. Hacia un Plan Nacional de Infraestructura para la Movilidad 2020 —

P N | M 2050 2050 Septiembre. 2018c
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Imagen objetivo y componentes del PNIM WIDB ff:ﬁ“"““"e

Solo con unared intermodal con suficiente capacidad y con las regulaciones necesarias y los precios
correctos, se podran absorber las estimaciones de trafico futuras.

Vialidad Ferrocarriles Puertos Aeropuertos Nuevos ductos
* Rutas longitudinales » De cercania « Puertos del estado * Red primaria * Red primaria
* Rutas Transversales » Trafico mixto » Puertos privados *  Nuevos
* Rutas Urbanas * Puertos secos
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Efectos negativos en las metas de sostenibilidad NIIDB  $5cpnaeeite

Gobierno de Chile

Efectos negativos SIN Plan en metas claves del pais

Desarrollo Reduccion Calidad
Econdmico de carbono de vida

- - iSi Impactos negativos en la
SedliEs o G creslr ARG Las emisiones de carbono del DI | g e
transporte aumentaran, dado Salud d€ la poblacion

economico, dado que vinculados a seguridad y

« Aumento de trafico y congestion contaminacion, dado que
« Mayor movimiento de carga
 Disminucion del uso de buses « Mayor trafico en vias
* Sin aumento en medios de « Disminucion del uso de buses
de servicios transporte con bajas emisiones « Sin aumento en el uso de medios
con bajas emisiones

« Mayor congestion y retrasos
» Retrasos y colapso del sistema de

trenes
» Disminucion de calidad y eficiencia

Componentes del Plan:
Inversiones (publicas y privadas) + Regulaciones (mejor gestién) + Precios (tarifas y
peajes)
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Aspectos claves a integrar NIIDB  §5ineerrive

Las intersecciones de estos
circulos simbolizan la necesidad
de un desarrollo sostenible para
unificar metas y objetivos que

son a veces contradictorios.

Eficiencia
Econdmica

ECONIOMlco El concepto de sostenibilidad

ultimamente refleja el balance
entre las metas fundamentales
- Desarrollo econémico de solidaridad social
- Movilidad eficiente . o
responsabilidad ambiental, y
eficiencia econdmica.

- Eficiencia operacional

Solidaridad |, SOCIAL
social

Enero 2020

- Equidad ducir emisiones MEDIO
_ . I - Reducir Cre
Seguridad y salud contaminacion AMBIENTAL fResponsabllldad
- Accesibilidad - Conservar recursos " '
- Cohesion social ” L ambiental
» - Preservacion
- Preservacion ecosistemas y
patrimonio biodiversidad

INSTITUCIONALIDAD
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\3 IDB ";‘E?Ada ptive

Gobierno de Chile

¢ Qué necesita unainstitucion, y
especificamente para el sector transporte, para

m Sostenibilidad en equiparse para abordar con éxito los
el PNIM 2050 problemas de sostenibilidad a través de la
medicion del desempeiio?

Enero 2020 Taller de presentacion de resultados | Integracion de criterios de sostenibilidad 11



Componentes principales del marco NIIDB o icdrrive

Necesidad de un marco de evaluacion que permita organizar y sistematizar el enfoque propuesto para
abordar la sostenibilidad del PNIM 2050

VISION SOSTENIBLE

Metas y objetivos de politica publica
Informar el proceso de
toma de decisiones y
evaluar de manera
mas efectiva las Planificacion estratégica y programacion
consecuencias de las
opciones de inversion

Implementacion del plan

pepIifes ap uoldew.Ioju|

Sistemas de monitoreo y resultados de desempeio
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Evaluacion de la sostenibilidad del PNIM IDB i'f;wapﬁve

COMPONENTES DEL EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD
MARCO DE TRABAJO MARCO PARA EVALUACION Y MONITOREO
P | 4
FASE (1) Comprender la M 1) “Cual” es el enfoque?
VISION movilidad sostenible Definir principios para estructurar el marco
de trabajo
INFRAESTRUCTURA PARA LA 15 Vv
MOVILIDAD 2020-2050
Definir objetivos de OBJETIVOS 2) “Qué” informacién es necesaria?

|

sustentabilidad Definir impactos y temas a evaluar

50 v
FASE (Il Definir y priorizar INDICADORES 3) “Coémo” lograrlo?
PEFINICION IeleeriprEs Definir indicadores globales de sustentabilidad
INDICADORES - —
EXANTE 4) “Como” operacionalizarlo?

Especificar metas y umbrales en vista a una
perspectiva territorial (macrozonas?)

FASE (Il) ) Desarrollar
OPERACIONALIZACION Metas y plazos

|

METAS

¢, Qué herramientas aplicar? ¢,Qué umbrales utilizar? ¢,Qué metas lograr?
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\3 IDB ";‘E?Ada ptive

Gobierno de Chile

Paso 1. Comprension de la sostenibilidad

- Desarrollo del Paso 2: Objetivos de sostenibilidad del MOP

marco de trabajo Paso 3: Desarrollo de medidas de desempefio

Paso 4: Implementacion y monitoreo
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Paso 1 - Comprension de la sostenibilidad NIIDB  $5cpndeeiie

El transporte sostenible es la prestacion de servicios y infraestructura para la movilidad de
personas y bienes — avanzando en el desarrollo economico y social para beneficiar a las
generaciones actuales y futuras - de manera segura, asequible, accesible, eficiente, y resiliente, al
mismo tiempo que minimiza impactos ambientales y optimiza el uso de recursos de limitados,
ademas de reducir el carbono emitido y otras emisiones.

Fuente: Reporte UN “Mobilizing Sustainable Transport for development” : ; :

= Desarrollo econémico y social

fﬁﬁ = Seguro, asequible, accesible, eficiente, y resiliente
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= Minimizaimpactos ambientales y optimiza el uso de recursos

= Minimiza el carbono emitido y otras emisiones




Paso 2 - Objetivos de sostenibilidad MOP DB ff;sﬂdamwe

Aspectos a considerar Objetivos MOP

Dimensiones

Social

1. Mejorar la calidad de vida de las personas

2. Integracion territorial y social

3. Reducir las pérdidas humanas y econémicas

4. Proteger elementos culturales y patrimoniales

5. Facilitar el desarrollo productivo

Econ6mica y Prosperidad

financiera 6. Disminucién de desigualdades
Viabilidad econémica

7. Inversion eficiente en el ciclo de vida

g T 8. Resguardar el patrimonio ambiental

9. Conservacion sostenible del recurso hidrico

10. Proteger la biodiversidad
" 11. Uso sostenible de recursos naturales
12. Reducir las emisiones
(CO, y contaminantes)

Ambiental

13. Reducir la contaminacién auditiva

_ 15. Reducir cantidad y tiempo de viajes
16. Nuevas tecnologias y la innovacion

17. Gestidn y minimizacion del riesgo

Institucional
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Paso 2 - Objetivos del PNIM | Social \IDB ':Eigﬂdaptive

En base a la Politica de Sostenibilidad del MOP,
el marco se basa en los siguientes objetivos
recomendados:

v

v
r 1T 1T

Seguridad:

« Proporcionar un sistema de transporte seguro para
los usuarios y el publico en general.

Equidad:

« Brindar opciones que permitan oportunidades de
transporte asequibles y equitativas para todos los
sectores de la sociedad.

v

Patrimonio:

* Proteger elementos culturales y arqueologicos, el
caracter de las comunidades, y paisaje.
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Paso 2 - Objetivos del PNIM | Movilidad IDB i'f:sﬂdapﬁve

Total de pasajeros y toneladas
transportas por kilbmetro

Eficiencia del sistema: Calidad del servicio (auditoria
de desempefio)

v

« Asegurar de mantener y mejorar la funcionalidad y la

. . . . Costo de congestion per capita
eficiencia del sistema de transporte. ° pereap

Seguridad: Total de heridos y fallecidos
(hab.) / 100.000 personas

« Asegurar de quc_a_el sistema de transporte sea seguro, Costo economico de accidentes
preparado y resiliente ante amenazas. %)

v

Tasa de crimenes y asaltos en

Accesibilidad basicay universal: s yine

* Proporcionar un sistema de transporte que ofrezca
accesibilidad que permita a las personas satisfacer al Longitud total (km) / 1.000 hab
menos sus necesidades.

v

% de la poblacién con acceso
apropiado a servicios basicos
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Paso 2 - Objetivos del PNIM | Econémico NIIDB  $5cpndeeiie

Variacion del PIB real (%)

Tonelada transportada (t/km)

Intercambio comercial en
relacion al PIB (%)

« Garantizar que el desarrollo y la operacion del RD:SG"‘_P'“ por ’egi‘-"_'; (°/(°o)/ |
. ed paviment. por region (%
S|sterpa'de transporte r_espalden el desarrollo lnGerSon B reon s
econdmico y la prosperidad.

Mujeres en empleos de
movilidad (%)

« Garantizar la viabilidad econémica de las Inversion publica total ($)

inversiones en transporte a lo largo del tiempo. ; .
P 9 P Inversion privada total ($)

Inversion requerida ($) /

Fondos disponibles ($)
« Vision sostenible a largo plazo con el desarrollo e Inversion total en relacién al
. ., . . ., 0
implementacion de criterios de construccion PIB (%)
sostenible. |

1
i Nde proyectos con criterios de
: construccion sostenibles

: aplicados (%)
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Gobierno de Chile

Paso 2 - Objetivos del PNIM | Medioambiente NIIDB  $5cpndeeiie

Ecosistemas: @

» Proteger y mejorar los sistemas ambientales y
ecoldgicos mientras desarrolla y opera sistemas de
transporte.

Generacion de residuos:

* Reducir los residuos generados por las actividades
relacionadas con el transporte.

Consumo de Recursos:

* Reducir el uso de recursos no renovables y promover el
uso de recursos renovables.

Contaminacion atmosferica: @

* Reducir ruidos y las emisiones de contaminantes
atmosféricos y gases de efecto invernadero
relacionados con el transporte.
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Paso 3 - Desarrollo de medidas de desempeio (exante)

\3 lDB -;‘Eisﬂdaptive

Indicadores y principios de Planificacion Estrategica Multimodal:

1. Equidad
Calidad de 2. Inclusividad
vida 3. Accesibilidad
-3 4. Seguridad

PNIM 2050
Movilidad y Eficiencia
desarrollo econdmica

econdmico /'I
: al

5. Rentabilidad

6. Movilidad eficiente
7. Asequibilidad

8. Inversion

9. Emisiones

10. Contaminacion
11. Ecosistemas
12. Energia

Impacto
ambiental

%

Fuente: Elaboracién propia (GeoAdaptive 2019)

Inversiones y distribucién del ingreso o riqgueza
Reduccion de la pobreza multidimensional

Aumento de poblacién con acceso a servicios basicos
Reduccioén de los accidentes y fatalidades

Mayor Rentabilidad Social
Aumentar la capacidad del transporte de carga

Menor costo de viaje
Mayor inversion en el sistema de movilidad

Reducir impactos al cambio climatico (CO2)
Reducir emisiones per capita de gases contaminantes / Ruido

Reducir los impactos del transporte en el cambio de uso de suelos
Reducir consumo de combustibles fosiles /

Aumentar consumo de energia de fuentes
renovables

Enero 2020
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Indicadores priorizados (Exante)

Dimensiones de la
sostenibilidad

Principios de
sostenibilidad

Indicadores

Direccidén

Doblar el PIB
objetivo clave

PNIM 2050

Social
(Calidad de vida)

1. Desarrollo
econémico

. Tasa de variacion del PIB real

Mas es mejor

2. Equidad

° Inclusividad
. Accesibilidad

e  Seguridad

. Nueva infraestructura / Poblacién regional (Coeficiente Gini)

e Tasa de pobreza multidimensional

e  Proporcion de poblacion con acceso apropiado a servicios de
educacion y salud?!

e Tasade heridos y fallecidos por cada 100.000 personas

. Menos es mejor
. Menos es mejor
e  Mas es mejor

e  Menos es mejor

3. Eficiencia
econémica

. Eficiencia del
sistema

e  Asequibilidad*

. Inversioén en el
sistema

e Relacion beneficio/costo (rentabilidad social)?

e Total de pasajeros y toneladas transportas por kilbmetro

e  Costo generalizado del viaje / Gasto hogar destinado a transporte (%)

o Relacion entre la inversion total requerida en ciclo de vida del sistema
de movilidad y los flujos de capital disponibles

e  Mas es mejor

o Mas es mejor

o Menos es mejor

e  Mas es mejor

Enero 2020
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Indicadores priorizados (Exante) NIIDB  $5cpndeeiie

Dimensiones de la Principios de

sostenibilidad sostenibilidad Indicadores Direccion

Emision de GEI (equivalentes a toneladas de CO,) relacionadas

4. Emisiones de GEI : i
al sistema de movilidad por persona

. Menos es mejor

e Contaminacion (aire|e  Emision total per céapita de material particulado (PM2.5) / % de vias o Menos es mejor

y ruido) areas afectadas con exceso de ruido
Medioambiental
(Emisiones y o - _
ecosistemas) e Uso del suelo* e Superficie total de bosques® / Superficie impermeable (suelole Mas es mejor /

consumido por la infraestructura de transporte) Menos es mejor

e Energia consumida para el transporte de pasajeros y toneladas por
kilometro* (Energia consumida per capita, por tipo de combustible y[e  Menos es mejor
modo)

. Combustibles
fosiles

« Resiliencia de la red vial, se podria agregar la longitud de nuevas carreteras. Sin embargo, este indicador no se
incluye en esta propuesta de sintesis ya que no da cuenta de la multimodalidad del PNIM 2050.
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Paso 4 - Implementacion y monitoreo DB '62:2“**”““

Atributos del marco de evaluacién del PNIM

1.

2.
3.
4

Enero 2020

Integrar una vision balanceada de todos los aspectos que componen la sostenibilidad

Conectar el marco propuesto con las metas y objetivos del MOP

Capacidad de capturar la interaccion entre variables

Flexibilidad y adaptabilidad (autoaprendizaje) Institucionalidad

Social
alualqueolpalN

A
AR
S
e

Desarrollo econdmico
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Paso 4 - Implementacion y monitoreo

3 IDB e Geondaptwg

Herramienta de visualizacion para apoyar
la toma de decisiones

Sustentabilidad
medioambiental (+)

Meta de
sustentabilidad

Diferentes
niveles de
sustentabilidad

Sustentabilidad Sustentabilidad
Economica (+) Social (+)

Fuente: Elaboracién propia en base a Jean et al. 2012)

Indice de Sostenibilidad Compuesto (ISC)

Dimension de

Sustentabilidad

A. Dimension
economica

B. Dimension
Social

C. Dimensioén
medioambiental

indice de

Sustentabilidad
Compuesto
Dimension
economica
Dimension
social
Dimension
medioambiental

Sustentabilidad
total (ISC)

Medidas de Peso Valores
desempefio ponderado normalizados
(indicador)

A.l (a definir por el (de acuerdo a
A.2 MOP) escenarios
A.3 evaluados)
A4

B.1
B.2
B.3
B.4

(O}
C.2
C3
c4

Linea base Intermedio Objetivo
Sin Plan (2020) | PNIM 2030 PNIM 2050




\3 IDB ";‘E?Ada ptive

Gobierno de Chile

= Operacionalizacion de los indicadores en el
territorio: Herramientas y metodologias

g Conclusiones = Evitar la sectorializacion del plan mediante su
integracion institucional

= |ntegrar la vision del transporte a futuro en el
desarrollo del plan
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Operacionalizacion indicadores en el territorio

\3 lDB -;‘Eisﬂdaptive

Mapeo de impactos en biodiversidad, deforestacion, y riesgos (Sensores remotos - SIG)

Caso:

La expansion de la infraestructura
desafia el desarrollo sostenible en
Papua, Nueva Guinea.

Road Development Corridor AR
—— Existing National Road ) *‘A“‘” -
PI . . . - \"‘-« N
= Planned Missing Link . 270 Kiometers ”‘%"“-I:.s = A
= Planned Other Route N

Corredores viales existentes y planificados

Fuente: Mohammed Alamgir, 2019

Enero 2020

1.

Areas priorizadas de
conservacion de la
biodiversidad

2.

Expansion de
infraestructura
planificada y patron
espacial forestal

3.

Desarrollo vial
planificado y frontera
potencial de
deforestacion

4,

Carreteras
planificada y riesgo
inminentes de
deslizamientos de
tierra y drenaje
impedido
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Road Development Corridor

— Existing National Road Protected Area

== Planned Missing Link )

== Planned Other Route

Biodiversity Conservation Priority Area

I Very High Priority ’\
High Priority $ o3 K 0

[0 Very High Priority Wetlands

o=

Tree Cover (%)
[1s0-80
>80

Road Development Corridor

— Existing National Road p ; -
=== Planned Missing Link //A Deforestation Frontier

~ Planned Other Route  p¢orestation Since 2000 (%)

EL oo

Bogia-Angoram

missing link

Madang-Baiyer
missing link

®

RY

N

Slope (Degree) S
() <7
[7-20
Road Development Corridor NI :g;) 30

w== Planned Missing Link

~—— Planned Other Route . Intact Forest

0 250 Kilomaters X Risky road segments for landslides ’\
_ Y Risky road segments for impeded drainage N

Other Land Cover

== Planned Missing Link

—— Planned Other Route L A :
I Core Forest 0 110 Kilometers "
[0 Connectivity Forest

Il Forest Edge Indicates where planned road segments

will divide currently connected larger block
of forests

S




Institucionalidad: Integracion del PNIM

-,
® GeoAdaptive

O IDB

La movilidad sostenible es un tema transversal, por lo que la estructura institucional debe apoyar su

integracion y evitar su sectorializacion

1) Mitigacion Cambio Climatico:
e Eficiencia energética

e Reduccidon de emisiones de CO2

2) Adaptacion Cambio Climatico:

» Secuestro de carbono

3) Cambios uso del suelo:

« Deforestacion
« Expansion urbana

Enero 2020
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Estrategia Nacional de
Energia 2012-2030

- Disminuir en 12% la demanda final de energia al 2020

- Chile se compromete al afio 2030 a reducir sus
emisiones de CO2 por unidad de PIB en un 30% con
respecto al valor alcanzado en 2007

Plan de Adaptacion y Mitigacion 2017-2022
de los Servicios de Infraestructura al
Cambio Climatico

- Manejo sostenible y la recuperacion de 100 mil
hectareas de bosque (modificaciones de la Ley sobre
Recuperacion de Bosque Nativo y Fomento
Forestal).

HACIA UNA NUEVA POLITICA URBANA PARA CHILE

POLITICA NACIONAL

Politica nacional de desarrollo urbano DE DESARROLLO URBANO

- Gestion del suelo y planificacion territorial en relacion
al desarrollo y aumento de la demanda de movilidad

- Guias para la localizacién, priorizacion, y disefio de
los elementos del plan

Taller de presentacién de resultados | Integracion de criterios de sostenibilidad



Institucionalidad: Vision del transporte a futuro DIDB S =

El PNIM 2050 tiene una vision prospectiva, por lo que considerar cambios futuros de la movilidad es relevante
para su planificacion estratégica.

FUTURO DE LA MOVILIDAD

TRANSPORTE,
ACCESIBILIDAD, Y )
DATOS ABIERTOS

» Herramientas de planificacion y
bases de datos
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COMPLEJIDAD, . Des_arrollo de multiples i t.l i

REDUNDANCIA, Y  mmp opciones de transporte : @ & |

ADAPTABILIDAD integrados en una red i !
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. | Integrar inversiones, |

CAMBIOS EN LA . \IE/IehgtrolmOV|IE[Qad i regulaciones, i
° 1 . . .

TECNOLOGIA DE ‘ erietios au f)nomos : I Incentivos, y precios i

TRANSPORTE * Viajes en vehiculos compartidos ! :
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« Cambios en el tamafo de las flotas
 Dispositivos de cobros
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Operacionalizar la vision del PNIM

Refinar Operacionalizar Definir metas hacia
indicadores y testear la movilidad
globales indicadores sostenible

Refinar indicadores globales de sustentabilidad propuestos considerando los objetivos del MOP

» Establecer una hoja de ruta preliminar para lograr la movilidad sostenible en Chile

Operacionalizar la vision del PNIM 2050 en el territorio (macrozonas)

» Aplicar indicadores para definir umbrales mas efectivos para el monitoreo y ajustar los indicadores,
considerando la diversidad territorial y multimodalidad del plan

Determinar las metas y plazos para una movilidad sostenible a futuro

» Establecer metas a corto, mediano, y largo plazo en funcién a las prioridades institucionales

Enero 2020 Taller de presentacion de resultados | Integracién de criterios de sostenibilidad
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Muchas gracias

Incorporacion de criterios de sostenibilidad en

El Plan Nacional de Infraestructuray Movilidad (PNIM) 2020 - 2050
del Ministerio de Obras Publicas de Chile

Proyecto desarrollado con el apoyo del:

O IDB



