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RESUMEN EJECUTIVO.

En el contexto actual de crisis climitica, las olas de calor
han dejado de ser eventos esporddicos para convertirse en
amenazas recurrentes con impactos graves en la salud publica,
la infraestructura, la sociabilidad urbana y en los ecosis-
temas de los que dependemos como humanos. En Chile,
esta tendencia se ha intensificado en las tltimas décadas,
especialmente en zonas urbanas de las regiones de Antofa-
gasta, Tarapacd, Maule, Biobio y la Regién Metropolitana.
Si bien, el Servicio Nacional de Prevencién y Respuesta
ante Desastres (SENAPRED), cuenta con un Plan Nacional
de Emergencia para la Amenaza del Calor Extremo, resul-
ta urgente desarrollar planes locales de gestion del riesgo
asociado a esta amenaza. Son los municipios los que tienen
mayor conocimiento de las necesidades del territorio, mayor
cercania con las comunidades y una mayor capacidad de des-
pliegue territorial durante una emergencia. Por ello, resulta
imperativo asegurar que sean un pilar clave de la gestién de
riesgos ante la amenaza del calor extremo.

En este escenario, el objetivo de este documento es brin-
dar recomendaciones concretas para que los municipios chi-
lenos puedan anticipar y planificar una respuesta integrada
ante eventos de emergencia asociados al calor extremo, en
particular en aquellos con alta poblacién urbana. Si bien,
nuestra institucionalidad de gestién de riesgos de desastres
(GRD) sefiala multiples actores como responsables del mo-
nitoreo y gestién de esta amenaza, los municipios han sido
incorporados marginalmente, aun cuando su rol es crucial.
El documento analiza la amenaza de calor extremo desde una
perspectiva epidemioldgica, social, territorial y normativa,
destacando que sus efectos no son homogéneos territorial-
mente y afectan con mayor severidad a ciertos grupos de la
poblacién, como adultos mayores y mujeres embarazadas.
Utilizando antecedentes de un andlisis comparado de politi-
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cas publicas, donde se revisaron iniciativas en 17 ciudades de
9 paises con climas similares al de la Regién Metropolitana
de Santiago, se identificaron buenas pricticas potencialmente
transferibles a la realidad chilena que nutren las recomen-
daciones desarrolladas en este documento.

Finalmente, al cierre, se presentan algunas condiciones
de base que —si bien no dependen completamente de las
municipalidades— permitirian una mejor gestién de este
riesgo a nivel local, donde se destaca contar un sistema de
alerta temprana que anticipe eventos de calor extremo y
una mayor coordinacién interinstitucional. En sintesis, el
documento plantea que la gestion del riesgo asociada al calor
extremo debe ser incluida en la planificacién estratégica y
territorial a nivel municipal, articulando acciones inmediatas
para la proteccién de la poblacién con soluciones sostenibles a
largo plazo, adaptando las estrategias a las realidades locales
y priorizando la proteccién de los grupos mds vulnerables.



PROLOGO

El cambio climdtico ya no es una proyeccién futura ni
una discusién abstracta: es una realidad que se expresa con
fuerza en nuestros territorios y en la vida cotidiana de las
personas. En Renca, esa realidad se manifiesta de manera
particularmente evidente a través del aumento sostenido
de las temperaturas y la recurrencia de episodios de calor
extremo, que afectan de forma desigual a nuestros barrios
y a quienes los habitan.

Nuestra comuna ha reconocido esta condicién de manera
explicita. La Ordenanza Ambiental de Renca identifica que el
territorio se encuentra emplazado en una isla de calor urbana,
una situacién que incrementa la exposicién de la poblacién
a riesgos sanitarios, sociales y ambientales asociados a las
altas temperaturas. Este diagndstico no es sélo técnico; es
también una constatacién profundamente territorial, que
nos interpela como municipio a asumir un rol activo frente
a un escenario climdtico que estd cambiando con rapidez y
que exige respuestas concretas desde el nivel local.

Adaptarse a este nuevo contexto no es una opcion, sino
una responsabilidad. Los municipios somos la primera linea
del Estado frente a las emergencias y los impactos del clima
extremo, y también el espacio institucional mds cercano a
las personas. Por ello, la adaptacién al calor debe enten-
derse como un esfuerzo colectivo, planificado y sostenido,
que articule prevencién, preparacién y respuesta, siempre
con un enfoque de cuidado hacia quienes se encuentran en
mayor situacion de vulnerabilidad: personas mayores, nifios
y nifias, personas con enfermedades crénicas, personas con
discapacidad y personas en situacién de calle.

Este esfuerzo refleja una conviccion profunda que es parte
de nuestro sello: los desafios actuales se enfrentan mejor
cuando actuamos de manera integrada, anticipaindonos a
los riesgos y poniendo en el centro a las personas. En este
camino, la alianza entre el mundo académico y los gobiernos
locales cumple un rol fundamental, ya que permite fortalecer
la toma de decisiones con evidencia, promover la innova-
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cién publica, abrir nuevas preguntas y explorar soluciones
de manera colaborativa, combinando conocimiento técnico,
experiencia territorial y capacidad de implementacién.

La experiencia acumulada en estos afios nos ha demos-
trado que contar con protocolos claros, dispositivos territo-
riales activos, estrategias de comunicacién efectivas, redes de
apoyo comunitarias y vinculos sélidos con instituciones de
conocimiento puede marcar una diferencia real en la forma
en que una comuna enfrenta el calor extremo.

Este documento busca aportar a ese aprendizaje colec-
tivo, asume el desafio de la adaptacién climdtica y traduce
ese compromiso en acciones concretas. Esperamos que este
informe contribuya a fortalecer la conversacién publica so-
bre el rol de los gobiernos locales frente al calor extremo y
sirva como insumo para avanzar hacia ciudades mds justas,
resilientes y preparadas para cuidar a quienes las habitan.
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1. INTRODUCCION

En la ultima década, se ha registrado un aumento soste-
nido en la frecuencia, intensidad y duracién de los episodios
de calor extremo, entendidos como aquellos eventos en que
el calor amenaza la salud, el bienestar y el funcionamiento
de las sociedades y ecosistemas (IPCC, 2023; UNDRR &
WMO, 2025). Esto ha llevado a que hoy se identifique el
calor como un desafio climdtico prioritario a nivel global
(UN, 2024).

Aun cuando los humanos tenemos una enorme capacidad
termorreguladora, manteniendo una temperatura estable
entre 36,5 y 37,5 °C, cuando el calor ambiental supera este
umbral puede conducir a efectos severos en la salud fisica y
psicoldgica, provocando incluso la muerte (Stillman, 2019;
Capon et al., 2019). La magnitud del dafio dependerd de la
intensidad y la duracién del evento, de la vulnerabilidad de
la poblacién expuesta y de la capacidad institucional para an-
ticipar, responder y aprender de experiencias pasadas (Gil et
al., 2023). A grandes rasgos, los grupos con mayor riesgo son
las personas mayores de 65 afios, las embarazadas, quienes
trabajan a la intemperie y las comunidades en situacién de
pobreza extrema que no cuentan con acceso a agua potable
ni con viviendas adaptadas a las altas temperaturas.

En Chile, las tendencias son altamente preocupantes. Re-
gistros del Atlas de Riesgos Climiticos (ARClim) publicado
por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) muestran un
incremento de olas de calor entre los afios 1980 y 2010 en
gran parte del pais, en un contexto de mega-sequia extendida
(2010-2022) que ha tensionado sistemas socio ecolégicos y su
biodiversidad (Garreaud et al., 2017; Gonzilez-Reyes, 2016;
Bowman et al., 2018). Los valles centrales de las regiones
de Valparaiso, Metropolitana, O'Higgins, Maule y Nuble
experimentan las temperaturas mds altas, con valores que
pueden superar los 38°C en la cuenca del Maipo, y los 40°C
en precordillera o valles interiores de las regiones del Maule
y Nuble (Direccién Meteorolégica de Chile, 2023, 2025).

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cam-
bio Climitico (IPCC) ha destacado como el desafio mas
importante en relacién con esta amenaza la falta de una
gobernanza clara, con responsabilidades y recursos concretos
para los distintos actores (IPCC, 2025). En muchos paises,
Chile incluido, el liderazgo es compartido entre el sistema
nacional de emergencia, las agencias de meteorologia y el
sector salud, lo que conlleva diversos problemas de coordi-
nacién, y no potencia la creacién de estrategias de adaptacion
urbana en los territorios. Otros desafios incluyen la falta de
datos integrados y el énfasis en politicas reactivas y de corto
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plazo, lo que deja de lado los temas de fondo relacionados
con la planificacién urbana (IPCC, 2025).

El retraso en una gobernanza adecuada para el calor
relativo a otros fenémenos puede deberse, en parte, a que no
tiene un impacto visible en infraestructura, como sucede con
otras amenazas de origen geolégico como sismos, tsunamis,
y volcanes. Ademas, algunos de los dafios a la salud causados
por el calor extremo son acumulativos y de lento avance,
como envejecimiento biolégico acelerado, el agravamiento
de enfermedades crénicas (cardfacas, pulmonares, renales y
psiquidtricas) y la aparicién de patologias relacionadas con la
deshidratacién, como los cdlculos renales (Almécija Pérez et
al., 2025; Kaufman et al., 2022; Liu et al., 2021; Mastaglia,
s.f.). Este efecto retardado hace que la percepcion publica
y politica del calor como un riesgo esté subestimada por la
poblacién y la institucionalidad, lo que dificulta la imple-
mentacién de medidas preventivas, y con ello aumenta su
potencial impacto.

Otra diferencia fundamental del calor extremo con otras
amenazas como los aluviones o terremotos, es que este tiene
mucha variedad de impacto a nivel local, y requiere respuestas
adaptadas a realidades territoriales y a poblaciones especi-
ficas, incluso con umbrales de alerta diferenciados dentro
de dreas urbanas. En este contexto, los gobiernos locales
estin en una posicién privilegiada para coordinar acciones
de respuesta rdpida, ademads de tener la capacidad de influir
directamente en la planificacién urbana, la infraestructura
verde y la gestion del agua, aspectos esenciales para mitigar
los impactos de las olas de calor (IPCC, 2022).

En el caso de Chile, el entramado institucional que bus-
ca gestionar este riesgo es incipiente (Gil et al. 2023; Gil
et al. 2021). El Gobierno Regional (corEe) Metropolitano
de Santiago ha buscado tener cierto liderazgo a través de
una Oficina de Accién contra el Calor Extremo que en el
afio 2022 ide6 un protocolo llamado “Cédigo ROJO” para
alertar y reaccionar ante eventos de calor extremo (Gobierno
Regional RM, 2021"). Este protocolo debié ser repensado
en el afio 2023 cuando el Servicio Nacional de Prevencién y
Respuesta ante Desastres (SENAPRED) publicé la Resolucién
Exenta N“1680 que aprueba el “Plan Nacional de Emergencia
para la amenaza de calor extremo” (SENAPRED, 2023). En
este plan se determina que son las Direcciones Regionales
de Senapred las encargadas de proporcionar alertas ante
eventos de altas temperaturas, basadas en la informacién
meteoroldgica y estadistica proporcionada por la Direccién

1] Apoyado por “the Adrienne Arsht-Rockefeller Foundation Resi-

lience Center”, https://onebillionresilient.org

n
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Meteorolégica de Chile? y las indicaciones del Ministerio de
Salud respecto a los umbrales dafiinos para la salud.

Respecto a los municipios, este protocolo no indica atri-
buciones en el monitoreo y alerta, relegando su rol a asistir a
la poblacién durante la emergencia, distribuyendo agua en
zonas afectadas, y habilitando refugios climdticos (SENA-
PRED, 2025). Si bien esto es esperable de un Plan que tiene
como objetivo establecer las acciones de respuesta a nivel
nacional, la evidencia internacional sugiere con fuerza que
son precisamente los gobiernos locales quienes tienen mayor
relevancia en la mitigacién de los impactos del calor extremo
en los territorios, debido a su proximidad y capacidad para
implementar medidas adaptadas a las realidades y necesi-
dades especificas de sus comunidades (Bonet Marti, 2020).

A pesar de su ausencia en el plan nacional, algunos mu-
nicipios chilenos ya han comenzado a desarrollar capacida-
des especificas para enfrentar la amenaza de calor extremo,
aunque su implementacién prictica varia considerablemente
segun los recursos y las prioridades de cada comuna. Estas
iniciativas se han vinculado principalmente al manejo de
emergencias, y en algunos casos también a estrategias de
mitigacién a mediano y largo plazo. En municipios como
Las Condes y Santiago Centro, por ejemplo, se han iden-
tificado lugares de enfriamiento que pueden ayudar a las
personas a enfrentar las horas criticas del calor estival. En
Renca, el “Plan Verano Protegido”, una herramienta tictica
de coordinacién municipal que se activa en el periodo de
altas temperaturas busca gestionar el calor en puntos de alta
concurrencia y exposicién, alineado con un plan de inver-
sién en infraestructura verde que busca la arborizacién de
parques y expansion de dreas verdes para mitigar el efecto
de islas de calor. Estas experiencias ejemplifican cémo las
municipalidades tienen la oportunidad de liderar iniciativas
de adaptacion climitica que mejoran la calidad de vida de
las personas que habitan y transitan en la ciudad.

Sin embargo, las municipalidades enfrentan importan-
tes desafios al momento de responder a una emergencia y
planificar la adaptacién. Si bien el financiamiento es una
variable clave, contar con capacidades técnicas adecuadas y
con una alta coherencia en la planificacién estratégica mu-
nicipal puede ser incluso mds determinante para gestionar
eficazmente los riesgos asociados al calor.

2] El Decreto 86 del Ministerio del Interior (2023) regula los organis-
mos técnicos para el monitoreo de amenazas, y sefiala a la Direccién
Meteorolégica de Chile (DMCh) como la responsable de todo aviso

meteoroldgico.
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En este contexto, este documento tiene como objetivo
ofrecer recomendaciones pricticas para que los municipios
chilenos puedan anticipar y planificar una respuesta integrada
ante eventos de emergencia asociados al calor extremo, en
particular en aquellos con alta poblacién urbana. La antici-
pacién es el proceso de la GRD cuyo objetivo es planificar,
organizar y socializar acciones de respuesta en caso de un
evento extremo, garantizando una adecuada y oportuna aten-
ci6én a personas vulnerables y en zonas mayormente expuestas
(BID, 2014). La efectividad de cualquier despliegue durante
la emergencia depende de nuestra capacidad para anticipar
las consecuencias negativas de un evento extremo. Esto, a su
vez, exige comprender el fenémeno que se busca gestionar.
Por ello, este documento incluye recomendaciones tanto para
una mejor comprensién del riesgo a nivel territorial, como
las claves para poder planificar una respuesta efectiva ante
la emergencia, las cuales son desarrolladas en las secciones
4y 5. El documento concluye resaltando las condiciones
de base que —si bien no dependen completamente de las
municipalidades— permitirian una mejor gestién de este
riesgo a nivel local.

2. ANTECEDENTES

El calentamiento global es hoy uno de los principales
desafios para la humanidad. Se estima que la temperatura
media del planeta ha aumentado 1,07 °C desde la era prein-
dustrial (1850-1900), debido principalmente al incremento
sostenido de emisiones de gases de efecto invernadero de
origen humano (IPCC, 2023). Este cambio creciente en
la temperatura, ha llevado a diversos desequilibrios en los
ecosistemas, causando situaciones de estrés permanente como
periodos extensos de sequia, y otros eventos de estrés agudo
tales como tormentas y olas de calor (IPCC, 2021; Portnery
Roberts, 2022). Tanto los episodios de calor extremo como
la exposicion prolongada a temperaturas persistentemente
altas representan riesgos graves para la salud, pero en este
trabajo nos concentramos en los primeros.

2.1. (OLAS DE CALOR O CALOR EXTREMO?
Meteorolégicamente, hablamos de ola de calor cuando
la temperatura supera por varios dias un umbral histérico
local, independiente de la estacion del afio (WMO, 2023).
En el caso de Chile, la Direccién Meteorolégica de Chile
(DMCh) define como ola de calor tres dias seguidos con
temperaturas sobre un percentil histérico de 90 (DMCh,
2020). Los datos compilados en ARClim muestran un au-
mento significativo de las olas de calor entre 1980 y 2010,

13



Preparacion para la emergencia: claves para la gestion de riesgos asociados al calor extremo a nivel municipal.

14

16.51

-

o

o
1

15.51

15.01

Temperatura media anual, °C

-

B~

($)]
I

F.

1925 1950 1975
Ao

2000

2025

Figura 1. Temperatura media anual en estacion Quinta Normal entre 2014 y 2025.

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la Direccion Meteorologica de Chile.

especialmente en la Regién Metropolitana, Biobio y el norte
del pais (MMA, 2014, 2017). El caso del Gran Santiago
es particularmente ejemplificador (ver Figura 1). La ciudad
ha tenido histéricamente un clima mediterrdneo templado
calido, con cortos inviernos lluviosos y largos veranos secos
de temperaturas maximas alrededor de los 30°C (Sarricolea
et al., 2017). Sin embargo, este clima estd experimentando
un aumento sostenido de la temperatura media, a razén de
0,14°C por década desde 1914 (DMCh, 2020b).

En verano, el aumento de las temperaturas presenta un
mayor riesgo que en invierno, ya que con mayor probabilidad
una ola de calor traspasard el umbral denominado de “calor
extremo”, es decir, temperaturas que exceden el nivel que
las personas, las infraestructuras y los ecosistemas pueden
tolerar normalmente (UNDRR & WMO, 2025). En el caso
de los humanos, esto ocurre cuando la sensacién térmica
ambiental supera o se acerca a la temperatura del cuerpo, que
suele estar entre 36,5 y 37,5 °C. Ademds de la temperatura
ambiente, factores como la humedad, la ventilacién, y las
caracteristicas del entorno construido, pueden influir en la
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Figura 2. Dias con temperatura mayor a 33°C en la Region Metropolitana. (Estacion Quinta
Normal)

Fuente: Elaborado propia, con datos de la Direccion Meteorologica de Chile.

percepcién térmica y, por ende, en el dafio potencial para la
salud humana (IPCC & WHO 2025).

En el caso de la Regién Metropolitana, podemos ver que
los dias con calor extremo también han aumentado signi-
ficativamente en la dltima década (Figura 2). Esto ha sido
evidenciado por olas de calor como la de enero de 2017,
cuando se registré un récord de temperatura miaxima de
37,4°C, o enero del 2019 cuando ese récord se rompié nue-
vamente, llegando a 38,3 °C.

En definitiva, la existencia de olas de calor es un prerrequi-
sito para encontrar el fenémeno de calor extremo. Sin embargo,
no todas las olas de calor tienen un riesgo directo en la salud de
los humanos. Esto significa que una visién epidemiol6gica de la
amenaza “calor extremo” debe tener en cuenta el potencial dafio
ala saludy el bienestar de la poblacién (IPCC & WHO 2025;
Linares & Diaz, 2023; Gil etal., 2023), y ello dependerd de las
caracteristicas del clima y la infraestructura en cada territorio.
Por ejemplo, Wang et al. (2012) encontraron que dos dias con
mis de 37°C predecian alta mortalidad en Brisbane (Australia),
mientras que Nietschke et al (2011) considera que 35°C por
tres dias es el umbral significativo para Adelaide (Australia).
En conclusién, no existe un umbral Gnico de temperatura para
definir el calor extremo y los umbrales considerados por distintos
estudios varian entre los 29° y 35°C (Gil et al., 2024).

15
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2.2 {POR QUE EL CALOR ES UNA AMENAZA PARA LA SALUD
Y EL BIENESTAR DE LA POBLACION?

El calor extremo afecta la termorregulacion corporal y
puede derivar en agotamiento, sincopes y, en casos graves,
golpes de calor que elevan la temperatura corporal por sobre
40°C, incluso en personas sanas (Braian et al., 2018, Capon
et al., 2019; Bouchama et al., 2022). Estos cuadros severos
dafan érganos vitales y aumentan el riesgo de muerte, incluso
décadas después de la exposicién (Wallace et al., 2007).

La experiencia europea de 2003, con mas de 70.000
muertes en exceso durante el verano, revel6 la magnitud
del riesgo y la urgencia de tener planes de accion (Robine et
al.,, 2008). Desde entonces, tanto en Europa como en otros
lugares del planeta el calor ha cobrado crecientemente la vida
de muchas personas, siendo actualmente la amenaza climatica
mas mortifera a nivel mundial (Mucke, 2021; Burkart et al.,
2021; eClinicalMedicine, 2024). El verano del afio 2023
fue particularmente extremo, con mds de 61.000 muertes
en exceso en Europa (Ballester et al., 2023) y 2.300 en los
Estados Unidos, las m4s altas de su historia (Howard, et al.,
2024). Los grupos identificados como especialmente vulne-
rables incluyen adultos mayores, personas con enfermedades
crénicas, embarazadas, nifios y nifias, personas con movilidad
reducida o que viven solas, poblacién en situacién de calle,
y trabajadores que realizan sus labores al aire libre (Gil et
al., 2024; Green et al., 2019; IFRC, 2019).

En conjunto con los grupos anteriores, las personas que se
encuentran en situacién de pobreza también suelen tener mayor
vulnerabilidad ante las olas de calor en comparacion a aquellas
de mayor ingreso (Green et al, 2019). Esto es debido a que estin
mds expuestos a condiciones de riesgo, como empleos al aire
libre, residencia en viviendas o asentamientos que exacerban las
temperaturas extremas, falta de acceso a agua potable y menor
acceso tanto a atencion médica como a informacién preventiva
(IFRC, 2019; Burkart et al., 2021; Portner and Roberts, 2022).

Ahora bien, la muerte no es el inico impacto relevante
del calor extremo. Existe evidencia de que, durante estos
dias, aumentan las consultas y hospitalizaciones de emer-
gencia asociadas a patologias preexistentes cardiovasculares,
cerebrales y cerebrovasculares (Woodward et al. 2014; Wang
et al., 2009; Vaneckova and Bambrick, 2013; Wang and
Lin, 2014), al embarazo prematuro (Chersich et al, 2020),
atenciones de urgencia de salud mental (Mullins & White,
2019) y la incidencia de lesiones o diarreas (Singh et al.,
2021). Este aumento de consultas es sumamente relevante ya
que, de superar las capacidades del sistema de salud, podria
significar un mayor riesgo para los pacientes.
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Ademis, debemos considerar que tanto la salud fisica
como mental de las personas se ve afectada por el calor ex-
tremo. Durante olas de calor, se ha registrado un incremento
significativo de las hospitalizaciones relacionadas con tras-
tornos de comportamiento y dnimo, especialmente casos de
ansiedad y estrés, y en personas jovenes (Mullins & White,
2019; Nitschke et al. 2007; Sandoval et al, 2023). Existe
evidencia que ademds indica un aumento en las tasas de
suicidio, irritabilidad, angustia y autolesiones (Thompson,
et al., 2018; Giaconi, 2020).

Sumado a lo anterior, distintos autores han notado una
correlacion entre altas temperaturas y comportamientos agre-
sivos o antisociales. La evidencia al respecto proviene prin-
cipalmente de Estados Unidos, donde se ha encontrado una
asociacién entre temperatura extrema y conductas agresivas
en partidos de futbol (Craig et al., 2016), tasas de agresién
simple y agravada (Box, 2016), lesiones fisicas en delitos
cometidos al aire libre (Cruz, D’Alessio and Stolzenberg,
2023), e incluso en mensajes de odio en redes sociales (Ste-
chemesser, Levermann and Wenz, 2022). Crecientemente,
la preocupacion es la relacion entre olas de calor y situaciones
de violencia de género o violencia intrafamiliar (Mulambo
et al.,2025; Sanz-Barbero et al., 2018).

3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Para desarrollar este trabajo, se realizaron entrevistas a
distintos expertos y expertas en temas de calor extremo, asi
como a funcionarios/as de las municipalidades de Renca y
Providencia, considerando que son comunas que han avan-
zado en la gestién de riesgos asociados al calor, con apoyo
de c1GIDEN. La revisién de literatura, en conjunto con estas
entrevistas, buscé comprender y ordenar las demandas para
la gestién municipal del calor extremo, identificando tres
grandes dreas prioritarias de accién:

1. Comprender el riesgo de la comuna, y su distribucién
territorial, identificando puntos criticos. Este diagnéds-
tico busca orientar las decisiones, priorizar territorios y
grupos, y definir acciones proporcionales al riesgo.

2. Anticipar el manejo de emergencias. Esto incluye ac-
ciones que busquen atender a la poblacién en riesgo de
manera oportuna y eficaz, asi como medidas anticipato-
rias para la proteccién de grupos vulnerables.

17



Preparacion para la emergencia: claves para la gestion de riesgos asociados al calor extremo a nivel municipal.

18

3. Medidas de mitigacion urbana a largo plazo para per-
mitir la adaptacién del territorio: se busca la creacién
de infraestructura verde y la adaptacién del disefio ur-
bano para reducir la vulnerabilidad al calor, con énfasis
en zonas densamente pobladas y de alta exposicion.

Para identificar estrategias concretas de comprension del
riesgo asociado a eventos de calor extremo a nivel comunal,
se realiz6 un mapeo de bases de datos disponibles, tomando
en cuenta los distintos componentes del riesgo —amenaza,
exposicién y vulnerabilidades— y las especificaciones de cada
territorio. Estas recomendaciones se exponen en la seccién
4. Para proponer recomendaciones orientadas a mejorar el
manejo de emergencias asociadas a esta amenaza, se realizé
un andlisis comparado de politicas publicas, buscando iden-
tificar buenas practicas y soluciones adaptables a las zonas
urbanas de Chile. Para ello, se seleccionaron 17 ciudades con
climas mediterrdneos, 4ridos o semidridos, con estaciones
calidas prolongadas y aumento sistemdtico de olas de calor.
Estas recomendaciones se exponen en la seccién 5.

Reconociendo que tomar medidas de mitigacién urbana
a largo plazo es clave para la sostenibilidad de cualquier
estrategia municipal de gestién del calor extremo, las reco-
mendaciones asociadas a este objetivo se abordardn en un
documento de trabajo posterior.

Es importante hacer notar que, en Chile, la organizacién
politico-territorial de las ciudades, distribuida en comunas
con municipios auténomos, difiere a la de la mayoria de las
ciudades analizadas que cuentan con un gobierno mds centra-
lizado. Esto significa que no todas las medidas identificadas
en este trabajo pueden ser implementadas a nivel comunal,
lo que llevé a una seleccién por parte de las autoras. Ahora
bien, la autonomia municipal puede ser algo positivo a la hora
de gestionar riesgos ya que permite a cada gobierno local
implementar medidas especificas adaptadas a las necesidades
de su territorio. No obstante, esta autonomia también plantea
desafios de coordinacién interinstitucional, especialmente
con actores como SENAPRED y los Gobiernos Regionales.

Adicionalmente, cabe mencionar que el documento tie-
ne un foco en comunas urbanas, ya que estos territorios se
encuentran usualmente en mayor riesgo de sufrir el impacto
del calor. Esto se debe, principalmente, a que la el “calor
residual” adicional generado por los motores de combustién
en los sistemas de transporte, la relativa falta de dreas verdes
y superficies impermeables, y la concentracién de materiales
como el hormigodn, el acero y el asfalto, que absorben calor
durante el dia y lo reemiten por la noche (Kristie L. Ebi et
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al., 2021; Katrin G. Burkart et al., 2021; IFRC, 2019; IPCC,
2025). Esto hace que las zonas urbanas sean varios grados
mis cilidas, que las zonas rurales circundantes, fenémeno
que se denomina “isla de calor urbana”. Ahora bien, aunque
el foco estd puesto en zonas urbanas, esperamos que las
recomendaciones sean Utiles para todos los municipios del
pais que busquen prepararse para estos eventos y aumentar
la adaptacién de sus territorios ante la crisis climdtica.

4. CLAVES PARA COMPRENDER EL RIESGO ASOCIADO AL
CALOR EXTREMO A NIVEL COMUNAL

El primer elemento fundamental de todo plan de GRD
es comprender los componentes del riesgo asociado a esa
amenaza. La ocurrencia de un evento de calor extremo no
es suficiente para afirmar que habrd un desastre. El riesgo
de dafio asociado a un evento depende también de que exista
una poblacién expuesta y que sea vulnerable a sus efectos.
Asimismo, las comunidades pueden desarrollar capacidades
para la gestién del riesgo, disminuyendo asi la probabilidad
de sufrir dafios y/o pérdidas (Figura 3).

Algunas comunas de Chile han avanzado en la compren-
sién de los riesgos asociados al calor extremo (y otras amena-
zas relacionadas con el cambio climdtico) en los dltimos afios.
La Municipalidad de Providencia, por ejemplo, ha desarro-

VULNERABILIDADES

AMENAZA

+ RIESGO - RIESGO

Figura 3. Componentes del Riesgo de Desastre
Fuente: Elaboracion propia en base a UNDRR (2021).

19



Preparacion para la emergencia: claves para la gestion de riesgos asociados al calor extremo a nivel municipal.

20

llado estudios de riesgo y vulnerabilidad climatica (2023),
incluyendo componentes de exposicién y vulnerabilidad,
evaluando patrones espaciales, distribucién y magnitudes.
Esto permiti6 que la comuna identificase dreas prioritarias y
con ello un plan de trabajo asociado al calor extremo. Otro
caso relevante, que expondremos con mds detalle a continua-
cién, es la Municipalidad de Renca, donde se ha hecho un
trabajo importante por comprender la distribucién del riesgo
en los distintos barrios de la comuna, permitiendo enfocar
la accién publica en aquellos lugares de mayor exposicién.

4.1 {COMO COMPRENDER LA AMENAZA DEL CALOR EXTREMO
A NIVEL COMUNAL?

En grandes ciudades, con altas diferencias socioespa-
ciales, la temperatura no estd homogéneamente distribuida
en el territorio. La variabilidad espacial en la temperatura
urbana estd determinada por multiples factores, incluyendo
la distribucién de la vegetacién, los distintos materiales que
componen la ciudad y su capacidad diferencial de acumular y
disipar calor, asi como decisiones de planificacién territorial.
De esta manera, las condiciones locales de cada vecindario
pueden influir en sus condiciones ambientales (Henrique et
al., 2020). Por ejemplo, la altura y orientacién de edificaciones
puede obstruir la ventilacion (Henrique et al., 2020) y la pro-
teccién del arbolado urbano, por otro lado, puede mantener
sectores con 1 a 4°C menos de temperatura que espacios sin
arboles, o incluso 8°C en el caso de algunas ciudades europeas
(Schwaab et al., 2021). Entender la distribucién espacial del
calor es esencial en el desarrollo de un plan comunal para el
calor extremo, a modo de enfocar la inversién de recursos
publicos en aquellas zonas con mayor exposicion.

La caracterizacion espacial y temporal de la temperatura
ambiental en el territorio requiere la obtencién y procesa-
miento de datos. Actualmente, existen diversas plataformas
para acceder, visualizar y descargar datos de temperatura, lo
que permite derivar distintas métricas de calor para distintos
periodos y unidades de interés (calle, barrio, comuna, etc.),
muchas de las cuales son de acceso abierto. Cabe mencio-
nar que existen distintas maneras de medir la temperatura
ambiente, cada una de las cuales ofrece informacién com-
plementaria sobre la amenaza, pero es coherente con otras
medias en el mismo territorio. Qué métricas y fuentes de
datos usar dependera del objetivo del andlisis, los recursos
con los que se cuentan, y el tiempo destinado para ello.

A continuacién, se describen las fuentes de datos de
temperatura disponibles para ser utilizadas en el andlisis de
riesgo de calor extremo, en el contexto local:
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Estaciones meteorolégicas: registran mediciones de
temperatura del aire, definida como la temperatura
ambiental medida a la sombra a una altura de 1.5 a 2
metros. Las estaciones operadas por la Direccién Me-
teorolégica de Chile (DMCh) permiten acceder a datos
en tiempo real y a largas series de datos de registros
histéricos con distinta resolucién espacial (estacion,
comuna) y temporal (diarios, mensuales, anuales). Los
datos pueden descargarse directamente desde el portal
de la DMCh®. Sin embargo, debido a la escasa cober-
tura de estaciones, no permiten capturar la variabilidad
espacial a pequefia escala. Las estaciones meteorolégi-
cas miden pardmetros meteoroldgicos adicionales, tales
como humedad, direccién y velocidad del viento, entre
otras, los cuales pueden ser utilizados para la estimacién
de métricas adicionales de calor. Estas métricas son re-
levantes ya que, al integrar variables como radiacién
ultravioleta, humedad relativa, o velocidad del viento,
junto con temperatura ambiental, permiten obtener una
mejor caracterizacion de la experiencia del calor y el es-
trés térmico ante distintas condiciones ambientales. Un
ejemplo es el Tndice de Calor (Heat Index), también
conocido como temperatura aparente, el cual integra
datos de temperatura del aire y humedad relativa del
aire para estimar el estrés térmico asociado a la exposi-
cién al calor que ocurre en condiciones de humedad. En
otras palabras, el indice de calor estima cémo el cuerpo
siente el clima caluroso. El Indice de Calor se deriva a
partir de una férmula empirica estimada por la Ofici-
na Nacional de Administracién Ocednica (NOAA?) de
Estados Unidos y sus valores se puede interpretar de
acuerdo a la gréfica y criterios de la Figura 4.

Series de datos historicos: existen distintas bases de da-
tos que permiten analizar tendencias climaticas a nivel
territorial como el CR2MET, Set de datos producidos
por el Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia
(CR2) que contiene informacién meteoroldgica (preci-
pitacién, temperaturas medias y extremas) en una grilla
rectangular de 0.05° latitud-longitud (pixeles de apro-
ximadamente 5 km.) para el territorio de Chile conti-

3] Mis informacién en: https://climatologia.meteochile.gob.cl/appli-
cation/index/menuTematicoEmas

4] Heat Index, National Weather Service (NOAA): https://www.

weather.gov/ama/heatindex#:~:text=The%20heat%20index%2C%20

als0%20known,sweat%20t0%20c001%20itself%200ft.
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TEMPERATURA DEL AIRE EN GRADOS CELSIUS ( € )
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1001321364044 (49
Precawcdn 37a3z  posible fatga por exposicien prolengada o acovidad fisica,

Procouadn oxtroma 33a40 Insolacidn, gelpe de calor, calambres. Poasibles por expasiodn prolongsda o soovidad fisica,

religro 41 a53 Insolacidan, gelpe de calor, colambres. Muy posibles por cxposicidn prolongada o actwidad fisica,

Peligro extremao _ Galpe de calar, imsolacidn inrinente.

Figura 4. Tabla de Valores de Sensacion Térmica por Calor (HEAT INDEX).
Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia — AEME'T, Gobierno de Esparia.

nental desde 1979 a 2016. Los datos de CR2ZMET son
generados a partir de modelos que combinan diferentes
variables del andlisis ECMWEF ERAS5, parimetros to-
pogréficos y estimaciones de LST de MODIS®. Esta
informacién también ha sido organizada de mane-
ra accesible en el ARClim del Ministerio del Medio
Ambiente (2014, 2017), en colaboracién con distintos
centros que permite visualizar territorios con mayores
temperaturas y algunos fenémenos asociados, como el
aumento en morbilidad por aumento de temperaturas
y olas de calor a nivel comunal. Es una buena fuente
de identificacién riesgo comunal, ademds incluye pro-
yecciones en el tiempo de grupos vulnerables, morbi-
lidades y aumentos de temperatura. Para el caso de la
Regién Metropolitana se publicé el afio 2020 un Infor-
me de Riesgos Climaticos que resume esta informacién

(GeoAdaptive, 2020).

Mapas de Calor: para la extensién urbana de las comu-
nas del Gran Santiago, existe la plataforma Santiago-
Hot (www.santiagohot.cl), que disponibiliza informa-
cién espacial de temperatura del aire para territorial de
todas las comunas en el Gran Santiago urbano en base a
la temperatura registrada en las rutas de medicién el 20
de enero de 2024 (ver Figura 5). Los datos registrados

5] Mis informacién en: https://www.cr2.cl/datos-productos-grillados/
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Afternoon Traverse Points
APA Temperature (3 - 4 pm) JEAT \

Figura 5. Recorridos de SantiagoHot.
Fuente: SantiagoHot.

23



Preparacion para la emergencia: claves para la gestion de riesgos asociados al calor extremo a nivel municipal.

en distintos horarios fueron integrados con imagenes
satelitales para generar tres mapas de calor que ilustran
la variabilidad espacial a lo largo de un dia caluroso de
verano: maflana (7-8 am), tarde (3-4 pm) y atardecer
(7-8 pm). SantiagoHot es un proyecto financiado por
NOAA de Estados Unidos, que ha permitido mapear
el calor urbano en la Regién Metropolitana con mayor
detalle que la informacién obtenida a través de satélites.
Dada su alta resolucién temporal (10 m), estos datos
pueden utilizarse para evaluar el calor en unidades de
andlisis mds pequefias, como casas, calles y parques,
entre otros. Debido a que la medicién ocurrié en una
fecha especifica, esta plataforma no permite un mo-
nitoreo continuo de una situacién de emergencia. Sin
embargo, la posibilidad de observar diferencias terri-
toriales es un insumo que contribuye a la planificacion
comunal, permitiendo identificar zonas o puntos de
mayor exposicion.

* Temperatura de superficie: la temperatura de la superfi-
cie terrestre (Land Surface Temperature, LST) se refie-
re a la temperatura medida en la superficie de la tierra,
que puede incluir suelos, vegetacién y estructuras artifi-
ciales como techos de edificaciones y calles. Se obtiene a
través de instrumentos especializados a bordo de satéli-
tes, aviones, y drones que capturan la radiacién térmica
emitida por la superficie. Los datos de LST satelital se
almacena en formato raster, y contienen informacién
continua para grandes extensiones territoriales y largos
periodos de tiempo. La resolucién espacial (tamafio del
pixel) y temporal (qué tan seguido se tienen datos para
la misma locacién) de los datos varfan de acuerdo a ca-
racteristicas técnicas de los sensores y la plataforma en
que se encuentra. Dentro de los sets de datos satelitales
mis utilizados para evaluar LST se encuentran los da-
tos de MODIS (frecuencia de revisita diaria, pixel de
1000m), Landsat (frecuencia de revisita 16 dias, pixeles
de 30m), y Sentinel 3 (frecuencia de revisita 2 dias, pixel
de 1000m). Estos datos son de acceso abierto, pudien-
do descargarse directamente desde el repositorio de la
NASA o de plataformas como Google Earth Engine.
Si bien, la LST presenta gran utilidad para caracterizar
tendencias espaciales e identificar dreas mds calurosas
en una comuna, es necesario mencionar que, en compa-
racién con la temperatura del aire, LST tiende a “inflar-
se” en valores de temperatura mds elevados y que esta
métrica no proporciona una buena representacién de la
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Temperatura
de superficie

pm 47.8C

? - 21.2C
Temperatura de superficie durante ola de calor en Enero 2019. 0 25 &§ 10
Autor: R. Jiménez utilizando datos de Landsat 8 W SSS— T

Figura 6. Temperatura de superficie durante ola de calor en Gran Santiago Urbano, enero 2019.
Fuente: Elaborado por Raquel Jiménez utilizando datos de Landsat §.

exposicién de las personas. Un ejemplo de las tempera-
turas registradas en el gran Santiago en enero del afio
2019, se presentan en la Figura 6.

4.2 ¢COMO IDENTIFICAR LA POBLACION Y TERRITORIO EN

MAYOR RIESGO ANTE LA AMENAZA DE CALOR EXTREMO?
Ademas de la amenaza misma, debemos considerar tam-
bién diferencias en exposicién, entendido como la poblacion,
las propiedades, los sistemas u otros elementos presentes en
las zonas donde existen amenazas y que, por consiguiente,

estdn expuestos a experimentar sus efectos, y potenciales
dafios o pérdidas (UNDRR, 2021). En este anilisis, tipi-
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camente se integran datos censales, datos de temperatura y
vulnerabilidad de la poblacién en ambientes de sistemas de
informacién geogrifica, para identificar y caracterizar a la
poblacién potencialmente expuesta.

En el caso del calor extremo, es particularmente dificil
estimar la exposicion, ya que los datos que se tienen de la
poblacién estidn basados en su lugar de residencia (datos
censales). Sin embargo, la mayoria de las personas no se
encuentra en su vivienda durante las horas de mayor calor,
que es entre las 12:00 y 18:00 horas. Una alternativa al uso
de datos censales estiticos, es utilizar datos de poblacién flo-
tante desarrollados por empresas de telecomunicaciones que
permiten estimar la poblacién expuesta en distintos lugares
y momentos del dia. Sin embargo, acceder a estos datos es
dificil, incluso para los municipios.

Para identificar aquellas zonas de mayor exposicion,
se propone que los municipios aprovechen las ventajas que
ofrece el gobierno local y realicen un mapeo de lugares de
alta aglomeracién de acuerdo al conocimiento que tienen
de su territorio y las dindmicas que ocurren en este. Adi-
cionalmente, se debe buscar incluir las caracteristicas fisicas
y ambientales de las dreas de interés que puedan influir en
la exposicién, incluyendo la densidad poblacional, la dis-
tribucién y acceso a espacios verdes y cuerpos de agua, la
calidad de la infraestructura y la disposicién de servicios
basicos. Este andlisis permite identificar los elementos re-
levantes dentro de una comuna que aumentan o reducen
la exposicién al calor. Algunos de estos datos pueden ser
encontrados en la Infraestructura de Datos Geoespaciales de
Chile (IDE Chile), alimentada por una red de instituciones
publicas y dependiente del Ministerio de Bienes Nacionales
que cuenta con datos sobre los establecimientos de salud,
unidades vecinales 2024, establecimientos educacionales
2024, entre otros®.

Finalmente, un andlisis comprensivo del riesgo debe iden-
tificar las capacidades existentes en términos de infraestructura
y fortalezas comunitarias que pueden utilizarse para gestionar
el riesgo (UNDRR, 2021). Este componente es crucial en
el caso del calor extremo, ya que los impactos son altamen-
te gestionables con estrategias de educacién, preparacion y
mitigacién. Esto incluye la disponibilidad de centros de re-
fugio y sistemas de alerta temprana, asi como las capacidades
institucionales, tales como la coordinacién interinstitucional,
la planificacién de emergencias, y la disponibilidad de recur-

6] Mis informacién en: https://idechile.powerappsportals.com/descar-

ga-de-capas/
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sos financieros y técnicos. Se pueden considerar también las
capacidades no materiales, como el conocimiento local, el
liderazgo comunitario y las redes de apoyo social.

4.3 EJEMPLO: ANALISIS ESPACIAL DEL RIESGO FRENTE AL
CALOR EXTREMO EN LA COMUNA DE RENCA.

Como parte del trabajo de colaboracién de CIGIDEN
con municipios en torno a la amenaza del calor extremo, se
desarroll6 un andlisis espacial del riesgo frente a calor extremo
en la comuna de Renca, cuya sintesis se detalla a continuacion.

La Figura 7 muestra la tendencia histérica de las olas de
calor de la comuna de Renca, el grifico de barras situado a
la izquierda representa el nimero de olas de calor por afio,
diferenciando tres tipos de criterios para identificar una ola
de calor. Se observa un aumento en la frecuencia de las olas
de calor en los afios recientes, especialmente cuando se usan
criterios mds estrictos como el Percentil 957 (P95), esto podria
sugerir un aumento de eventos de calor extremo.

El grifico de la derecha, muestra la evolucién diaria de
la temperatura mdxima en el periodo desde noviembre de
2020 hasta abril de 2021. Se observa que durante el periodo

hay multiples dias con temperaturas maximas superiores a

7] Percentil es un valor que indica el umbral por debajo del cual se
ubica un porcentaje de los datos. Percentil 90 (P90) es el valor que deja
al 90% de los casos por debajo (solo 10% queda por encima); Percentil
95 (P95) deja al 95% por debajo (solo 5% por encima). Se usan para
identificar valores altos o extremos. Por ejemplo, si el P95 de tempera-
tura mdxima en verano es 35°C, significa que en el periodo analizado
solo en el 5% de los dias la temperatura mdxima fue mayor a 35°C, y en
el 95% fue igual o menor.

Exposicion: I 30°x3dias [l Pooxaaias [ Posx3aias —— 30°C -— P90 —- P95
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Figura 7. Tendencia historica olas de calor comuna de Renca

Fuente: Elaboracion propia en base al dataset CR2MET, Boisier (2023).
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30°C. Ademis, varios dias cruzan los umbrales de P90 y P95,
lo que indica la ocurrencia de olas de calor. Es importante
mencionar que se usa P90 y P95 como referencia permite
identificar eventos extremos en relacién al clima habitual de
la comuna, mds alld del criterio absoluto de 30°C.

Adicionalmente, se realizé un andlisis espacial de la
exposicién térmica en la comuna de Renca, construido a
partir del cruce entre los datos de calor disponibilizados
por StgoHOT y los datos de IDE (2024). Las Figuras 8, 9
y 10 muestran los puntos de mayor calor en la comuna para
distintos horarios del dia, en conjunto con marcar los puntos
de infraestructura publica que potencialmente podrian ser
utilizados como centros de enfriamiento, o bien proporcionan
atencién en caso de descomposicién como los centros de sa-
lud. Los datos de calor muestran variaciones horarias claras:
en la tarde (3—4 pm) se observan las mayores temperaturas,
con especial concentracién en el norte de la comuna, mientras
que en la mafiana (7-8 am) el calor — aunque menor — se
concentra en el sur.

La lectura conjunta de los mapas con la infraestructura
publica evidencia un desbalance territorial: en la franja mati-
nal, los puntos cilidos estdn rodeados por unidades vecinales
y colegios municipales que podrian operar como centros de
enfriamiento; en cambio, en los sectores mds calurosos de
la tarde la infraestructura apta para refugios es limitada, lo
que sugiere la necesidad de habilitar espacios nuevos durante
los meses mis criticos.
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Figura 8. Mapa de calor 7-8 hrs.am Renca
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de StgoHOT e IDE 2024.
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Figura 9. Mapa de calor 3-4 hrs. pm Renca
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de StgoHOT e IDE 2024

® Centros de Salud
# Unidades Vecinales
® Colegio Municipales:

Figura 10. Mapa de calor 7-8 hrs. pm Renca
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de StgoHOT ¢ IDE 2024
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5. CLAVES PARA UN PLAN MUNICIPAL DE EMERGENCIAS
ANTE EVENTOS DE CALOR EXTREMO

Anticiparse a una emergencia asociada a la amenaza de
calor extremo implica comprender el riesgo para prepararse
adecuadamente y actuar durante los dias de calor extremo.
Estos elementos que fueron desarrollados en la seccién ante-
rior (seccién 4). Ahora bien, el desafio estd en minimizar el
impacto de esta amenaza en las personas y las comunidades.
Para ello, los municipios deben prepararse, es decir, disefiar
e implementar previamente una estrategia que permita una
respuesta eficaz y oportuna cuando el clima asi lo requiera.
En esta seccion se desarrollan algunas recomendaciones a
considerar para el desarrollo de un plan municipal de emer-
gencias ante eventos de calor extremo. Este plan deberia
contemplar, al menos, cuatro pilares fundamentales:

i. Educacién y Preparaciéon Comunitaria: asegurar que
las personas que viven o trabajan en la comuna estén in-
formadas y sensibilizadas respecto a la amenaza de ca-
lor extremo y las medidas generales de prevencién, con
foco en las personas mds vulnerables y sus cuidadores.

ii. Protocolos de Anticipacién Especificos: garantizar
que las organizaciones relevantes tengan planes y estén
preparadas para la adopcién de medidas de prevencion
y accién, incluida la propia municipalidad.

iii. Comunicacién en la Emergencia: garantizar que la
alerta por calor extremo llegue a las personas de su co-
muna, especialmente a quienes son mds vulnerables o
estdn mds expuestos.

iv. Plan de Accién Inmediata: apoyar a las comunidades
con los recursos necesarios para la adopcién satisfac-
toria de las medidas de prevencién, tanto en su hogar
como en el lugar de trabajo y en los espacios publicos.

En resumen, debemos considerar que, si bien una primera
aproximacién a un plan de GRD ante calor extremo, podria
sugerir concentrarse en el despliegue durante la emergencia,
el éxito de estas medidas depende de anticipar educacién,
protocolos y comunicacién de los riesgos asociados a la ame-
naza especifica que se busca abordar.

i. Educacion y preparacion comunitaria

Para que un plan de emergencia sea eficaz y oportuno,
es imperativo asegurar que las personas que viven o traba-
jan en la comuna estén educadas sobre la amenaza de calor
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extremo y las medidas generales de prevencién, con foco en
las personas mas vulnerables (adultos mayores, embarazadas,
nifios y nifias) y sus cuidadores. Para ello se proponen, al
menos, las siguientes medidas:

Campaias de educacién sobre el impacto del calor para
la poblacién en general, a través de redes sociales y otros
medios de comunicacion de la municipalidad y los ser-
vicios de salud. Estas campafias deben estar presentes
durante todo el verano, o incluso durante todo el afio.
Para el éxito de estas campafias se debe incentivar la
participacion de lideres locales, organizaciones comu-
nitarias, juntas de vecinos, organizaciones religiosas,
clubes deportivos, entre otras personas e instituciones
que cuenten con legitimidad para ello. Algunas ciuda-
des incorporan fuertemente al comercio local, que pue-
de jugar un rol informativo y de educacién difundiendo
mensajes preventivos en sus locales. En la comuna de
Renca, la educacién y participacién comunitaria se pro-
mueven mediante actividades en los CESFAM locales,
donde se realizan charlas informativas para sensibilizar
a los vecinos sobre los riesgos del calor extremo y las
medidas preventivas que pueden adoptar. Estas char-
las incluyen recomendaciones especificas para grupos
vulnerables, como adultos mayores, nifios y personas
con enfermedades crénicas. Ademds, se han llevado a
cabo campaias educativas en centros comunitarios y de
salud, donde se informa a la poblacién sobre medidas
preventivas, como mantenerse hidratado y evitar la ex-
posicién al sol durante los horarios criticos, priorizando
a los adultos mayores y otros grupos vulnerables.

Capacitar al personal de salud primaria en la preven-
cidn, deteccién, diagndstico y tratamiento oportuno de
efectos del calor sobre la salud, con foco en grupos vul-
nerables. Esto incluye informacién sobre enfermedades
crénicas, firmacos y otras condiciones de salud que pue-
den hacer a una persona mds vulnerable a los efectos del
calor. El personal de salud tiene un rol muy importante
en la informacién y sensibilizacién de la poblacién en
temas de salud por lo que son un actor muy relevante en
este tema. Esta capacitacién debe incorporar protocolos
claros de derivacién y manejo de emergencias, asi como
herramientas practicas para identificar factores de ries-
go individuales durante la atencién clinica habitual. Se
espera que el personal médico sea un amplificador de la
educacion sobre riesgos asociados al calor con grupos
clave como adultos mayores y mujeres embarazadas.
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Educar y capacitar a cuidadores de lactantes, nifios, ni-
fias, adultos mayores y personas con movilidad reducida
en como prepararse y actuar en dias de calor extremo.
Esta capacitacién debe incluir informacién sobre sefia-
les de alerta temprana de deshidratacién y golpe de ca-
lor, técnicas de enfriamiento seguras segin edad y con-
dicién de salud, adaptacién de rutinas diarias durante
episodios de calor, estrategias para mantener ambientes
frescos en el hogar con recursos limitados, el reconoci-
miento de redes de apoyo y de servicios de emergencia
disponibles en la comuna.

Educar a directivos y personal de apoyo vinculados a
programas de prevencién de violencia contra las mujeres
sobre los efectos del calor extremo en las conductas vio-
lentas a modo de que esta informacién pueda ser inclui-
da en el disefio de iniciativas y programas de prevencion.

Educar al personal municipal sobre los efectos del calor
extremo en la salud, el bienestar y la sociabilidad. Esto
permitird una mejor coordinacién durante los dias de
calor extremo y la incorporacion de este tema en la pla-
nificacién de actividades municipales durante la tem-
porada de calor, desde actividades recreativas y depor-
tivas hasta eventos culturales y operativos de terreno.

ii. Protocolos de Anticipacion Especificos

Un segundo pilar clave para un plan de emergencia es

garantizar que todas las organizaciones relevantes no solo
tengan personal educado en los riesgos asociados al calor
extremo, sino que tengan planes y protocolos que les permitan
estar preparadas para tomar medidas de prevencién y reac-
cién ante eventos de calor extremo. Esto incluye, al menos:

Protocolos para la salud primaria, que busquen aumentar
las capacidades del sector y absorber un potencial aumen-
to de pacientes durante episodios de calor extremo. Estos
protocolos deben contemplar la redistribucién de recursos
humanos, la habilitacién de espacios climatizados para el
periodo de espera, el abastecimiento anticipado de sueros
y medicamentos necesarios, sistemas de identificacién de
casos graves, y mecanismos dgiles de derivacién a esta-
blecimientos de mayor complejidad cuando sea necesario.

Medidas para el manejo del calor extremo en Centros
Diurnos de Adulto Mayor y Establecimientos de Larga
Estadfa para Adultos Mayores (ELAM) de la comuna.
Estos protocolos deben incluir tanto medidas estructu-
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rales, como por ejemplo la creacién de espacios frescos
dentro de las instalaciones que sirvan de “refugio clima-
tico”, mejoras en el aislamiento térmico de edificaciones,
instalacién de toldos y elementos de sombra en areas
exteriores, acceso permanente a agua fresca, asi como el
desarrollo de medidas no estructurales como cambios en
rutinas, adaptacién de horarios de actividades, modifica-
cién de menus priorizando comidas ligeras e hidratantes,
incremento en la frecuencia de monitoreo de signos vita-
les, pausas programadas para hidratacién, restriccion de
actividades fisicas intensas, entre otras.

Protocolos que eviten o reduzcan la exposicién volunta-
ria, como las situaciones recreativas de alta exposicion al
calor. Esto incluye garantizar acceso permanente a agua
potable y bafios en plazas, patios y gimnasios, habilitar
espacios frescos y con sombra para actividades infantiles
y de adultos mayores e incluso la posibilidad de modi-
ficar, suspender o no autorizar actividades deportivas o
recreativas al aire libre (como, por ejemplo, conciertos u
obras de teatro) durante dias de calor extremo.

Incentivar y apoyar la creacién de protocolos en comer-
cio, industrias y sectores en los que trabajadores y tra-
bajadoras estén a la intemperie. Esto es particularmente
relevante para sectores como construccién, agricultura,
recoleccion de residuos, jardineria, transporte y deli-
very, vigilancia y seguridad, y trabajos de mantencién
de infraestructura publica. Asi mismo, se debe trabajar
en conjunto con las organizaciones de feriantes y admi-
nistradores de ferias libres para implementar medidas
de proteccién, garantizar acceso a agua, bafio y sombra,
para trabajadores y visitantes.

En linea con lo anterior, la municipalidad, como emplea-
dor, debe llevar el liderazgo en esta linea, evitando que sus
trabajadores, contratados o subcontratados, estén expues-
tos y vulnerables a los impactos del calor. Esto implica
implementar protocolos internos que establezcan pausas
obligatorias durante jornadas de calor extremo, proveer
equipamiento de proteccién adecuado (ropa técnica, go-
rros, bloqueador solar), garantizar acceso permanente a
agua fresca en terreno, adaptar horarios de trabajo priori-
zando las horas de menor temperatura, habilitar espacios
de descanso con sombra o climatizados, entre otros.
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iii. Comunicacion en la emergencia

Un tercer pilar fundamental de todo plan es la comu-

nicacién de la alerta propiamente tal. Esto requiere de una
alerta oficial de parte de SENAPRED, pero también necesita
estrategias comunicacionales especificas para el territorio
que consideren de manera diferenciada a distintos perfiles
poblacionales de la comuna: urbano/rural, adultos mayores,
embarazadas, madres de lactantes, entre otros. Se debe buscar
que estas campafas:

Desplieguen informacién clara, accesible y concreta,
con indicaciones pricticas que sean ejecutables por los
receptores de la informacién. Evitar mensajes abstrac-
tos y priorizar mensajes especificos, por ejemplo, en
lugar de decir "evita el calor", indicar "evita salir entre
las 11:00 y las 17:00 horas"; en lugar de "protégete del
sol", sefialar "aseguirate de tomar agua". Un ejemplo de
informacién préictica se encuentra en el Anexo, al final
de este documento, que corresponde recomendaciones
ante calor extremo desarrolladas por el drea de Vincu-
lacién con el Medio, Prorrectoria de Gestién Institu-
cional de la Pontificia Universidad Catélica de Chile.

Comuniquen tanto los riesgos asociados a la salud de las
personas como a la salud mental y la sociabilidad. Esto
implica informar no solo sobre deshidratacién y golpes
de calor, sino también sobre cémo el calor extremo puede
aumentar la irritabilidad, el estrés, la ansiedad y los con-
flictos interpersonales, afectar la calidad del suefio, reducir
la capacidad de concentracion, y generar sensacién de ais-
lamiento cuando las personas evitan salir de sus hogares.
Las campafias deben transparentar estos efectos y ofrecer
estrategias concretas para manejarlos, como mantener
contacto con vecinos, preocuparse de las personas a su cui-
dado, buscar espacios comunitarios frescos para socializar,
y reconocer cuindo es necesario buscar apoyo profesional.

Involucren a las comunidades, ya que la participacion
de lideres vecinales en la difusién de informacién re-
fuerza la credibilidad y el alcance de los mensajes. En
este sentido, es clave identificar liderazgos locales y re-
des de apoyo comunitario para llegar a sectores y gru-
pos mds vulnerables.

Comuniquen con antelacién los periodos criticos y las
franjas horarias de mayor calor. Asimismo, deben re-
forzar las medidas que cada municipio adopte respecto
de la exposicion voluntaria o el trabajo a la intemperie.
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iv. Plan de Accién Inmediata

Finalmente, todo plan de GRD ante calor extremo debe
incluir medidas para apoyar a las comunidades con los recur-
sos necesarios para la adopcion satisfactoria de las medidas de
prevencion, tanto en su hogar como en el lugar de trabajo y
en los espacios publicos. Si bien las medidas concretas deben
ser adaptadas a cada territorio, existen tres elementos basicos
que debe contemplar todo plan: Agua, Sombra y Bafio.

* Agua: se debe asegurar acceso a agua potable. Afortu-
nadamente, en Chile el acceso a agua potable de calidad
es amplio y confiable. A diferencia de la experiencia re-
visada de otros paises, en todas las ciudades de Chile
existe un servicio de agua potable establecido y sin ries-
go sanitario. Esto significa que las estrategias asocia-
das a la hidratacién necesitan solamente cubrir algunos
grupos y lugares donde el acceso a agua no estd ase-
gurado, como los campamentos y otros asentamientos
informales. Adicionalmente, se debe asegurar agua po-
table en plazas y otros espacios publicos de la comuna.
Esto es especialmente relevante en aquellas comunas
con alto nimero de poblacién flotante, donde muchas
personas solo visitan durante el dia, como Santiago
Centro o Providencia. Algunas iniciativas identificadas
en ciudades de otros paises son:

+ Bebederos urbanos: se instalan en plazas y parques
para facilitar la hidratacién de los ciudadanos.

+ Dispensadores méviles: se implementan estacio-
nes portétiles en eventos masivos o zonas con alta
afluencia.

+ Campaiias de hidratacién: se promocionan hébitos
saludables mediante sefialética visible y distribu-
cién de informacién educativa.

* Baiio: bastante mds complicado que el agua es el acceso
a bafio para la poblacién en espacios publicos. La evi-
dencia indica que la disponibilidad de servicios sanita-
rios bésicos es un factor fundamental en potenciar que
las personas se hidraten adecuadamente. El calor extre-
mo aumenta la sudoracién y la necesidad de orinar con
mayor frecuencia, si las personas se mantienen hidra-
tadas, como deberian. Sin acceso a bafios, las personas
tienden a beber menos agua para evitar "emergencias”,
lo que aumenta el riesgo de deshidratacién y golpes de
calor. Sin embargo, Chile es uno de los paises donde
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las zonas urbanas tienen menos bafios publicos, con un
conteo de 3 baifios cada 100,000 personas, lo que po-
siciona a Chile al final del ranking global en el Public
Toilet Index (QS Supplies, 2021). Es por ello que cual-
quier plan de emergencias asociado al calor debe plan-
tearse la habilitacién de bafios publicos, especialmente
para la poblacién flotante, quienes visitan ferias libres o
participan de eventos recreativos durante estas fechas.

Sombra: un tercer elemento clave es asegurar espacios
de descanso y enfriamiento para la poblacién cuyos ho-
gares o lugares de trabajo no cuentan con condiciones
ambientales adecuadas. Existen diversas estrategias
para potenciar la sombra y el resguardo frente al calor,
tanto de corto como de largo plazo. En la comuna de
Providencia, una medida inmediata ha sido la insta-
lacién de estructuras de sombra artificial permanente
en plazas y parques de alta concurrencia, como el Par-
que Inés de Sudrez. Estas se ubican principalmente en
dreas de juegos infantiles y sectores con mdquinas de
ejercicio, permitiendo el uso de estos espacios durante
periodos de altas temperaturas. De forma complemen-
taria, en ferias libres y eventos temporales se utilizan
toldos méviles, una solucién flexible que se adapta a la
estacionalidad sin afectar el funcionamiento habitual
de los espacios en otras épocas del afio. No obstante,
las medidas mds sostenibles son aquellas orientadas a
la adaptacién de largo plazo, como la infraestructura
verde, el arbolado urbano y la mitigacién de islas de
calor. En esta linea, la comuna de Renca ha impulsa-
do un plan de arbolado urbano y el fortalecimiento de
parques con alta inversién publica. Si bien estas accio-
nes son altamente efectivas, su impacto se materializa
principalmente en el largo plazo. En el corto plazo, una
de las medidas mas utilizadas para proteger a la pobla-
cién son los llamados “refugios climdticos” o “centros
de enfriamiento”, espacios donde las personas pueden
resguardarse del calor por algunas horas. A nivel in-
ternacional, muchos de estos refugios han sido creados
con este fin, pero también se han adaptado espacios
publicos, como sedes sociales, bibliotecas, juntas de
vecinos, estaciones de bomberos, establecimientos edu-
cacionales o centros de salud. Asimismo, parques con
alta densidad de arbolado e incluso servicios privados
como centros comerciales o cines pueden cumplir esta
funcién. En Chile, el Plan Calor Renca ha comenza-
do a identificar escuelas publicas con salas climatizadas
y CESFAM con aire acondicionado como refugios de

SOMBRA
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enfriamiento. De manera similar, Providencia ha ha-
bilitado centros comunitarios y bibliotecas con foco en
poblacién prioritaria. Sin embargo, la falta de servicios
basicos como bafios en algunos de estos espacios limita
su efectividad en la reduccién de riesgos asociados al
calor extremo. Para que estos refugios sean efectivos y
permitan estancias prolongadas de al menos tres horas,
es fundamental que cuenten con:

+ Acceso a agua potable y bafios.
+ Aire acondicionado (si es necesario).

+ Idealmente, deben disponer de apoyo médico y, si
existen los recursos, de transporte municipal para
personas con movilidad reducida.

6. CONSIDERACIONES FINALES

La gesti6n del calor extremo no debe ser asumida como
un proyecto puntual durante el verano, sino que requiere
una atencién permanente. Por tanto, es necesario que los
municipios cuenten con una Plan para la GRD del Calor
Extremo que articule diagndstico territorial, anticipacién,
preparacion y respuesta, basado en evidencia, y que facilite
la priorizacién de barrios, horarios criticos y grupos mds
expuestos. Esto permitird que el dia de un evento de calor
extremo se ejecuten respuestas rapidas y efectivas. Adicio-
nalmente, el éxito de este plan implica que se cumplan al
menos dos supuestos:

+ Contar con las alertas meteorolégicas de temperaturas
extremas por calor, basadas en informacién validada
por las instituciones correspondientes y la cual debe-
rd de estar disponible y difundida de forma oportuna
a los municipios. Esto incluye la creacién de sistemas
de monitoreo mds sofisticados y accesibles, que permi-
tan identificar con precisién los impactos del calor en
tiempo real. Adicionalmente, los municipios pueden
mejorar sus sistemas de monitoreo del calor si cuentan
con sensores adecuados para ello. Esto les permitird un
mayor conocimiento de su territorio, y de como el calor
circula durante el dia, afectando a distintos sectores de
la comuna. Por ejemplo, la comuna de Renca cuenta
con una nueva estacién meteorolégica automdtica inau-
gurada en febrero del afio 2024, que proporciona datos
en tiempo real sobre temperatura, humedad, presién y
viento, utilizando tecnologia Aura para modelamien-
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to climdtico urbano y la ayuda en la gestién de olas de
calor. Esta herramienta permite tomar decisiones urba-
nas, como la ubicacién de areas verdes, y también emitir
alertas sobre condiciones de riesgo de incendio®.

* Contar con procesos de coordinacién interinstitu-
cional efectivos. Es indispensable la coordinacién de
los distintos niveles politico-administrativos, apro-
vechando instancias operativas como los los Comités
de Gestion del Riesgo de Desastres (COGRID). Para
que esta coordinacion sea efectiva y el municipio sea un
actor relevante, se recomienda dotar a los municipios
con protocolos de accidén claros y escalonados segin los
distintos niveles de alerta, buscando potenciar que sean
un actor clave en la respuesta institucional ante la emer-
gencia por calor extremo. En este sentido, se sugiere
sostener reuniones periédicas durante y después de las
emergencias de calor extremo, para evaluar la efectivi-
dad de las medidas e incorporar aprendizajes. Un ejem-
plo de este enfoque es la Mesa Técnica de Calor Extre-
mo del municipio de Providencia, que redne a distintas
unidades municipales (salud, fiscalizacién, emergencias
y desarrollo social) con el objetivo de impulsar un mo-
delo de gestion integral. Este espacio permite centrali-
zar y priorizar las iniciativas, asi como dar seguimiento
a su implementacién, incluyendo la planificacién de
refugios climatizados y el desarrollo de campafas de
alerta y difusién dirigidas a poblacién vulnerable.

A lo largo de este documento se han presentado reco-
mendaciones orientadas al analisis y comprension del riesgo
asociado al calor extremo, asi como lineamientos para la
elaboracién de un Plan Municipal para la GRD de Calor
Extremo. Estos elementos, junto a los dos supuestos recién
mencionados, buscan contribuir con propuestas utiles para el
fortalecimiento de las capacidades municipales en la gestién
del riesgo ante calor extremo.

Bajo el contexto de crisis climdtica actual, sin interven-
ciones decididas a nivel local, el aumento sostenido de las
temperaturas seguird impactando negativamente la salud y
el bienestar de la poblacién, reduciendo la productividad,

8] La iniciativa se enmarca en el proyecto “Modelo de simulacion del
clima urbano para apoyar la planificacién sensible al clima”, ejecutado
por investigadores/as de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo

de la Universidad de Chile, con apoyo de entidades asociadas como

el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, la Asociacién Adapt Chile

y la Municipalidad de Renca. Mids informacién en: https://renca.cl/
category/sin-categoria/page/31/
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presionando la infraestructura urbana, los servicios eco-
sistémicos, y profundizando desigualdades ya existentes,
particularmente en comunas con menores capacidades de
adaptacion. La gestién del riesgo por calor extremo debe, por
tanto, consolidarse como una prioridad en la agenda de los
gobiernos locales, en articulacién con una amplia diversidad
de actores que operan en distintos sectores y escalas. Esto
demanda una planificacion estratégica y una accién publica
coordinada, sostenida e intersectorial. Abordar el calor ex-
tremo de manera efectiva implica actuar de forma integrada
en multiples escalas espaciales y temporales, combinando
medidas inmediatas de proteccién a la poblacién con estra-
tegias estructurales de adaptacién urbana de largo plazo.
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ANEXO

EJEMPLO DE COMUNICACION DE RECOMENDACIONES PRACTICAS ANTE CALOR EXTREMO.
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Fuente: Vinculacion con el Medio, Prorrectoria de Gestion Institucional, Pontificia Universidad Catdélica
de Chile.
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