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PRESENTACION INSTITUCIONAL

La comuna de San Rafael, en el corazén de la Regién del Maule, presenta a la ciudadania y a los organismos
del Estado el primer Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico (PACCC) correspondiente al periodo
2026—-2031. Este instrumento responde al mandato establecido en el articulo 12 de la Ley Marco de
Cambio Climatico N° 21.455, publicada en el Diario Oficial el 13 de junio de 2022, que dispone que las
municipalidades deberdn elaborar planes de accién comunal de cambio climdtico, los que seran
consistentes con las directrices generales establecidas en la Estrategia Climatica de Largo Plazo y en los

planes de accidon regional de cambio climatico.

San Rafael es una comuna rural en la que mas del 45% de la poblacidn habita en sectores rurales dispersos
y cuya base econdmica descansa en la Agricultura Familiar Campesina (AFC). En este contexto, el cambio
climdtico no es una amenaza abstracta ni futura: la mega sequia iniciada en 2007, los déficits de
precipitacion que en afios recientes han alcanzado un 55% por debajo de la media histdrica regional, las
olas de calor estivales y la presidn sobre los pequefios sistemas de Agua Potable Rural (APR) son hechos

cotidianos que ya estdn reconfigurando los modos de vida y la economia local.

El presente PACCC ha sido elaborado por el Equipo Técnico Municipal de la llustre Municipalidad de San
Rafael en coordinacién con la Mesa Técnica Comunal de Cambio Climatico y con la participacién de
organizaciones territoriales y funcionales, juntas de vecinos, comités y cooperativas de Agua Potable
Rural, programas de PRODESAL, establecimientos educacionales municipales, y servicios publicos con
presencia territorial. Su contenido se construye sobre la base de informacién oficial proveniente del Censo
2017 (INE), proyecciones climaticas del Atlas de Riesgos Climaticos ARClim (MMA/CR2/CCG-UC), del
anteproyecto del Plan de Accién Regional de Cambio Climatico del Maule (PARCC Maule, GORE
Maule/FAO/IDOM 2025) y de los antecedentes territoriales propios de la comuna.

Con su aprobacidn por parte del Honorable Concejo Municipal y su posterior promulgacion mediante
Decreto Alcaldicio, este Plan se constituye en el instrumento rector de la accién climatica local de San
Rafael, articulando catorce medidas codificadas, organizadas en tres ejes estratégicos —Adaptacion,
Mitigacion y Transversal— y con un sistema de monitoreo, reporte y verificaciéon (MRV) que permitird

rendir cuenta publica de avances en los hitos definidos para los aifios 2026 y 2031.

Este Plan reafirma el compromiso de la comuna de San Rafael con el desarrollo sustentable, con la
proteccién de su territorio y de quienes lo habitan, y con la transicidén justa hacia un modelo bajo en
emisiones, resiliente al cambio climatico y respetuoso de la ruralidad y de la riqueza ambiental que
sostienen la identidad comunal.

Equipo Técnico Municipal — Encargado de Medio Ambiente

llustre Municipalidad de San Rafael
San Rafael, 2026
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RESUMEN EJECUTIVO

Naturaleza del instrumento

El Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico (PACCC) de San Rafael, periodo 2026-2031, es el
instrumento de planificacién local mediante el cual la Ilustre Municipalidad de San Rafael aborda los
desafios del cambio climdtico en su territorio. Constituye la respuesta comunal a la obligacidn establecida
en el articulo 12 de la Ley N° 21.455, alineada con la Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP), la
Contribucién Determinada a Nivel Nacional 2025 (NDC) y el Plan de Accién Regional de Cambio Climatico

del Maule (PARCC Maule, anteproyecto 2025).

Diagnostico territorial sintético

San Rafael cuenta con una superficie de 263,5 km? y una poblacién de 9.191 habitantes segun el Censo
2017, proyectada a 11.338 habitantes hacia el aino 2040. Su economia se sustenta principalmente en la
Agricultura Familiar Campesina (AFC) y en cultivos frutales, cereales, viias, hortalizas y plantaciones
forestales que ocupan, en conjunto, mas del 80% de la superficie comunal cultivable. La comuna presenta
un 45,9% de poblacion rural, una alta dependencia de seis comités y cooperativas de Agua Potable Rural
(APR) denominadas actualmente SSR Servicio sanitario rural, y un creciente conflicto socioambiental

asociado al relleno sanitario El Retamo en el sector Alto Pangue.

Proyecciones climaticas al 2050

Las proyecciones del Atlas de Riesgos Climaticos ARClim para el escenario RCP8.5 (periodo 2035-2065) y
del PARCC Maule indican para la comuna y su entorno regional un aumento de temperatura media anual
de entre 1,2°Cy 1,4°C, con incrementos de 2 a 3°C en maximas estivales y al menos 20 dias adicionales
por afio con temperatura superior a 30°C. Las precipitaciones medias anuales descenderdn desde la linea
base de 733 mm (1980-2010) hasta cerca de 616 mm hacia 2050, lo que representa una reduccion cercana
al 16%. Los caudales superficiales del rio Claro —principal recurso hidrico comunal— se reduciran entre

un 10% y un 40%, profundizando la mega sequia estructural ya observada desde 2007.

Riesgos prioritarios identificados

Sobre la base del analisis IPCC (Amenaza x Exposicidn x Sensibilidad + Capacidad Adaptativa) y del anélisis
participativo realizado, se identifican seis sistemas afectados, con dos en nivel de riesgo MUY ALTO: la
Agricultura Familiar Campesina (AFC) y los sistemas de Agua Potable Rural (APR). En nivel ALTO se ubican
la salud humana (especialmente adultos mayores y nifios), la biodiversidad y bosque nativo asociado a
riberas, y la gestion de residuos sdlidos. En nivel MEDIO se identifica la infraestructura urbana vy vial

expuesta a precipitaciones intensas localizadas.
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Estructura del plan: tres ejes y catorce medidas

El plan se estructura en tres ejes estratégicos que organizan catorce medidas codificadas:

e Eje de Adaptacion (siete medidas codificadas SR-A1 a SR-A7): seguridad hidrica, AFC resiliente,
salud climadtica, gestion de incendios y emergencias, proteccion de biodiversidad y riberas,

infraestructura resiliente y educacidon ambiental territorial.

e Eje de Mitigacion (tres medidas codificadas SR-M1 a SR-M3): gestidn de residuos sélidos y
economia circular, energias limpias y movilidad activa, eficiencia energética en edificios
municipales y residencial.

e Eje Transversal (cuatro medidas codificadas SR-T1 a SR-T4): gobernanza climatica y Mesa Técnica
Comunal, participacién ciudadana y educacién, financiamiento climatico y postulaciones,

monitoreo, reporte y verificacion (MRV).

Inventario simplificado de gases de efecto invernadero (GEIl)

El inventario comunal preliminar de gases de efecto invernadero (GEl) (version 2, 2025), elaborado bajo
la metodologia IPCC Tier 1, estima que las emisiones netas anuales de la comuna se sitlan en un rango de
14.000 a 18.000 toneladas de CO, equivalente (tCO,e).El perfil de emisiones comunal estd concentrado
principalmente en tres sectores: Energia residencial y comercial: Representa una de las fuentes
mayoritarias debido al uso intensivo de lefia y combustibles fésiles destinados a la calefaccion. Transporte:
Vinculado al flujo vehicular particular y de pasajeros, impulsado por la conectividad local con Talca y el
transito de la Ruta 5 Sur. Agricultura y uso de la tierra: Sector caracterizado por la generacién de metano
entérico, la aplicacién de fertilizacién nitrogenada y la gestion de residuos agricolas. Los valores
presentados constituyen una estimacion preliminar y actualmente estdn sujetos a un proceso de
verificacion y contraste con los registros de las fuentes oficiales pertinentes, tales como la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
(MTT), la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP)
y el Ministerio de Agricultura (MINAGRI).

Hitos de cumplimiento 2026-2031

El plan establece dos hitos intermedios de cumplimiento (2027 y 2031) con indicadores cuantificables para
cada medida. Entre las metas mas relevantes se encuentran: (a) reducir en un 25% el consumo energético
de los edificios municipales mas demandantes hacia 2031, alineado con la NDC 2025; (b) instalar al menos
50 acumuladores de agua intraprediales para AFC mediante INDAP/CNR/PRODESAL hacia 2027; (c)
reforestar y proteger al menos 15 hectdreas de riberas del rio Claro y esteros con especies nativas; y (d)

duplicar los puntos verdes operativos de la comuna y formalizar el plan comunal de gestidn de residuos.
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Financiamiento previsto

Las medidas se financiaran de forma combinada mediante recursos municipales, programas sectoriales
(INDAP, PRODESAL, CONAF, CNR, MOP/DOH, AgenciaSE), Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR),
Programa de Mejoramiento Urbano (PMU), Fondo de Proteccidn Ambiental (FPA-MMA), y mecanismos
privados como contratos ESCO para eficiencia energética. La justificacién técnica y la cuantificacion

cualitativa de cada medida se desarrollan en el Capitulo 5 del presente plan.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y MARCO NORMATIVO

1.1 Contexto comunal y propésito del PACCC

San Rafael es una comuna que debe su origen a un villorrio con casas de adobe y paja que comenzd a
poblarse a mediados del siglo XIX, en el antiguo camino longitudinal sur. Sus terrenos formaron parte de
la antigua Hacienda San Rafael. A partir de 1955 su actividad crecié por la separacion de la comuna de
Pelarco, estableciéndose por ley la actual comuna de San Rafael. Se ubica en la Provincia de Talca, Region
del Maule, limitando al norte con Sagrada Familia y Molina, al sur con Pelarco y Talca, al oeste con

Pencahue y al este con Rio Claro.

En cuanto a la red vial, San Rafael se encuentra interceptada por la Carretera 5 Sur, que recorre la comuna
desde Alto Pangue por el sur hasta Los Maquis por el norte. Las vias estructurantes estan conformadas
por la ruta K-405, que colinda con la Plaza de Armas, la llustre Municipalidad de San Rafael, el Centro de
Salud Familiar, el Juzgado de Policia Local y el Registro Civil. Junto a estas, las rutas K-40, K-410, K-409 y

K-440 articulan la conectividad rural de la comuna con las localidades aledaias y con la capital regional.

La elaboracién del Plan de Accion Comunal de Cambio Climdatico (PACCC) constituye un instrumento que
tiene por objetivo identificar los riesgos climdticos presentes y proyectados en la comuna de San Rafael,
estableciendo medidas de adaptacién y mitigacién a corto, mediano y largo plazo. Este Plan asume el
compromiso de proteger a la poblacién local frente a los efectos del cambio climatico mediante decisiones
informadas técnicamente y validadas socialmente, dando cumplimiento al mandato de la Ley N° 21.455 e

incorporando los lineamientos del nivel regional y nacional.

El cambio climatico puede ser definido, conforme al Ministerio del Medio Ambiente, como una variacion
que se esta registrando en el clima del planeta, atribuible directa o indirectamente a la actividad humana,
y que altera la composiciéon de la atmdsfera. Esto afecta no solo a nivel mundial: Chile es un pais
especialmente vulnerable al cambio climatico por aumento de temperaturas, alteracion del régimen de

precipitaciones, erosion de costas y pérdida de biodiversidad, entre otros impactos.

Estos efectos se materializan en los territorios afectando a la salud humana, la flora y la fauna. En buena
parte, ello se origina en el desconocimiento social respecto de las medidas de mitigacién que pueden
adoptarse en lo cotidiano para cuidar el medio ambiente. Algunos ejemplos relevantes en el contexto
comunal son la contaminacion por aguas servidas, los residuos voluminosos, la presencia de plaguicidas
en cursos de agua y los microbasurales. Por ello, este Plan invita a concientizar a la comunidad y a tomar
acciones con el objetivo de avanzar hacia una comuna verde y sustentable, en la que San Rafael asume

compromisos concretos con el medio ambiente.
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1.2 El cambio climatico: definicidon y dimension global

El cambio climético se puede definir, segin el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC),
como una importante variacidn estadistica en el estado medio del clima o en su variabilidad, que persiste
durante un periodo prolongado y que se puede atribuir a procesos naturales o antropogénicos. El IPCC
fue creado en 1988 con la finalidad de facilitar evaluaciones integrales del estado de los conocimientos
cientificos, técnicos y socioecondmicos sobre el cambio climdtico. Su principal labor consiste en la
evaluacion periddica del estado del conocimiento cientifico internacional, entregando informes que
sintetizan los resultados disponibles. El panel elabora informes especiales y documentos técnicos sobre
temas considerados relevantes para entregar informacién y asesoramiento cientifico independiente, y
respalda a la Convencidén Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y a sus

gobiernos.

Un actor relevante dentro del cambio climatico son los Gases de Efecto Invernadero (GEl), que pueden
definirse como un fendmeno natural que ayuda a mantener el nivel medio de temperatura en la superficie
del planeta. Estos gases estan presentes en la atmdsfera y atrapan parte de la energia solar, calentando
la superficie del planeta. Dentro de las actividades humanas hay acciones que liberan estos gases en forma
de contaminacién, aumentando su presencia atmosférica y provocando el aumento de la temperatura
media de la Tierra. La composicion principal de los GEI incluye didxido de carbono (CO;), metano (CHa),
Oxidos nitrosos (N,O) y vapor de agua, ademds de gases industriales como hidrofluorocarbonos,

perfluorocarbonos, hexafluoruro de azufre y trifluoruro de nitrégeno.

En Chile, las emisiones o absorciones de GEIl provienen principalmente de los sectores de energia,
procesos industriales, agricultura, uso de la tierra y cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS), y
residuos. El cambio climdtico en Chile ha experimentado cambios significativos: aumento de
temperaturas, olas de calor en varias comunas, bajas precipitaciones que ocasionan sequias y, de forma

contraria, aumentos puntuales que han provocado inundaciones y aluviones.

En la comuna de San Rafael estos efectos se evidencian en la degradacién del uso de suelo (clases V, VI,
VIl y VIl en parte del territorio), en la contaminacidn por plaguicidas presente en el Valle del Maule, en la
contaminacién por aguas servidas vertidas en cauces que afectan suelos y napas subterraneas, y en la
contaminacidn derivada del relleno sanitario, que afecta a la localidad de Alto Pangue. Esta ultima se
manifiesta en polvo en suspensién por el transito de camiones recolectores, derrame de liquidos
percolados y malos olores. A ello se suman la contaminacion por residuos voluminosos, residuos sdélidos

domiciliarios y microbasurales en zonas periféricas y rurales.
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1.3 Ley Marco de Cambio Climatico N° 21.455

La Ley Marco de Cambio Climatico (Ley N° 21.455) fue publicada en el Diario Oficial el 13 de junio de 2022,
constituyendo el marco juridico que tiene por finalidad alcanzar y mantener la neutralidad de emisiones
de gases de efecto invernadero al afio 2050. Su objeto es hacer frente al cambio climatico, transitar hacia
un desarrollo bajo en emisiones de GEIl y otros forzantes climaticos, adaptarse al cambio climatico
reduciendo la vulnerabilidad y aumentando la resiliencia, y dar cumplimiento a los compromisos

internacionales asumidos por Chile.

La ley establece instrumentos de gestidn de nivel nacional, regional y local. A nivel nacional figuran la
Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP) —reconocida en el Acuerdo de Paris y con un horizonte de 30
afios— y la Contribucidon Determinada a Nivel Nacional (NDC), que contiene los compromisos de Chile
ante la comunidad internacional en materia de mitigacion y adaptacién. A nivel regional, los gobiernos
regionales deben elaborar Planes de Accién Regional de Cambio Climatico (PARCC). A nivel local, el

articulo 12 dispone:

Las municipalidades deberdn elaborar planes de accion comunal de cambio climdtico, los que serdn

consistentes con las directrices generales establecidas en la Estrategia Climdtica de Largo Plazo y

en los planes de accion regional de cambio climdtico. — Ley N° 21.455, articulo 12.
La Contribucién Determinada a Nivel Nacional contiene los compromisos de Chile ante la comunidad
internacional en mitigacidn y adaptacidn al cambio climdtico, en concordancia con el Acuerdo de Paris y
la CMNUCC. Chile presentd su primera Contribucidn Nacional Tentativa en 2015, tras la ratificacién del
Acuerdo de Paris. Las actualizaciones de 2017, 2018 y 2019 culminaron en un documento actualizado en
marzo de 2020, en el cual se establecieron compromisos en torno a mitigacién de GEI, adaptacion,

ecosistemas, fortalecimiento de capacidades y financiamiento.

Asimismo, la Ley N° 21.455 establece definiciones y conceptos clave como mitigacion, adaptacion,
neutralidad de emisiones, vulnerabilidad climatica y medios de implementacién, todos los cuales

constituyen el marco conceptual aplicable al presente PACCC.

1.4 Instrumentos de planificacion climatica

Para mitigar las consecuencias del cambio climatico, los Estados disponen de instrumentos que permiten
organizar la accién a nivel nacional, regional y local. Entre los instrumentos relevantes destacan la
Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), que entré en vigor en 1994
con el objetivo de estabilizar las concentraciones de GEl en la atmédsfera y permitir que los ecosistemas se
adapten naturalmente; el Plan Nacional de Adaptacidn al Cambio Climatico (PNACC), que define objetivos,

metas e indicadores de vulnerabilidad y adaptacién a nivel nacional; el Acuerdo de Paris, suscrito en la
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COP21 de 2015, marco de implementacidn bajo el cual cada pais asume compromisos a través de las NDC
y de las ECLP; y los Planes Sectoriales de Mitigacién y Adaptacién, que definen acciones especificas por

sector productivo o de gestion.

En la siguiente tabla se sintetiza la jerarquia de instrumentos de planificacion climdtica y su articulacion
con el PACCC de San Rafael:

Nivel \ Instrumento \ Horizonte Vinculo con PACCC San Rafael
Internacional CMNUCC; Acuerdo de Permanente el\:/slareccci)a(::w;iiirgn;éalg?,l?zz‘(lz;ién or el
Paris; Agenda 2030 ODS P . cclon p
Clima) que orienta la accidn local
. Ley N° 21.455; ECLP; NDC Mar\dato directo (A'rt. 12); meta
Nacional 2025: PNACC Largo plazo (2050) nacional de neutralidad al 2050;
! reduccién 25% carbono negro a 2030
PARCC Maule Coherencia obligatoria; PACCC San
Regional (anteproyecto 2025); 2025-2030; Rafael adopta amenazasy
g ARClim; Estrategia proyecciones a 2050 proyecciones del PARCC y aporta a
Regional de Desarrollo metas regionales
PACCC San Rafael; Instrumento comunal climatico; debe
Comunal PLADECO; Plan Regulador | 2026-2031 (PACCC) articular y dialogar con los demas
Comunal instrumentos territoriales

1.5 Contribucion Determinada a Nivel Nacional 2025 (NDC)

En el afio 2015 Chile presentd su primera Contribucién Nacional, la cual debe llevar una actualizacién en
el transcurso de los afios. Dentro de las actualizaciones, en 2020 se establecieron compromisos para

mitigar los Gases de Efecto Invernadero, asi como para adaptacion, ecosistemas y otros componentes.

En el afio 2025, dentro del anteproyecto de actualizacion, Chile incorpora la componente subnacional
como uno de los instrumentos de gestidn mas relevantes del pais para dar cumplimiento a sus
compromisos climaticos, involucrando a los gobiernos regionales y locales. En lo que respecta a la
mitigacion de emisiones, la Ley Marco de Cambio Climatico establece una meta nacional de neutralidad a
mas tardar en 2050, sefialando como medidas de mitigacién la reduccién de al menos un 25% de las
emisiones de carbono negro a 2030, la disminucidn de la cantidad de residuos generados por pérdida y

desperdicio de alimentos, y otras metas sectoriales.

El PACCC de San Rafael se inscribe explicitamente en este componente subnacional, asumiendo
compromisos comunales que tributan a las metas nacionales en materia de eficiencia energética en

edificios publicos, transicidon a energias renovables no convencionales, gestion de residuos, valorizacién
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orgdnica, conservacion de sumideros naturales (riberas, vegetacidén nativa, suelos agricolas) y reduccidn

del consumo de lefla como combustible residencial.

1.6 Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP)

La Estrategia Climatica de Largo Plazo puede definirse como el instrumento que define los lineamientos
que seguira Chile, de forma transversal e integrada, durante un horizonte de 30 afios, para hacer frente
al cambio climatico y alcanzar y mantener la neutralidad de emisiones. Chile presenté en la COP26
(Glasgow, 2021) su ECLP, buscando consolidar la vision de Estado para enfrentar el cambio climatico y
cumplir con lo establecido en el articulo 4(19) del Acuerdo de Paris. La ECLP es uno de los compromisos
mads importantes del pais, estableciendo metas, objetivos y lineamientos de largo plazo reflejados en

acciones de mitigacion y adaptacién.

Algunos de los objetivos centrales de la ECLP son: disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero;
aumentar y mantener los sumideros de carbono, entendidos como depdsitos que capturan, absorben y
almacenan mds diéxido de carbono del que emiten; impulsar una transicién justa hacia un desarrollo bajo
en carbono; y fortalecer la resiliencia frente a los impactos climdticos en sistemas humanos y naturales.
Los sumideros de carbono naturales —bosques, suelos y océanos— captan didxido de carbono
atmosférico mediante procesos bioldgicos como la fotosintesis, lo transforman en carbono particulado y

lo almacenan.

En el contexto comunal, la conservacidn de bosques nativos, la reforestacién de riberas, la promocién de
practicas agroecoldgicas y la valorizacidon de los suelos agricolas como reservorios de carbono son

contribuciones directas de San Rafael a las metas de la ECLP.

1.7 Objetivos de Desarrollo Sostenible y ODS 13

La Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible fue aprobada en septiembre de 2015 por la Organizacidn de
Naciones Unidas, con metas a cumplir hasta 2030. Consta de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
y 169 metas. Chile, como uno de los 193 paises miembros, comprometié el cumplimiento de este nuevo
programa de desarrollo. El ODS 13 — Accidn por el Clima abarca aspectos que buscan incorporar medidas
de mitigacidn y adaptacién al cambio climatico en planes, programas y estrategias a nivel nacional,

regional y local.

El presente PACCC contribuye especialmente a las metas del ODS 13 (Accidn por el Clima), ODS 6 (Agua
Limpia y Saneamiento), ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles), ODS 12 (Produccién y Consumo
Responsables), ODS 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres) y ODS 7 (Energia Asequible y No Contaminante),

conforme se detalla en las fichas de las medidas del Capitulo 5.
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1.8 Gases de Efecto Invernadero (GEl)

Las alteraciones del cambio climatico se producen, en buena medida, por actividades humanas que liberan
grandes cantidades de gases en la atmdsfera. Los gases de efecto invernadero alteran el equilibrio natural
del planeta: cubren la Tierra atrapando el calor del sol, conduciendo al calentamiento global y al cambio
climdtico. El problema se origina cuando la cantidad de estos gases aumenta mds alld del equilibrio

natural, modificando el comportamiento del clima.

Los principales gases de efecto invernadero son el vapor de agua (H,0); el diéxido de carbono (CO,); el
metano (CHy); los 6xidos de nitrégeno (NOx) y particularmente el dxido nitroso (N,0); el ozono (0s); el
trifluorometano (CHFs); el hexafluoroetano (C;Fs); el hexafluoruro de azufre (SFs) y compuestos
clorofluorocarbonados como el triclorofluorometano (CFC-11). Los gases naturales —vapor de agua, CO,,
CH4, N2O y Os— son parte de la composicidon atmosférica y son indispensables para la vida; el problema

surge con la concentraciéon derivada de la actividad humana.

La Ley Marco de Cambio Climatico N° 21.455, en su articulo 1, sefiala que la ley tiene por objeto hacer
frente a los desafios que presenta el cambio climatico, transitar hacia un desarrollo bajo en emisiones de
gases de efecto invernadero y otros forzantes climaticos, hasta alcanzar y mantener la neutralidad de

emisiones de gases de efecto invernadero al afio 2050, adaptarse al cambio climatico, reduciendo la
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vulnerabilidad y aumentando la resiliencia a los efectos adversos del cambio climatico, y dar cumplimiento

a los compromisos internacionales asumidos por el Estado de Chile en la materia.

En Chile, las principales fuentes de emisién provienen del sector Energia, debido a la quema de
combustibles fdsiles para generacidn eléctrica, transporte y calefaccion residencial; del sector Agricultura
(metano entérico, fertilizacién nitrogenada); del sector Industria (procesos industriales); del sector
Residuos (rellenos sanitarios y aguas servidas); y de Uso de la Tierra y Cambio de Uso de la Tierra y
Silvicultura (UTCUTS) (Ministerio del Medio Ambiente [MMA], 2024) Esta misma estructura sectorial se

reproduce, en forma simplificada, en el inventario comunal de San Rafael presentado en el Capitulo 3.

1.9 Riesgo climatico: amenaza, exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa

Conforme al marco analitico del IPCC, el riesgo climatico (R) de un sistema o territorio se entiende como
la combinacidn de tres factores: la amenaza climdtica (A) propiamente tal —por ejemplo, una sequia, una
ola de calor o un incendio—; la exposicidn (E) de personas, infraestructura y ecosistemas a esa amenaza;
y la vulnerabilidad (V), determinada a su vez por la sensibilidad (S) del sistema y por su capacidad

adaptativa (CA). Esquematicamente: R = A x E x (S + CA).

Este marco constituye la base del analisis diagndstico del Capitulo 4 del presente PACCC y permite
jerarquizar los sistemas comunales mds criticos en funcion de informacién objetiva (proyecciones ARClim,

datos territoriales propios) y subjetiva (percepcidon comunitaria, memoria historica del clima).

Definiciones clave aplicadas

Concepto Definicion operativa aplicada en este PACCC

Manifestacion del clima que puede causar dafo: sequia prolongada, ola de calor,

Amenaza climatica , Y . .
helada extemporanea, precipitacion intensa concentrada, incendio forestal

Presencia de personas, viviendas, infraestructura, cultivos o ecosistemas en zonas
Exposicion susceptibles a la amenaza (por ejemplo, viviendas cercanas a canales en Pangue
Arriba, predios AFC dependientes del rio Claro)

Grado en el cual el sistema sufre dafio cuando la amenaza efectivamente ocurre (por

Sensibilidad ejemplo, dependencia exclusiva de un SSR sin fuente alternativa eleva la
sensibilidad)
Capacidad del sistema o de la comunidad para anticipar, ajustarse o recuperarse de
Capacidad adaptativa los impactos (acceso a programas como PRODESAL, organizacion vecinal, formacion,
recursos)

Resultado de combinar los anteriores; clasificado en cuatro niveles: BAJO, MEDIO,

B Gl ALTO, MUY ALTO. Determina la prioridad de medidas en este Plan
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Acciones para reducir las emisiones de GEl o aumentar las capturas de carbono

Mitigacion (eficiencia energética, transporte limpio, gestidon de residuos, conservacién de
sumideros)
., Ajustes de los sistemas humanos y naturales frente a los efectos actuales o
Adaptacion

esperados del cambio climdtico para reducir dafios o aprovechar oportunidades
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CAPITULO 2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Antecedentes y enfoque

El presente PACCC se ha elaborado siguiendo la Guia Metodoldgica para la Elaboracién de Planes de
Accién Comunal de Cambio Climatico (PNUD/MMA, 2023), que estructura el proceso en cinco fases
secuenciales y articuladas. El enfoque metodoldgico adoptado por la llustre Municipalidad de San Rafael

combina cuatro principios orientadores que se aplican de modo transversal a todas las fases:

e Enfoque territorial: el plan parte del reconocimiento de las particularidades de San Rafael —su
ruralidad, su base productiva en AFC, sus seis comités de SSR, su conflicto socioambiental con el
relleno El Retamo y el conjunto de localidades dispersas que conforman el territorio comunal—y

construye sobre estas particularidades en lugar de aplicar férmulas genéricas.

e Enfoque participativo: la Mesa Técnica Comunal y los espacios de participacién ciudadana
(cabildos, grupos focales, encuestas a nifios y nifias) operan como fuentes de informacién y como
espacios de validacién social del plan.

e Enfoque basado en evidencia: las proyecciones climaticas se obtienen de fuentes oficiales (ARClim
del MMA/CR2; PARCC Maule; Base Digital del Clima Comunal de Chile; INE; Modelacion
Hidroecondmica Cuenca del Rio Maule). Se evita el uso de datos no verificables y se documenta

la procedencia de cada cifra mediante codificacién de fuentes.

e Enfoque de género e inclusion: en todas las instancias participativas se ha procurado el equilibrio
de género y la incorporacion especifica de adultos mayores, mujeres rurales, nifias y nifios, y
dirigentes vecinales, considerando que el cambio climatico impacta diferencialmente a estos

grupos.

2.2 Proceso metodoldgico en cinco fases
El proceso de elaboracién del PACCC, conforme a la Guia PNUD/MMA 2023 y adaptado a la realidad
institucional de San Rafael, se ha estructurado en cinco fases:

Fase Nombre Productos / Actividades Estado en San Rafael

COMPLETADA. Equipo

Conformacién de la Mesa Técnica Técnico Municipal
1 Preparacion Comunal; identificacién de actores; | conformado; Mesa Técnica
revision de instrumentos vigentes con servicios sectoriales
operativa

Caracterizacion territorial;
antecedentes climaticos (linea
base); proyecciones
(ARClim/PARCC); inventario

COMPLETADA. Documento
diagndstico integrado;
instrumentos

2 Diagndstico
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simplificado de GEI; andlisis de
amenazas, exposicion, sensibilidad
y capacidad adaptativa;
cuestionarios y grupos focales.

participativos elaborados y
aplicados

Definicién de vision, ejes
estratégicos y medidas;
codificacion de medidas (SR-Ax, SR-

COMPLETADA. Catorce
medidas codificadas con

3 Disefio del plan Mx, SR-Tx); fichas técnico-sociales; ficha resumen; segunda
identificacion de fuentes de sesion de Mesa Técnica
financiamiento y responsables; realizada
sistema MRV
Aprobaciéon por Concejo Municipal;

Igacid D t
.. promu' gacpn p°f, ecreto . PACCC presentado al H.
4 Implementacion Alcaldicio; ejecucion de medidas; . ..
. ) . Concejo Municipal
postulaciones a financiamiento;
coordinacién con servicios publicos
Reportes anuales al H. Concejo;
revF:sién % acltjualizacién quianu:enaI' PLANIFICADA. Sistema
Monitoreo, Reporte " | MRV disefiado en el
5 P y reporte al MMA y al GORE Maule;

Verificacion Capitulo 8 del presente

justes d did y
ajustes de medidas segun Plan

resultados

Detalle de la Fase 1 — Preparacion

Esta fase inicial tuvo por objetivo asegurar las condiciones institucionales minimas para la elaboracion del
PACCC. Las actividades realizadas comprenden la designacién formal del Encargado de Medio Ambiente
como contraparte técnica del proceso; la conformacion del Equipo Técnico Municipal con representacién
de SECPLAN, DIDECO, DAEM, Departamento Agropecuario y Direccion de Obras Municipales; la
convocatoria a los actores institucionales con presencia en el territorio (CONAF, INDAP, PRODESAL,
MOP/DOH, SENAPRED, DGA, SEREMI Energia Maule, SEREMI Agricultura) para integrar la Mesa Técnica
Comunal; la revision de los instrumentos territoriales vigentes (PLADECO, Plan Regulador en aprobacién,
ordenanzas ambientales municipales); y la articulacién con la SEREMI MMA Maule en torno a las

directrices del PARCC Maule en formulacién durante el periodo de elaboracion del PACCC.

Detalle de la Fase 2 — Diagnodstico

La fase de diagndstico se desarrolld bajo cuatro lineas de trabajo paralelas y complementarias:

1. Caracterizacidon territorial y socioecondmica con base en Censo 2017, Encuesta CASEN 2017,

registros del INE, datos del PLADECO comunal y del PRC en aprobacidn. Esta linea aporté la
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informacién de poblacion, distribucién urbana/rural, migracion, pobreza, base econémica y red

de equipamientos e infraestructura.

2. Caracterizacidn climatica y proyecciones, integrando la linea base 1980-2010 (Climatedata.org;
CIREN; Base Digital del Clima Comunal de Chile) con proyecciones al 2050 (ARClim, MMA/CR2,
escenario RCP8.5; anteproyecto PARCC Maule 2025; Modelaciéon Hidroecondmica Cuenca Rio

Maule 2020). Los resultados de esta linea constituyen la seccion 3.5 del presente plan.

3. Inventario simplificado de Gases de Efecto Invernadero (GEI) versiéon 2, elaborado bajo
metodologia IPCC Tier 1 con identificacidn explicita de la procedencia de los datos: verificados
localmente, estimados por factores de emisién IPCC, o pendientes de validacion con fuentes
oficiales (SEC, MTT, ODEPA, INDAP, MINAGRI). Este inventario se presenta en la seccion 3.7.

4. Diagnostico participativo, mediante cuatro instrumentos: (a) cuestionario de percepcion
ciudadana sobre cambio climatico (incluido en Anexo 1); (b) pauta de grupo focal o entrevista
grupal para validacién con dirigentes y agricultores (Anexo 2); (c) encuesta para nifias y nifios de
las tres escuelas de la comuna (Anexo 3), con foco en percepcidn del clima y propuestas; (d)

cartografia participativa para la identificacidn territorializada de zonas de riesgo y microbasurales.

Detalle de la Fase 3 — Diseio del plan

Sobre la base del diagnéstico, el Equipo Técnico Municipal formuld la vision del plan, los tres ejes
estratégicos y las catorce medidas codificadas que constituyen el cuerpo del Capitulo 5. Cada medida fue
desarrollada en dos formatos complementarios: una descripcidn técnica y social en prosa, y una ficha
resumen tabulada con los siguientes campos: cddigo, nombre, eje, objetivo especifico, descripcidn,
responsable, actores asociados, ambito territorial, beneficiarios, indicadores con linea base y meta, hitos
2027 y 2031, fuentes de financiamiento posibles, ODS asociados, y beneficios sociales y ambientales. La
codificacién adoptada (SR-A1 a SR-A7 para Adaptacién, SR-M1 a SR-M3 para Mitigacion, SR-T1 a SR-T4
para Transversal) facilita el seguimiento, la postulacién a financiamiento y la articulacién con el PARCC

Maule.

Detalle de la Fase 4 — Implementacién

La fase de implementacion se inicia con la presentacidon del PACCC al Honorable Concejo Municipal
mediante el Informe Técnico N° 01-2025/PACCC, que propone un acuerdo de cuatro clausulas: (i) toma
de conocimiento del documento; (ii) aprobacién del PACCC como instrumento de planificacidn local; (iii)
instruccidn al Sr. Alcalde para que lo promulgue mediante Decreto Alcaldicio; y (iv) compromiso de

reporte anual al Concejo Municipal sobre los avances en la implementacion. Tras la promulgacion, las
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medidas pasan a la fase operativa segln los responsables designados, con coordinacion general del

Encargado de Medio Ambiente.

Detalle de la Fase 5 — Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV)

El sistema MRV se desarrolla en detalle en el Capitulo 8 del presente plan. En sintesis, contempla: (a)
seguimiento trimestral interno por parte del Equipo Técnico Municipal; (b) reporte anual al Honorable
Concejo Municipal en sesion ordinaria; (c) reporte al Ministerio del Medio Ambiente y al Gobierno
Regional del Maule en los plazos que disponga la normativa; (d) revision y actualizacién integral cada cinco
afios, conforme al articulo 12 de la Ley 21.455. Los indicadores adoptados son comunes con el PARCC
Maule cuando ello es procedente, para permitir agregacién regional, y especificos cuando responden a

particularidades comunales.

2.3 Mesa Técnica Comunal y participacion ciudadana

La Mesa Técnica Comunal de Cambio Climatico constituye la estructura permanente de gobernanza del
PACCC. Su composicidn esta orientada a articular los actores institucionales y comunitarios que tienen

presencia en el territorio o competencias relevantes para la accién climatica local.

Composicidn institucional de la Mesa Técnica Comunal

Actor Rol en la Mesa Técnica

Coordinacion general; secretaria técnica; redaccién de actas;
seguimiento de acuerdos; gestion de residuos; mantencién de areas
verdes y arbolado urbano.

Encargado de Medio Ambiente,
Aseo y Ornato — IM San Rafael

Articulacién con instrumentos de planificacion comunal; postulaciones a

g S LR ] FNDR, PMU y otros fondos sectoriales.

Vinculo con organizaciones comunitarias; participacién ciudadana;

DIDECO — IM San Rafael . . -
protocolos de emergencia social ante eventos climaticos.

Educacion ambiental; certificacion SNCAE de las escuelas; huertos y

DAEM — IM Rafael L
LIl reciclaje escolar; encuestas a NNA.

Departamento Agropecuario — IM | Vinculo con agricultura familiar campesina; banco de semillas; charlas;

San Rafael convenios de reciclaje de aceite.

DOM— IM San Rafael Eficiencia energética en edificios municipales.

PRODESAL — IM San Rafael / Asesoria técnica directa a usuarios AFC; tecnificacién de riego;
INDAP agroecologia; seguros agricolas
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CESFAM San Rafael (Salud
Municipal)

Protocolos ola de calor; salud rural; seguimiento de adultos mayores y
NNA en emergencia climatica

SEREMI MMA Maule

Asesoria técnica en normativa climatica; coherencia con PARCC;
postulaciones FPA-MMA

Juntas de Vecinos y organizaciones
funcionales

Validacién social del Plan; participacion territorial.

La Mesa Técnica sesiona ordinariamente con frecuencia semestral y extraordinariamente cuando lo

amerite la implementacidon de medidas o la ocurrencia de eventos climaticos relevantes en el territorio.

Las decisiones se adoptan por consenso técnico; las cuestiones que excedan competencias técnicas se

elevan al Sr. Alcalde y, cuando corresponda, al Honorable Concejo Municipal.

2.4 Cabildos

Con la finalidad de recopilar informacién sobre amenazas y riesgos climaticos directamente desde la

experiencia de la comunidad, se aplicaron cuatro instrumentos participativos cuyos formatos se

reproducen integramente en los Anexos del presente plan. Estos instrumentos buscan la incorporacion

activa y consciente de los actores sociales claves vinculados al territorio, para que su experiencia sirva

como insumo de analisis.

Instrumentos participativos aplicados

Instrumento Poblacidon objetivo

Objetivo especifico

Anexo del plan

. . Habitantes adultos de
Cuestionario de

Percepcion de cambios
climaticos;
identificacion de los

nifnos Panguey Escuela
Pangue Arriba

ambientales del
entorno escolar;

L la comuna (urbanoy Anexo 1
percepcidn ciudadana rural) tres eventos de mayor
impacto familiar;
priorizaciéon de medidas
Memoria histérica del
5 a 12 dirigentes, clima; impactos en AFC
Pauta de grupo focal / . & . P .
. agricultores y vecinos y salud; capacidad Anexo 2
entrevista grupal .
por grupo adaptativa; propuestas;
visién 2035
Percepcion del clima
Estudiantes de Escuela P . .
- desde la infancia;
Encuesta para nifias y San Rafael, Escuela Alto .
preocupaciones Anexo 3
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propuestas como
Alcalde/sa por un dia

Cartografia participativa

Identificacion
territorializada de
Plenario de la Mesa microbasurales, zonas
Técnica + comunidad inundables, sectores
secos, esteros
contaminados

Insumo para Cap. 4

Lineamientos de aplicacion de los instrumentos

Conforme a las recomendaciones del Anexo 4 de la Guia PNUD/MMA 2023, la aplicacién de los

instrumentos participativos en San Rafael se rigié por los siguientes lineamientos:

e Registro fiel: en cada grupo focal, una persona del equipo técnico tomd nota de las frases

textuales, especialmente aquellas referidas a las quejas sobre el relleno sanitario, la falta de agua

y los impactos en AFC, ya que constituyen insumos directos para la matriz de riesgo.

¢ Inclusidn activa: se procurd dar la palabra a mujeres rurales y adultos mayores, quienes suelen

tener un conocimiento profundo sobre el agua, los ciclos productivos y la salud familiar.

e Adecuacion lingtistica: las preguntas se formularon en lenguaje sencillo y vinculado a la

cotidianidad rural, evitando tecnicismos innecesarios. La encuesta a nifios y nifias utilizé iconos,

lenguaje ludico.
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CAPITULO 3. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

3.1 Contexto territorial

La comuna de San Rafael se ubica en el centro geografico de la Region del Maule, a 237,45 km al sur de
Santiago, capital de Chile, y a 18,5 km al norte de la ciudad de Talca, capital regional. Administrativamente
forma parte, junto a otras nueve comunas, de la Provincia de Talca, una de las cuatro provincias que
constituyen la Regién del Maule. Limita al norte con las comunas de Sagrada Familia y Molina, ambas en
la Provincia de Curicd; al sur con las comunas de Pelarco y Talca; al oeste con la comuna de Pencahue; y

al este con la comuna de Rio Claro.

La superficie del territorio comunal alcanza los 263,5 km?, que representa apenas el 0,87% del territorio
regional, siendo esta una de las cinco comunas de menor superficie en la Regién del Maule, junto a Villa
Alegre (189,8 km?), Talca (231,5 km?), Maule (238,2 km?) y Yerbas Buenas (262,1 km?). Dentro del ambito
provincial San Rafael ocupa el puesto niumero ocho entre las diez comunas que forman parte de la

Provincia de Talca.

Dada su posicién geografica en la parte central de la Regidn del Maule, la comuna de San Rafael presenta
un relieve constituido por una unidad morfoldgica principal —Ila Depresidn Intermedia— y una unidad

secundaria, dada por su relacidon de proximidad y limite oeste, que es la Cordillera de la Costa, la cual
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actla como condicionante territorial. Actualmente, el municipio se encuentra en proceso de aprobacion

del disefio Plan Regulador, Comuna San Rafael.

La comuna se ubica dentro del dominio climatico templado mediterrdneo, caracteristico de la zona central
del pais (entre las regiones V y VIII), donde los inviernos son frios o templados y los veranos secos y frescos.
Dada su ubicacion latitudinal, en esta zona del Maule la estacion seca dura entre 4 y 5 meses y las
precipitaciones son casi exclusivamente de origen frontal, cayendo la mayor parte de ellas en invierno o
en estaciones intermedias. De acuerdo con la clasificacidn climatica de Képpen, San Rafael se encuentra

clasificado dentro de la categoria Templado Calido con Lluvias Invernales (Csb).

En relacidn con los recursos hidricos, el territorio comunal de San Rafael se emplaza dentro de la gran
cuenca del rio Maule, especificamente en su limite norte a nivel de la depresidon intermedia. Este sector
es drenado por el rio Claro, principal curso hidrico de la comuna, cuyo curso superior corre paralelo al rio

Lontué, afluente del Mataquito, del cual le separan apenas 8 km.

En relacién con la gestién hidrica, segun el Informe Anual de Medio Ambiente 2020 (INE), la zona central
del pais lleva al menos 14 afios con escasez de agua. Desde el 2007, la regién del Maule enfrenta una
mega sequia producto del cambio climatico, entre otros factores. Para el afio 2021, la Regidn del Maule

presentaba un déficit de precipitaciones del 55% respecto de su media histdrica.

Cobertura de Servicios Sanitarios Rurales (SSR)

El abastecimiento de agua potable se realiza mediante el servicio concesionado de Nuevo Sur en gran
parte de los sectores urbanizados de la comuna. No obstante, existen también diferentes sectores en los
cuales el abastecimiento se realiza por medio de Comités o Cooperativas de Agua Potable Rural. Estos seis

sistemas SSR son piezas criticas de la infraestructura comunal y elementos centrales del PACCC, dado el

escenario de reduccidn de caudales proyectado al 2050.

Servicios Sanitarios Rurales (SSR) Tipo / Localizacién referencial
SSR Los Maquis sector los maquis
SSR Palo Blanco sector Palo Blanco
SSR El Milagro Santa Victoria sector Santa Milagro
SSR Pangue Arriba — Pangue Abajo sectores Pangue Arriba y Pangue Abajo
SSR San Luis de Villa El Esfuerzo sector Villa El Esfuerzo
SSR Alto Pangue sector Alto Pangue
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Cabe destacar que aun existen varios sectores rurales desprovistos de este servicio, lo que aumenta la

vulnerabilidad climatica diferencial al interior del territorio comunal.

Conectividad y red vial

En cuanto a la red vial, San Rafael se encuentra interceptada por la Carretera 5 Sur, que recorre la comuna
desde Alto Pangue por el sur hasta Los Maquis por el norte. Las principales vias estructurantes estan
conformadas por la ruta K-405, que une la Carretera 5 Sur por el sector oriente con la zona de servicios
publicos —Plaza de Armas, Municipalidad, Juzgado de Policia Local, Registro Civil, Centro de Salud
Familiar, DAEM—, conectando ademas con los sectores Pangue Abajo, Pangue Arriba y la comuna de
Pelarco. La ruta K-40 une la Carretera 5 Sur por el sector poniente con el camino a Villa Prat y con el sector

costero de la regién.

Las vias que dan estructura a la comuna interconectando las localidades rurales con la capital comunal,

de manera radial, son las siguientes:

Ruta Descripcion

Ruta K-40 Conecta la capital comunal con la localidad de La Huerta de Licantén y Villa Prat en la vecina
comuna de Sagrada Familia. Toda la ruta se encuentra pavimentada con asfalto.
Ruta K-410 Desprendiéndose de la Ruta K-40 en el km 3,5, conecta la capital comunal con la comuna de
Pencahue. Es camino de tierra y presenta tramos en mal estado de conservacién.
Conecta la capital comunal con la comuna y localidad de Pelarco. Ruta con pavimento
Ruta K-405 = P y p
asfaltico.
Ruta K-409 Conecta la capital comunal con la vecina comuna de Rio Claro. Ruta angosta en algunos
tramos, con pavimento asfaltico.
Conecta la localidad de Alto Pangue con la comuna de Talca, empalmando con la Ruta K-
Ruta K-440 . o .
514. Pavimento asfaltico, con varios sectores angostos.

Aparte de las rutas indicadas, los demds caminos comunales presentan problematicas de discontinuidad
y mal estado, particularmente en los caminos de acceso a los sectores rurales (San Ricardo, Bajo la Pefia,
Pangue Abajo, Callejon Los Sepulveda K-411, Callején de la Escuela K-411, Callejon La Reserva, antiguo
longitudinal norte sector Palo Blanco-Los Aromos, Las Lagunas Santa Victoria, Las Paredes-Los Maquis,
Campo Militar K-362, La Gloria, Villa El Esfuerzo, Panguilemito Norte K-405 y Panguilemito Sur K-407). La
situacion de los caminos es de gran relevancia para la accién climatica, dado que mas de la mitad de la

poblacion habita en el sector rural en asentamientos dispersos y longitudinales, lo que hace que la
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conectividad vial sea condicién habilitante para la respuesta ante emergencias climdticas (incendios,

inundaciones, olas de calor).

PLANO COMUNAL DE SAN RAFAEL

SiEscaia

CAMINOS ENROLADOS ¥ CON PAVIMENTO.

T

iR STl

e

=

Fuente: PLADECO2025

Suministro eléctrico

En términos de energia eléctrica, la comuna estd conectada al Sistema Interconectado Central (SIC), el
principal del pais. En esta materia se destaca la existencia de sectores en donde se estdan conformando
estaciones de produccidn de Energias Renovables No Convencionales (ERNC), tendencia que el presente

PACCC busca acelerar mediante la medida SR-M2 (Eficiencia Energética y Energias Renovables).

3.2 Antecedentes sociodemograficos

Evolucion demogrifica
Segun los datos del Censo 2017, la comuna de San Rafael registré una poblacién total de 9.191 habitantes,
equivalentes al 2,2% de la poblacién provincial y al 0,9% de la poblacidn regional. Con relacién al Censo

2002, la poblacion comunal presentd un aumento de 1.517 habitantes, registrando una tasa de
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crecimiento anual del 1,32%, superior a la de la Provincia y la Regidn en el mismo periodo, aunque sobre

un tamafio poblacional menor.

Territorio Afio 2002 Afio 2017 int\elracrz:::ln(%) Tasa anual (%)
Comuna San Rafael 7.674 9.191 19,8 1,3
Provincia de Talca 352.966 412.769 16,9 1,1
Regién del Maule 908.097 1.044.950 15,1 0,9

Fuente: Elaboracion propia con base en Censos INE.

De acuerdo con las Estimaciones y Proyecciones del INE, ajustadas segun el Censo 2017 y proyectadas
tendencialmente, en el afio 2020 la comuna contaba con 9.581 habitantes, los cuales aumentaran a
11.338 hacia el afio 2040. Para el periodo 2020-2040 se prevé un crecimiento poblacional del 18,3%, con

una reduccidn significativa en la tasa anual respecto del periodo intercensal 2002—-2017.

Distribucion urbana / rural

La localidad de San Rafael se constituyd como pueblo en torno a la actividad ferroviaria ligada al
transporte de productos agricolas, traslado de carga y de pasajeros, y al desarrollo del comercio
establecido. Sin embargo, la ruralidad es una de las caracteristicas mas relevantes de la comuna en cuanto
a su conformacion poblacional. De acuerdo con la divisidn politico-administrativa y censal del INE (2017),
las entidades pobladas comprenden el pueblo de San Rafael como Unica entidad urbana, mas el caserio

Pangue Arriba y la aldea Alto Pangue como localidades pobladas rurales.

Territorio Total Urbana % Rural \ %
Regién del Maule 1.044.950 765.131 73,2 279.819 26,8
Provincia de Talca 398.658 319.391 80,2 79.267 19,9
Comuna San Rafael 9.191 4.968 54,2 4.223 45,9
San Rafael (urbano) 6.918 4.960 71,7 1.958 28,3
Pangue (rural) 2.265 0 0 2.265 100

Fuente: INE y Diagndstico PRIT.

Los registros del Censo 2017 indican que la comuna mantiene una fuerte incidencia rural, con un 45,9%
de poblacién rural, en comparacidn con los registros provincial (19,9%) y regional (26,8%). El entorno

urbano alberga el 54,2% de la poblacidn comunal, concentrada en su totalidad en el pueblo de San Rafael,
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dado que el INE no reconoce otra entidad urbana en la comuna. Las proyecciones para 2040 apuntan a
un aumento de la poblacién urbana al 60,8%, con una correlativa disminucién de la poblacién rural al

39,2%, manteniendo el caracter mixto urbano-rural de la comuna.

Migracion permanente y estacional

La migracidon permanente se caracteriza segun el lugar de residencia cinco afios antes de la medicion
censal. Conforme al documento Migracion Interna en la Region del Maule (INE, 2020), el principal lugar
de origen de los inmigrantes a San Rafael es la Region Metropolitana (37,1%), seguido por la comuna de
Talca (24,25%) y la comuna de Pelarco (3,7%). La comuna presenta una tasa de migracion neta de 18,5
personas por cada mil habitantes, una de las mas altas de la regidn. La inmigracién duplica a la emigracidn,
lo que configura a San Rafael como una comuna receptora de poblacién. Esta dinamica refuerza la presion
sobre los servicios bdsicos y la infraestructura, e introduce una dimensién adicional al desafio climatico:
las nuevas familias que llegan al territorio deben ser incorporadas a las redes de informacion y respuesta

climatica.

La migracién estacional, aunque solo medida por el Censo 2002, revela que San Rafael presenta una
predominancia de movimientos dentro de la misma comuna (66,7%), seguido por flujos hacia Talca
(24,9%). Cerca del 25% de la poblacién trabaja o estudia en Talca, lo que parcialmente convierte a San
Rafael —y particularmente su cabecera comunal— en una ciudad dormitorio. Esta dindamica funcional

tiene implicancias para el disefio de medidas de mitigacién en transporte y movilidad.

Caracterizacion de la poblacién

En las entidades rurales el indice de masculinidad tiende a un leve predominio de hombres, especialmente
en el caserio de Pangue Arriba y en el resto de las localidades rurales, lo que ratifica la preponderancia de
la poblacidn masculina en zonas rurales. La piramide poblacional revela un proceso demografico con baja
natalidad, aunque con un promedio de hijos por mujeres en edad fértil mayor a la media regional y
nacional. Se observa una marcada muestra en el estrato de 30-39 afios, explicable por flujos migratorios
que inciden sobre la poblacién adulta joven, asociada a oportunidades laborales fuera de la comuna. En
la cumbre se registra un numero significativo de adultos mayores y se asoma un progresivo
envejecimiento de la poblacidn, expresado en una edad promedio de 36,5 afios, ligeramente mayor al

promedio nacional.
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Se evidencia un nivel significativo de dependencia demogréfica (relacién entre la poblacién
econdmicamente dependiente —nifos y adultos mayores— vy la poblacién en edad de trabajar) que, con
un indice de 52,35, supera ampliamente el promedio pais (45,88). Estas caracteristicas demograficas
deben ser consideradas al disefiar medidas climaticas: los adultos mayores son uno de los grupos mas
sensibles a olas de calor y a contaminacion por humo de lefia, mientras que los nifios y nifias son objeto
privilegiado de las medidas de educacién ambiental y de los protocolos de seguridad escolar ante eventos

extremos.

Estimaciones y proyecciones por grupos etarios, 2020 y 2035
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Fuente: Elaboracion propia con base en Estimaciones y Proyecciones INE
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Pueblos originarios

Conforme al Censo 2017, el 95% de la poblacion comunal manifestd no sentirse identificada con ningin
pueblo originario; solo el 5% manifestd pertenencia a algln pueblo originario, siendo la etnia Mapuche la
opcidn casi absoluta tanto en zonas urbanas como rurales. En total se registraron 441 personas Mapuche
en la comuna (228 en San Rafael, 12 en Pangue Arriba, 15 en Alto Pangue y 186 en el resto de las

localidades), 6 personas Aymara, 2 Rapa Nui, 1 Quechua y 41 de otros pueblos.

Pueblos Originarios 2017

@ Mapuche: 94,1 % ® Aymara: 1,2 %

@ Rapa Nui- 0,5 % @ Lican Antai: 0,0 %
Quechua: 0,2 % Colla: 0,0 %
@ Diaguita: 0,0 % @ Kawésqar: 0,0 %
Otro: 0,2 % ® Yagén o
Yamara: 0,0 %

@ ignorado: 3,8%

Fuente: INE

Pobreza por ingresos y multidimensional

De acuerdo con la Encuesta CASEN 2017, el 6,98% de la poblacién de San Rafael se encontraba en situacion
de pobreza por ingresos (alrededor de 641 personas), con ingresos insuficientes para la satisfaccion de
necesidades bdsicas. Este nivel de pobreza por ingresos es significativamente menor que el regional
(12,7%) e incluso que el nacional (8,6%). Sin embargo, el panorama de la pobreza multidimensional es
menos favorable: el 23,46% de la poblacion comunal se encontraba en situacién de pobreza
multidimensional, levemente superior al promedio regional (22,5%) y al nacional (20,7%), e

incrementandose desde 2015 (22,8%).

La medida de pobreza multidimensional considera cinco dimensiones: educacidn; salud; trabajo y
seguridad social; vivienda y entorno; redes y cohesidn social. En la Regién del Maule, las dimensiones que
mas contribuyen a la pobreza multidimensional son trabajo y seguridad social (32%), educacion (28%) y
vivienda y entorno (24%). En términos de hogares carentes por cada indicador, quienes residen en zonas
rurales presentan mayores carencias que quienes habitan en zonas urbanas, lo que tiene relevancia
directa para la planificacién climatica: la zona rural concentra mayor sensibilidad y menor capacidad

adaptativa auténoma frente a eventos extremos.

En cuanto a ingresos, los hogares de la regidon del Maule, segin CASEN 2017, obtuvieron un ingreso
autéonomo promedio de $624 mil pesos mensuales, casi un tercio inferior al promedio del pais (5915 mil).

El ingreso monetario promedio comunal fue de $666 mil pesos mensuales, también con diferencia
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significativa con el nivel nacional. Por concepto de subsidios monetarios, los hogares de la regién reciben

en promedio $42.091, superior al valor nacional (531.113).

3.3 Antecedentes climaticos linea base

Clasificacion climatica

Segun la clasificacion climdtica de Koppen-Geiger, San Rafael posee un clima mediterraneo de lluvia
invernal (Csb), el cual se emplaza sobre toda la Depresion Intermedia de la region y la Cordillera de la
Costa, abarcando casi el 60% de la superficie intercomunal. Esta clasificacién indica un clima templado
calido con precipitaciones concentradas en invierno, promediando anualmente 11°C y 700 mm con la
Cordillera de la Costa actuando como biombo climatico que genera inviernos frios o templados y veranos

secos y frescos.

Climas de Koppen en el Maule

Climas Koppen-Geiger IDE 2016
T Csb (Medterraneo de liuvia invernal)
Csb (h) (Mediterraneo de lluvia inverna de altural)
[ Csb (i) (Mediterraneo de lluvia invernal e influencia costera)
I Csc (Medterraneo frio de luvia invernal)
I &7 (s) (Glacial de Huvia invernal)

Fuente: Estudio PRC

Precipitaciones — linea base 1980-2010

De acuerdo con los registros del Ultimo periodo monitoreado, el mes mas seco fue febrero, con 6 mm de
lluvia, y la mayor cantidad de precipitacidn se registra en el mes de junio, con 189 mm; esto genera una
diferencia de 183 mm de precipitacion entre los meses mas secos y los mas himedos. La precipitacidon

media anual es de 733 mm, considerando los registros de precipitaciones entre 1980 y 2010.
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Climograma comuna de San Rafael, 2020
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Fuente: Climatedata.org

El comportamiento de las precipitaciones evidencia un ambiente himedo desde mayo hasta agosto,
concentrando el 74% del total anual de lluvias. Esta caracteristica de concentracidn estacional genera
procesos de erosion en dreas urbanas sin vegetacion, en pasajes secundarios no pavimentados y en

taludes sin defensas, donde la lluvia remueve el material superficial y deteriora el sistema vial.

El informe Elaboracién de una base digital del clima comunal de Chile: Linea base 1980-2010 y
proyecciones al afio 2050 expone antecedentes relevantes respecto del cambio de las condiciones
climaticas a escala nacional y permite un acercamiento a escala comunal proyectando datos al escenario
futuro de 2050. En la comuna de San Rafael, los datos no escapan de la tendencia nacional: se evidencia
una clara disminucidn de las precipitaciones, proyectandose 616 mm para el afio 2050, con impactos sobre

el déficit hidrico y la actividad agricola.

Temperaturas — linea base 1980-2010 y observacion reciente

De acuerdo con el informe de la Base Digital del Clima Comunal de Chile, San Rafael presenta una
temperatura media estival de 19,9°C e invernal de 8,6°C. Enero es el mes mas cdlido del afio, alcanzando
temperaturas maximas de 30,5°C. Las temperaturas mas bajas del afio se producen en julio, registrando

valores minimos de 3,4°C.
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MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEPT OoCT Fuente

19,6 | 18,8 | 16,6 | 13,6 | 10,6 8,4 7,6 8,2 10,1 13,1 16,3 18,7 CIREN

21,4 | 205 | 17,7 | 13,8 | 10,9 8,5 8,3 9,3 11,5 14,3 17,1 19,9 Climatedata

Fuente: Elaboracion propia con base en CIREN y Climatedata.org. Temperatura Media Comunal (°C),
2010-2015.

Al comparar los registros minimos y maximos del dltimo afo con la informacién de temperatura media
del periodo 2010-2015 proporcionada por el Atlas Agroclimatico de la CIREN, se evidencia un aumento
de temperaturas medias en la totalidad de los meses; enero y febrero presentan la diferencia mas alta,
aumentando en 1,8°C la temperatura media mensual. Esta situaciéon se condice con la tendencia que
marca la proyeccién al 2050 de la Base Digital del Clima Comunal de Chile, la cual registra un aumento de
la temperatura media estival a 22°C y media invernal a 10,1°C —es decir, aumentos de 2,1°Cy 1,5°C

respectivamente.

3.4 Aspectos hidrologicos

La Regidn del Maule cuenta con dos sistemas hidroldgicos principales: hacia el norte, la cuenca del rio
Mataquito; y hacia el centro-sur, la cuenca del rio Maule, que nace en el extremo norponiente de la laguna
del Maule, en la unién de los rios Puelche y Melado. A 90 km de su origen el rio Maule entra en la llanura
aluvial central, hasta penetrar la Cordillera de la Costa, donde se le une el rio Claro, uno de sus tributarios
mas importantes, el cual drena el sector norte de la hoya del Maule (estero Pangue y su afluente principal
el rio Lircay). Posteriormente se mezcla con el rio Loncomilla para desembocar en Constitucidon (DGA,
2005).
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Red Hidrica cuenca rio Maule

Simbologia cuencas
Costeras Mataquito-Maule
Costeras Maule y Limite Regidn
Rio Maule
Rio Mataquito

20 10 0 20 km
— —

Fuente: Urbe, Diagnostico PRIT 2019

En el limite norte de la cuenca del rio Maule, a nivel de la depresidn intermedia, se emplaza la comuna de
San Rafael, tomando el rio Claro como principal recurso hidrico. Este rio recibe las aguas de los esteros
Pangue- Panguilemo, Pataguas y Robles, que recorren longitudinalmente los centros poblados de San
Rafael y Alto Pangue y se emplazan como elementos potenciales por su alto valor ambiental. El estero
Pataguas recorre el costado poniente del area urbana de San Rafael, mientras que por el oriente se
encuentra el estero Robles; ambos sirven como limite fisico para el crecimiento expansivo propuesto por
el PRI para la capital comunal. Por su parte, la localidad de Alto Pangue es limitada por su lado sur por el

estero Pangue-Panguilemo, el cual converge en el rio Claro dos kildmetros mas adelante.

Estos recursos hidricos reciben vertimientos de residuos que provocan contaminacién del estero y de toda
la red hidrica, principalmente relacionada con presiones significativas de factores antrépicos como aguas
servidas, plaguicidas, fertilizantes y residuos industriales —principalmente por produccién vitivinicola y
de aceite de oliva— que de manera recurrente contaminan estos cursos de aguas menores, llegando hasta

el afluente principal rio Claro.

El rio Claro nace en las laderas del volcan Descabezado Grande, atraviesa el Parque Nacional Siete Tazas
y pasa por diferentes comunas de la region (Molina, Rio Claro, Sagrada Familia, San Rafael y Talca),
bordeando el pie oriental de la Cordillera de la Costa hasta desembocar en el rio Maule. La contaminacién

por microbasurales en la ribera del rio Claro suma a la problematica de la red hidrica comunal.
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Caracterizacion de los cursos hidricos comunales

Curso hidrico Caracterizacion

Cauce principal de la cuenca del mismo nombre. Nace en la Cordillera de Los Andes, en el
extremo norponiente de la Laguna del Maule, y recorre 240 km hasta su desembocadura

Rio Maule , . .
en el mar. En su travesia por la Cordillera de la Costa recibe escasos afluentes, con aguas
principalmente invernales
Principal recurso hidrico de la comuna. Régimen hidrolégico pluvial, drena el valle central
Rio Claro de la intercomuna. Tributario del Maule. Bordea el pie oriental de la Cordillera de la Costa
hasta su confluencia. Caudales medios entre 53 m3/s y 63 m3/s al norte de Talca
Rio Lircay Cauce natural, afluente del rio Claro. Régimen pluvial; experimenta sus mayores crecidas

en julio y agosto. Drena principalmente la Depresion Intermedia de la intercomuna

Estero Pangue-
Panguilemo

Curso menor que limita la localidad de Alto Pangue por su costado sur y converge al rio
Claro 2 km mas adelante. Sometido a presiones de contaminacién
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Recorre el costado poniente del drea urbana de San Rafael; opera como limite fisico al

Estero Pataguas . .
J crecimiento expansivo del PRI

Recorre el costado oriente del drea urbana de San Rafael; opera como limite fisico al

Estero Los Robles o .
crecimiento expansivo del PRI

La subcuenca del Claro presenta un régimen hidroldgico pluvial, caracteristico de la zona baja de la cuenca
del rio Maule. Las curvas de variacion estacional del rio Claro evidencian la presencia de crecidas en los
meses invernales —especialmente entre junio y julio— por los importantes aportes pluviales existentes

en la zona, mientras que el periodo de bajos caudales se da entre enero y marzo.

Es importante destacar que se prevé la ampliacién de los periodos secos en esta cuenca, considerando los
efectos del cambio climatico. La disminucidn en las precipitaciones y el aumento de las temperaturas
afectaran los caudales superficiales disponibles en un rango entre 10% y 40%, segun el estudio de
Modelacion Hidro econdmica de la Cuenca del Rio Maule (2020). Esta proyeccién constituye uno de los
antecedentes técnicos mads relevantes para el disefio del PACCC, dado que el rio Claro es la principal fuente

de agua de riego para la AFCy de recarga de pozos para los SSR comunales.

3.5 Proyecciones climaticas al 2050 — Perfil ARClim de San Rafael

Esta seccidon incorpora las proyecciones climdticas provenientes del Atlas de Riesgos Climaticos de Chile
(ARClim, MMA/CR2/CCG-UC, escenario RCP8.5, periodo 2035-2065) y del Anteproyecto del Plan de
Accién Regional de Cambio Climatico del Maule (PARCC Maule, GORE Maule/FAO/IDOM, aprobado 2025),
complementadas con los datos de linea base ya presentes en el PACCC. Su propdsito es conectar las

tendencias globales y regionales con los impactos especificos del territorio comunal de San Rafael.

Marco metodoldgico ARClim: las proyecciones corresponden al escenario de altas emisiones
(RCP8.5), considerado el de mayor relevancia para planificacion de adaptacion. El periodo futuro
de referencia es 2035—2065 (centrado en 2050). La plataforma disponible en arclim.mma.gob.cl
entrega datos a resolucion comunal. Los datos marcados PARCC Maule 2025 corresponden al
anteproyecto aprobado undnimemente por el Comité Regional de Cambio Climdtico del Maule
(noviembre 2025). Los datos marcados ARClim corresponden a publicaciones del CR2 y MMA.
Ninguna cifra es supuesto propio del equipo redactor.
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3.5.1 Variables climaticas: linea base versus proyeccién 2035-2065

Variable climatica

TEMPERATURA

Linea base
1980-2010

Proyeccion
2035-2065
(RCP8.5)

A Cambio

Fuente

Impacto
especifico San
Rafael

Mayor estrés

~14°C hldr.ICO en
(Tmax est +1,2°Ca cultivos de
Temperatura media 19,9°C; +1,4°C sobre +1,221,4°C PARCC Maule verano; riesgo
anual , s 2025 para adultos
Tmin historico mayores y
8,6°C) trabajadores
rurales
Aumento
30,5°C >32-33°C PACCC base igllgﬁsnfae or
T° max estival (enero) max. _ro ectado +2a3°C CIREN/Climatedata demz;ndayde
mensual proy + tendencia PARCC . .
riego; presion
sobre CESFAM
Riesgo olas de
220 dias +20 calor para
Dias con T° max >30°C Sin dato adicionales en dias/afio ARClim poblacién
al afio local Valle Central ) (MMA/CR2) rural sin
(min.)
del Maule acceso a
climatizacion
Menor
~10,1°C media Zzur:?euvlzce'?]”
T° media invernal (julio) 7,6°C min. invernal +1,5°C Base Digital Fllma cuencas altas;
mensual proyectada al Comunal Chile .
reduccién de
2050
recarga
primaveral
PRECIPITACIONES
Profundiza el
733 ~616 mm/afio déficit hidrico
Precipitacion media mm/afio -117 mm PACCC + PARCC ya presente;
al 2050 (-15 a . -
anual (1980- ~20%) (-16%) Maule riesgo critico
2010) ? para SSR y
riego AFC
2021: déficit 14+ afios
Déficit observado Normal 55%; -55% consecutivos
) histérico v ) PACCC; INE 2020 )
(mega sequia) proyeccion (2021, obs.) de sequia en
733 mm e L
déficit crénico el Maule —
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tendencia que
se profundiza

Maule: +20% San Rafael:
. frecuencia alta
Frecuencia futura (entre vulnerabilidad
Frecuencia de sequias histdrica las 122 +20% ARClim or
9 de frecuencia (MMA/CR2) P .
. comunas con dependencia

referencia ,
mayor agricola y SSR
aumento) sin backup

RECURSOS HIDRICOS —

Cuenca Rio Claro / Rio

Maule
Impacto
, 243,Am3/s | Reduccién 10— Modelacién directo en
Caudal cuenca rio . .
. , caudal 40% caudales Hidroecondmica canales de

Maule (incluye Rio . . -10 a -40% , .
Claro) medio (INH | superficiales al Cuenca Rio Maule, | riego AFCy

2016) 2050 2020 recarga de

pozos
L Menor recarga
Disminucion primaveral del
>50% en o : .
Nieve acumulada :iF\)/:Tte cuencas cigrﬁ:as ARClim :Ieodﬁlcacrigh
cuencas altas o cordilleranas (MMA/CR2)

histérico e cord. caudales
O'Higgins— diciembre—
Maule al 2050

marzo

AMENAZAS EXTREMAS

Mayor

ocurrencia Riesgo salud

centro-Maule; . . para adultos

o En ascenso S ARClim; DMC Chile

Olas de calor (T° max duplicacion Aumento . mayores
>35°C) desde duracion significativo (Villarroel 2022); rurales;

2007 - & PARCC >
ultimos 20 produccion
anos agricola estival
(observado)

Riesgo Mayor

histérico ocurrencia por Plantaciones

elevado aridezy forestales y

. Aumento .
Incendios forestales (Maule temperatura; . ARClim; CONAF bordes rurales
. ., frecuencia

mas vegetacion en zona de

afectada mas riesgo

2017) inflamable
Menor lluvia Riesgo

Precivitaciones intensas Eventos total pero Cambio en PARCC Maule; Bicentenario
P registrados | mayor patrén IPCC AR6 IIC, canales

concentracion;

Pangue, Dino
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riesgo Balboni
inundacién (PACCC)
localizada

Fuentes principales: ARClim (arclim.mma.gob.cl) — MMA/CR2/CCG-UC, escenario RCP8.5; PARCC Maule

Anteproyecto 2025 — GORE Maule/FAO/IDOM; PACCC San Rafael (seccion Antecedentes Climdticos); Base Digital
del Clima Comunal de Chile (2016); Modelacion Hidro econémica Cuenca Rio Maule (2020).

3.5.2 Sintesis del perfil climatico proyectado para San Rafael

El conjunto de proyecciones disponibles configura un escenario de transformacion climatica estructural

para San Rafael, con cuatro tendencias dominantes que se refuerzan mutuamente:

e Mayor calor y mas duradero: aumento de 1,2°C a 1,4°C en temperatura media regional, con alzas
de hasta 2—3°C en mdximas estivales y al menos 20 dias adicionales por afio con temperatura
superior a 30°C. Esto implica una extensidon de la temporada de riesgo para cultivos, salud y

recursos hidricos.

e Menos agua y peor distribuida: disminucion de 15-16% en precipitaciones anuales (de 733 a
aproximadamente 616 mm), con mayor concentracion de los eventos disponibles (lluvias
torrenciales breves). El rio Claro, principal fuente hidrica comunal, enfrentarad una reduccion de
caudal de entre 10% y 40%.

e Sequia crdnica estructural: la mega sequia iniciada en 2007 no es un evento transitorio. La
frecuencia de periodos secos aumentard mas de un 20% en la regidn del Maule, ubicdndola entre

las 122 comunas del pais con mayor incremento de sequia futura, segun ARClim.

e Agravamiento de amenazas extremas: mayor riesgo de incendios forestales por aridez y
temperatura, y persistencia del riesgo de inundaciones localizadas por precipitaciones intensas
concentradas, especialmente en sectores ya identificados como vulnerables (Bicentenario Il C,

canales Pangue, sector Bajo la Pefia).
La particularidad de San Rafael frente a este escenario es la combinacion de tres factores de vulnerabilidad
simultaneos: (a) economia basada en agricultura de riego dependiente del rio Claro; (b) abastecimiento
de agua potable rural mediante SSR sin fuentes alternativas; y (c) poblacién rural dispersa con baja
capacidad adaptativa auténoma. Esta triple exposicidn eleva el nivel de riesgo del territorio por encima

de la media regional.
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3.5.3 Matriz de riesgo climatico por sistema afectado

A partir de las proyecciones anteriores y siguiendo el marco IPCC (Amenaza x Exposicidén x Sensibilidad +

Capacidad Adaptativa), la siguiente matriz identifica los sistemas comunales mas vulnerables y las

medidas prioritarias asociadas:

Sistema afectado

Amenaza
climatica
principal

Exposicion

Sensibilidad

Nivel de riesgo y medidas
prioritarias

Sequia 0 MUY ALTO
prolongada + ALT.A. 100% MUY ALTA — Tecnificacion riego (CNR);

. - e b actividad . : .
Agricultura Familiar | déficit hidrico L sin agua = acumuladores intraprediales;
. - econoémica - )

Campesina (AFC) cronico + heladas local depende pérdida total guardadores de semillas;
fuera de . P de cosecha PRODESAL programa
de riego L
temporada adaptacion
ALTA — sin
SSR ( Servicio Reduccion ?;;Ai‘té_s gSR' alternativa de MUY ALTO
caudales rio Claro ! red Recarga y proteccion de SSRs;

sanitario rural ex
Agua Potable Rural)

y pozos — sequia
crdnica

~45%
poblacidn rural

concesionada
en sectores

inversién MOP/DOH; gestidn
DGA

depende
P rurales
ALTA —
Olas de calor (+20 oblacion rural | ALTA — escasa ALTO
Salud humana dias >30°C) + zis orsa: 3 climatizacién: Protocolo ola de calor
(adultos mayoresy | contaminacion persa; : L (CESFAM/SENAPRED);
. escuelas; baja capacidad ,
NNA) lefia + humo . arbolado urbano; sombrio
. . adultos adaptativa
incendios escuelas
mayores solos
Precivitaci _ _
: recipitaciones MEDIA . MEPIA MEDIO
intensas Bicentenario caminos en , .
Infraestructura . Cartografia zonas inundables
. concentradas + 1IC, canales tierra; . .,
urbana y vial . . . (DGA+municipio); mantencién
inundaciones Pangue, calle alcantarillado
. . . . L. canales; FNDR
localizadas Dino Balboni insuficiente
MEDIA — ALTA —
- . Sequia + superficie vegetacion ALTO
Biodiversidad . . . . S ,
. / incendios + forestal 17%; nativa minima; Reforestacion riberas rio Claro
bosque nativo / . N
riberas menor vigor esteros sin sitios y esteros; CONAF cortafuegos;
vegetal Pataguasy prioritarios vivero municipal nativas
Robles actuales
Aumento T2 - ALTA — 500 ALTA — ALTO
Residuos sélidos mayor lixiviado y hogares Alto impacto en - -
o , . Gestion relleno sanitario
(Relleno sanitario/ olores; sequia > Pangue; ruta salud, calidad . " .
. o . (medida critica); compostaje;
microbasurales) mayor polvo de diaria de de vida, o
. . . . ampliacién puntos verdes
camiones camiones conflicto activo
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Metodologia: niveles de riesgo estimados cualitativamente con base en ARClim, PARCC Maule 2025 y datos territoriales del PACCC.
La plataforma arclim.mma.gob.cl permite obtener indices cuantitativos comunales especificos para cada cadena de impacto

sectorial.

3.5.4 Implicancias para las medidas del plan

Las proyecciones climaticas al 2050 ratifican y jerarquizan las medidas del Capitulo 5 del PACCC. Los

sistemas con riesgo MUY ALTO determinan las medidas de adaptacidon de maxima prioridad:

5. Recarga y proteccion de SSRs rurales — fundamentada en la reduccién de caudal del rio Claro
(-10% a -40%) y en el déficit hidrico crénico. Fuentes de financiamiento: MOP/DOH; DGA.

Urgencia: inmediata.

6. Tecnificacion de riego y acumuladores intraprediales para AFC — derivada del escenario de sequia
estructural y menor disponibilidad hidrica estival. Fuentes: CNR; INDAP; FNDR. Urgencia: corto
plazo.

7. Protocolo comunal de ola de calor para adultos mayores y NNA — justificado por +20 dias/afio
>30°C proyectados. Actores: CESFAM; SENAPRED; DIDECO. Urgencia: corto plazo.

8. Plan de gestidn de incendios en zonas de interfaz urbano-forestal — fundamentado en aumento
de aridez y mayor inflamabilidad. Actores: CONAF; Bomberos; municipio. Urgencia: mediano
plazo.

Las proyecciones de ARClim también constituyen la base técnica requerida para la postulacién a
financiamiento climdtico (FNDR componente ambiental, FPA-MMA, GCF). Citar expresamente las
proyecciones comunales de ARClim en los formularios de postulacidon fortalece la justificacién técnica de

los proyectos comunales.

3.6 Areas verdes y biodiversidad

Areas verdes urbanas

En cuanto a las dreas verdes de la comuna, se encuentran distribuidas principalmente en la parte urbana
de San Rafael, lo cual constituye un punto negativo desde la perspectiva ambiental, ya que su
concentracién limita la posibilidad de acceso del usuario a la naturaleza desde otros sectores de la
comuna. La comuna cuenta con algunas canchas deportivas que entregan salud y bienestar al usuario; sin
embargo, en términos medioambientales asociados al cambio climatico, esto puede ser un aspecto
negativo dado que, en comparacion con otras especies de vegetacion, la extensién de césped utilizado
para cumplir el objetivo de cancha implica un mayor gasto hidrico. Si se traslada esta informacién al

ambito de la biodiversidad, la gran extension de césped utilizada significa tener un espacio desprovisto de
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floracién y, por ende, también desprovisto de insectos benéficos y polinizadores, generando una

disminucion en la biodiversidad local.

La principal area verde de la comuna corresponde a la Plaza de Armas, ubicada frente a la Municipalidad
de San Rafael, entre las calles Arturo Prat, Ignacio Bascuiian Pacheco y la Avenida Bernardo O'Higgins.
Esta conformada por dos edificaciones de arquitectura contempordnea —el edificio del municipio y el
CESFAM— y presenta dos areas claramente definidas: un drea de caracteristicas escultéricas y un area
recreativa con una importante masa arbdrea. Tiene una superficie aproximada de 8.600 m? que abarca
también la Plaza Gunther Wettke. Existe ademds un conjunto de areas verdes de escala barrial que se
distribuyen principalmente en los nuevos desarrollos de vivienda secuencial hacia el costado nororiente,

en sectores como Villa Nueva Vida, Don Sebastidn, Bicentenario y San Eduardo.

Areas verdes San Rafael

USO DE SUELO e ’X
A Areas Verdes ' N
D Limite urbano Censal X

SAN RAFAEL

PELARCO VIEJO

-
< \il —~ SAN CAYETANO

Fuente: Levantamiento propio e informacion PLADECO

En total, a nivel urbano de San Rafael y Alto Pangue se identifican en el catastro 54.197,48 m? de érea
verde, en su mayoria de escala barrial, distribuidos mayormente al costado oriente. Teniendo en cuenta

la proyeccién poblacional urbana para el afio 2020 (5.407 habitantes), la cantidad de metros cuadrados
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de area verde por habitante se aproxima a 5,2 m? En circunstancias referidas como ideales por la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS), este valor deberia aproximarse como minimo a los 9 m?/hab.

En la localidad de Alto Pangue se identifica solamente un drea verde con extension de 3.152 m?, localizada
en las inmediaciones de la Ruta 5 Sur, en cercanias de la Escuela Alto Pangue. Este parque cuenta con una
gran masa arbdrea. Considerando la poblacion de la aldea registrada por el INE 2017 (320 habitantes),
este centro cuenta con 9,8 m? de area verde por habitante, cumpliendo el estandar OMS al menos en el

andlisis cuantitativo.

Areas verdes Alto Pangue.

USO DE SUELO

A Areas Verdes

Limite Censal

UILEMITO

Fuente: Levantamiento propio e informacién PLADECO

Inventario de areas verdes por loteo o subdivisidn

Sobre la base del catastro municipal y de los planos de loteo aprobados, las areas verdes formalmente

reconocidas en San Rafael son las siguientes:

Loteo / subdivision Ubicacidn referencial Superficie total
Subdivision Predial Resto | Plaza de Armas (Calle Arturo Prat, B. O'Higgins, Plaza 8.3617 m?
Reserva CORA n°4 Gunter) R
Loteo Don Sebastian | Calles 2 y 3, pasaje 5 — sector residencial 2.768,0 m?
Loteo Don Sebastian Il Calles 3y 5, pasaje 12 — sector residencial 3.482,0 m?
Loteo Las Lomas CaIIell con pasajes 3 (Javiera Carrera) y 5 (Camilo 1.072,0 m?

Henriquez)
Loteo Bicentenario | Calles1,6,7y 8 — pasajes 1y 3 2.820,9 m?
Loteo Bicentenario II-A Calle Los Alamos Norte, calles 1, 6, 8 y Av. Estero Los )
. 8.777,0m
(153 viv.) Robles
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Loteo .Blcentenarlo -8 Calles Lago Ranco, Lago Villarrica y Av. Los Arrayanes 6.687,8 m?
(138 viv.)
Loteo Villa San Rafael Calle Con Con 2.981,5 m?
Loteo Poblacié L L,
oteo Poblacion San Avenida Villa Prat (restriccion linea de alta tension) 2.400,0 m?
Rafael
Placilla San Rafael Avenida Poniente 1.350,0 m?
Placilla Manuel Correa Pasaje Padre Alberto Hurtado 992,0 m?
Placilla Alto Pangue Pasaje Fernando Uribe 2.556,0 m?
tras 4 .
Otras dreas verdes (varios Subdivisiones y loteos menores =9.949 m?
loteos)

Areas verdes urbanas catastradas 54.197,48 m?

Biodiversidad comunal

En cuanto a su biodiversidad, la comuna de San Rafael cuenta con pocos atributos naturales conservados.
Los balnearios o bordes de rios y esteros no han sido considerados como sitios prioritarios para la
conservacién. Dentro de las areas verdes que presenta la comuna, en su mayoria se contempla a las
plazas, bandejones y arboledas. La superficie comunal se encuentra mayoritariamente con plantaciones
de policultivos frutales, seguidos por una pequeia parte de vegetacidon de lomas. En relacién con la
superficie de cultivos: los frutales ocupan un 31% (con 8.179 hectdreas), las plantaciones forestales un
17%, los cereales 16%, las plantas forrajeras 14%, las vifias un 10%; el 8% corresponde a hortalizas
(tomates, choclo, lechugas, repollo, brdcoli, zanahoria, zapallo, apio); 2% semilleros; y 1% cultivos

industriales (remolacha), leguminosas (porotos, arvejas, lentejas) y tubérculos (papa, rabanos).

Esta caracterizacion es relevante para la planificacion climatica por dos razones: (a) la dependencia
econdmica comunal de cultivos sensibles a estrés hidrico —frutales, vifias, hortalizas— sitla a la AFC en
el centro de la prioridad de adaptacién; (b) la baja superficie de vegetacidn nativa y la ausencia de sitios
prioritarios para conservacién abren oportunidad para la creacidn de un vivero municipal y la
reforestacidon de riberas con especies nativas, contribucidon directa a sumideros de carbono y a la

regulacién hidrica de cuenca.

Repercusiones climaticas en el territorio
San Rafael presenta una crisis hidrica muy agresiva, donde se ve perjudicada principalmente la Agricultura
Familiar Campesina, ya que no le permite regar los cultivos que son de consumo diario en el hogar. A ello

se suman las heladas en fechas perjudiciales y el exceso de calor que cada vez se extiende por mas meses
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del afio. Estos efectos confirman las proyecciones ARClim presentadas en la seccidn 3.5 y configuran la

base empirica del diagndstico participativo del Capitulo 4.

3.7 Inventario simplificado de Gases de Efecto Invernadero (GEl), version 2

El inventario simplificado comunal de GEI se elabora bajo la metodologia IPCC Tier 1, considerando los

principales sectores definidos en las Directrices del IPCC (2006) y la guia nacional vigente. Su propésito es

entregar una estimacién inicial trazable de las emisiones comunales para orientar las medidas de

mitigacidén, sin pretender reemplazar los inventarios oficiales que el Ministerio del Medio Ambiente

publica regularmente a escala nacional y regional.

Codificacion de la procedencia de los datos

Conforme al principio de transparencia adoptado por la Mesa Técnica Comunal, cada dato del inventario

estd codificado segln su procedencia, distinguiendo tres categorias:

Cédigo de
procedencia

Significado

V — Verificado
local

Datos provenientes de registros municipales, convenios vigentes, censo o estadisticas
oficiales con desagregacion comunal

E — Estimacion
IPCC Tier 1

Cifra calculada aplicando factores de emisién IPCC 2006 sobre datos de actividad obtenidos
por proxy (poblacion, parque vehicular regional escalado, hectareas cultivadas, etc.)

P — Pendiente
de verificacion

Cifra preliminar que requiere confirmacion con fuentes oficiales (SEC, MTT, ODEPA, INDAP,
MINAGRI, SISS) — declarada como tal hasta su validacion
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Estimacion sectorial de emisiones GEI.

La siguiente tabla presenta la estimacién preliminar de emisiones GEl para la comuna de San Rafael, en

toneladas de CO, equivalente (tCO,e), correspondiente al afio de referencia mas reciente con datos

EMISIONES NETAS
COMUNALES
(estimacion 2025)

Suma de los sectores anteriores (con

sumidero UTCUTS)

disponibles:
Sector / categoria Fuentes principales f::tcl)nla/(:f‘?: Procedencia
2
P . . Lefia para calefaccion y coccidn; gas
ENERGIA. Residencial licuado; consumo eléctrico =4.500-5.500 =30% E+P
y comercial . .
residencial conectado al SIC
p Consumo eléctrico y combustibles
ENERGIA — Edifici
NERGIA = Edificios 40 edificio consistorial, CESFAM, =250-400 2% V (parcial)
publicos municipales . .
escuelas municipales y dependencias
Parque vehicular comunal;
transporte interurbano por Ruta 5
TRANSPORTE Sur (no atribuible integramente a la =3.000-4.500 =22% E+P
comuna); transporte publico y de
carga local
AGRICULTURA — Ganado bovino y otras especies;
Fermentacion entérica . .,y P . =2.500-3.500 =18% E
. ., manejo de estiércol en predios AFC
y manejo de estiércol
Aplicacidn de fertilizantes
AGRICULTUR.’? ., nitrogenados (frutales, cereales, =1.200-1.800 =9% E
Suelos y fertilizacion o .
vifias, hortalizas)
- Disposicidn en relleno sanitario El
RESID — Sol
S . UOS Solidos Retamo (con metano de =1.500-2.200 =11% E
domiciliarios — .
descomposicidn); microbasurales
Tratamiento (zona urbana) y
RESI.DUOS Aguas descargas sin tratamiento (zona =300-500 =3% P
servidas
rural)
=-600 a
UTCUTS (Uso de la PIantacioneF foresta_les (su.m?dero); —1.'200
Tierra) bosque nativo (sumidero limitado); (sumidero Capturas E
suelos agricolas neto
estimado)

Mixto

Nota técnica: el inventario corresponde a una estimacion preliminar bajo metodologia simplificada IPCC Tier 1. Los rangos amplios
reflejan la incertidumbre derivada del uso de proxies y la ausencia de datos comunales desagregados en algunos sectores. El

presente inventario serd actualizado anualmente por el Equipo Técnico Municipal en el marco del sistema MRV (Capitulo 8),
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incorporando progresivamente datos verificados a medida que las solicitudes formales a SEC (consumo eléctrico residencial), MTT

(parque vehicular comunal), INDAP/ODEPA (datos AFC) y SISS (aguas servidas) sean respondidas. Fuente Plan Local de Cambio
Climdtico (PLCC) municipal en Chile, basado en la Ley N°21.455

Lectura sectorial: tres focos prioritarios para la mitigacién

La estructura del inventario comunal preliminar revela tres focos prioritarios para las medidas de

mitigacién del PACCC, que se traducen en las medidas codificadas SR-M1, SR-M2 y SR-M3 del Capitulo 5:

9.

10.

11.

Energia residencial y combustidon de lefia: representa la mayor proporcién de las emisiones
comunales y, ademas, esta directamente vinculada con la salud (contaminacién intradomiciliaria
por humo). Las medidas asociadas son la eficiencia energética en viviendas, sustituciéon de
calefactores y educacién energética, articuladas con el Programa Gestiona Energia Local de

AgenciaSE.

Transporte: emisiones derivadas del parque vehicular y de la movilidad asociada al caracter de
ciudad dormitorio respecto de Talca. La medida apuesta por movilidad activa (ciclovias y senderos
peatonales) y por avanzar en electromovilidad publica en coordinacién con las medidas regionales
del PARCC Maule (M1.1, M1.2, M1.3).

Residuos sélidos: emisiones de metano del relleno El Retamo y de microbasurales. Las medidas
asociadas combinan compostaje domiciliario, ampliacion de puntos verdes, formalizacién de un
plan comunal de gestidn de residuos y fortalecimiento del rol fiscalizador municipal en el conflicto

socioambiental con el relleno sanitario.
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CAPITULO 4. DIAGNOSTICO Y ANALISIS PARTICIPATIVO

Este capitulo integra los antecedentes técnicos del Capitulo 3 con la informacién levantada mediante los

instrumentos participativos descritos en la seccién 2.4, configurando un diagndstico territorializado y

socialmente validado de la situacidn climatica de la comuna de San Rafael. Su propdsito es constituir la

base empirica que justifica la jerarquizacién de medidas presentada en el Capitulo 5.

4.1 Analisis de amenazas locales

A partir de la informacidn territorial, los registros climaticos y los aportes del proceso participativo, se han

identificado las principales amenazas climaticas que afectan a la comuna de San Rafael. La siguiente tabla

sistematiza, para cada amenaza, los riesgos asociados, los sectores expuestos y los impactos observados

o esperados:

Amenaza climatica

Riesgos asociados

Sectores y territorios
expuestos

Impactos observados o
esperados

Precipitaciones
intensas
concentradas

Inundaciones localizadas;
anegamiento de calles y
viviendas; dafios en
alcantarillado

Bicentenario IIC; canales
del sector Pangue; calle
Dino Balboni; sectores
con calles no
pavimentadas

Dafios materiales a viviendas;
cortes temporales de
tradnsito; sobrecarga puntual
de drenajes urbanos

Desbordamiento de
canales y esteros

Inundacién de predios
agricolas; arrastre de
residuos; dafio a
infraestructura de riego

Estero Pangue-
Panguilemo; estero
Pataguas; estero Los
Robles; canales del rio
Claro

Pérdidas en cultivos AFC;
contaminacién de agua de
riego; emergencia en Alto
Pangue

Drenajes urbanos
insuficientes

Anegamiento por
sobrecarga; erosién en
pasajes secundarios;
deterioro vial

Pasajes secundarios sin
pavimento; loteos
nuevos del sector
oriente sin obras
pluviales completas

Reclamos vecinales
recurrentes; gasto municipal
en mantencidn correctiva;
ralentizacién urbana

Temperaturas altas
extremas / olas de
calor

Golpes de calor;
agravamiento de
enfermedades
cardiopulmonares; estrés
hidrico de cultivos

Adultos mayores rurales
sin red de apoyo;
trabajadores AFC;
estudiantes en escuelas
rurales

Aumento de consultas en
CESFAM; pérdida de
productividad laboral;
pérdida de cosecha por
estrés térmico

Temperaturas bajas
extremas / heladas

Pérdida de floracién en
frutales; dafio a cultivos
horticolas; aumento de
uso de lefia en calefaccion

Predios frutales y
vitivinicolas; hortaliceros
AFC; viviendas
vulnerables sin aislaciéon
térmica

Pérdida de cosechas en afios
con heladas tardias de
septiembre/octubre; mayor
consumo de lefia con
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impactos en salud y
emisiones

Microbasurales y
residuos no
gestionados

Contaminacion de cursos
de agua; vectores
sanitarios; emisiones de
metano por
descomposicion

Riberas del rio Claro;
bordes de caminos
rurales; sectores
periurbanos; entorno de
relleno sanitario en Alto
Pangue, sectores rurales
aumento de
microbasurales

Conflicto socioambiental
afectacion de salud y calidad
de vida; degradacion
paisajistica

Condiciones secas
prolongadas

Mayor inflamabilidad
vegetal; reduccidn de
caudales; aumento de
polvo en suspension por
transito

Plantaciones forestales
(17% del territorio);
bordes rurales; ruta El
Retamo (camiones)

Riesgo elevado de incendios
forestales; pozos secos en
sectores rurales sin SSR;
reclamos por polvo

Malas practicas
agricolas y forestales

Erosion de suelos; pérdida
de materia organica;
contaminacién por
agroquimicos en napasy
cauces

Predios con monocultivo
intensivo; suelos en
clases V a VIl expuestos
a degradacion

Pérdida de productividad de
largo plazo; contaminacion
de esteros; reduccion de
biodiversidad util
(polinizadores)

Factores ecoldgicos:
pérdida de
vegetacion nativa

Reduccidon de sumideros
de carbono; pérdida de
regulacion hidrica; mayor
erosiéon

Riberas del rio Claro y
esteros; lomas costeras;
quebradas rurales

Pocos atributos naturales
conservados; ausencia de
sitios prioritarios para
conservacion; oportunidad
para reforestacion

Bajas precipitaciones
/ mega sequia
estructural

Déficit hidrico cronico;
reduccion de caudales;
pozos secos; pérdida de
cosechas

AFC; 6 sistemas SSR; rio
Claro y esteros; sectores
rurales sin red de agua
potable

Mega sequia iniciada en
2007; déficit observado del
55% en 2021; afectacién
generalizada al modo de vida
rural

Esta caracterizacion de amenazas se construye sobre los antecedentes climaticos de la seccién 3.3, las

proyecciones ARClim de la seccién 3.5 y las observaciones recogidas durante el proceso participativo. Cada

una de las amenazas identificadas tiene correspondencia con al menos una medida del Capitulo 5,

asegurando trazabilidad entre el diagndstico y las acciones del plan.

4.2 Matriz de riesgo climatico por sistema afectado

La matriz de riesgo climatico integral por sistema, elaborada conforme al marco IPCC (R=A x E x S+ CA),

se ha presentado en la seccién 3.5.3 del Capitulo 3. En sintesis, los sistemas con riesgo MUY ALTO son la

Agricultura Familiar Campesina (AFC) y los seis sistemas de Agua Potable Rural (APR); en riesgo ALTO se

sitdan la salud humana —especialmente adultos mayores y nifios—, la biodiversidad y bosque nativo

Pagina 50 - PACCC San Rafael - Ley N° 21.455 — Art. 12




PACCC San Rafael 20262031 - Ilustre Municipalidad de San Rafael

asociado a riberas, y la gestidn de residuos sélidos en su dimensidn climatica (metano del relleno y polvo
de transporte). En riesgo MEDIO se encuentra la infraestructura urbana y vial expuesta a precipitaciones

intensas localizadas.

Esta jerarquizacidn es la base directa para la priorizacidn de medidas en el Capitulo 5. Las cuatro medidas
de mayor urgencia derivadas de la matriz son: (i) recarga y proteccién de SSRs rurales; (ii) tecnificacion de
riego y acumuladores intraprediales para AFC; (iii) protocolo comunal de ola de calor para poblacién

vulnerable; y (iv) plan de gestion de incendios en zonas de interfaz urbano-forestal.

4.3 Resultados del proceso participativo

Los instrumentos participativos descritos en la seccidn 2.4 (cuestionario de percepcién ciudadana, pauta
de grupo focal, encuesta para nifias y nifios, cartografia participativa) han sido aplicados en distintos
espacios y momentos del proceso de elaboracidn del PACCC. La presente seccidn sintetiza los principales
hallazgos cualitativos sin pretender exhaustividad estadistica, dado el caracter cualitativo de los

instrumentos.

4.3.1 Cuestionario de percepcion ciudadana

La aplicacidn del cuestionario, dirigido a habitantes adultos de la comuna en sectores urbanos y rurales,

levanto las siguientes percepciones predominantes:
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Figura D-1. Caracterizacion sociodemogrdfica de la muestra

Genero:

93 respuestas
Femenino -56 (60.2%)
Masculino.

Oro ! Prefiero no decir, 1(1.1%)
o 20 40 &0
Edad:
93 respuestas

@ Menor 18
@® i8-29
@ 30-59
® 600 mas

Sector de residencia
91 respuestas

@ San Rafael Urbano,
@ Allo Pangue.

@ Pangue Arriba / Abajo.
@ Los Maquis

@ Los Aromos

®

@® Los Cuncos

@ Las Paredes

(=0 4

Figura D-1: Distribucion de encuestados segun género, grupo etario y sector de residencia (n=93). Fuente: Encuesta Ciudadana
PACCC San Rafael, 2025.
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Temperatura:
93 respuestas

Hace mas calor 82 (B8.2%)

Hace maés frio. —B (8.6%)
Ilgual que antes. 5 (5.4%)
0 20 40 =] ] 100
Lluvia:
93 respuestas
@ Llueve menos (sequla).
@ Liueve mas.
@ lgual que antes.
@ Liveve mas intenso en poco ptiempo.
Estaciones:
93 respuestas

@ Elverano es mas largo.
@ Ei invierno es mas largo
@ Mo noto cambios,

Figura D-2: Percepcion de cambios en temperatura, régimen de lluvias y comportamiento estacional (n=93). Fuente: Encuesta
Ciudadana PACCC San Rafael, 2026.
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¢Ha notado cambios en la disponibilidad de agua en su sector?
93 respuestas

@ Si, hay mucha menos agua (pazos
¥ gua (pe:
secos, canales bajos).

@ 51, hay un poco menos.
@ Mo, sigue igual,

De la siguiente lista, marque los 3 eventos que MAS le han afectado a usted o su familia en los
ultimos afos:
93 respuestas

Mega Sequis / Falta de agua :
Afectacidn a riego o consuma, ..
Ohas de Calor; Dias seguidos con
temperaturas extramas en vera...
Heladas in'lenlsas: Frio exiremo 58 (63.4%)
gue quema cultivos en fechas i...
Contaminacion: Por plaguicidad,
olores, quemas agricolas,
Inundaciones: Desborde de rlos/
canales o acumulacion de agu...
Incendios Forestales, (Humo,
cercania de fuego a las viviend. ..

53 (57%)

—21 (22.6%)

iComo le han afectado estos cambios climéticos en su vida diaria?
93 respuestas

Econdmico: Perdida de cultivos,
animales, o baja preduccién ag...

Salud: Problemas respiratorios,

golpes de calor, estrés o ansle, ., 56 (60.2%)

Hoger: Falta de agua para el
consumo, baja presion o cortes. ..

Confort: Exceso de calor dentro

33 (35.5%
de la vivienda, escuela o lugar. .. ( !

Entorno: Pérdida de paisajes

verdes, rics secos o sucledad (... 34/(36.6%)

0 20 40 60

Figura D-3: Disponibilidad de agua, eventos climdticos extremos de mayor impacto e impactos en la vida diaria (n=93). Fuente:
Encuesta Ciudadana PACCC San Rafael, 2026.
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¢ Qué grupos cree usted que son mas vulnerables en la comuna de San Rafael?
93 respuestas

Agricultores pequefios
|Agricultura familiar campesina).

Adulios mayores y niflos.

Personas con problemas de
salud cranicos.

2arsonas que viven alejadas del
centro urbano.

¢Que acciones realiza usted actualmente para cuidar el medio ambiente ?
93 respuestas

Reciclaje en Puntos Verdes
{Vidria/PET)

Compostaje de residuos
organicas en casa.

Cuidada y ahorro de agua.

Ninguna por ahora

Figura D-4: Grupos considerados mds vulnerables y acciones ambientales que realiza la comunidad actualmente (n=93). Fuente:
Encuesta Ciudadana PACCC San Rafael, 2026.
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¢ Qué medidas le gustaria que la municipalidad priorice en este plan? Elija hasta 2.
93 respuestas

Gestidn del agua: Construccion

—39 (41.9%
de acumuladores de agua, tec... ¢ )

Areas verdes y reforestacion;

Plantar mas drboles nativos pa... SRS

Residuos: Aumentar puntos de

ST i —58 (62.4%)
reciclaje y campanas de limpie...

Educacion: Talleres sobre cambio
climatico y huerlos sustentable...

Emergencias: Mejorar la

preparacion ante incendlos for... 23 (4.1)

0 20 40 60

Figura D-5: Medidas prioritarias para el PACCC segun preferencia ciudadana (n=93). Fuente: Encuesta Ciudadana PACCC San
Rafael, 2026.

e Existe alta conciencia comunitaria respecto a la disminucién del agua en pozos, canales y esteros.
Los participantes mayoritariamente identifican la sequia estructural como la transformacion
climatica mas visible y dolorosa de las ultimas dos décadas. Frases recurrentes en las respuestas
abiertas refieren a que antes los pozos no se secaban en verano y que el rio Claro hoy lleva mucha

menos agua.

e La percepcion del aumento de calor estival es generalizada, especialmente entre quienes habitan
en viviendas rurales sin climatizacidn. Los participantes asocian directamente este fendémeno con
dificultades para dormir, agotamiento durante labores agricolas y preocupacién por adultos

mayores en el hogar.

e Las heladas tardias —en septiembre y octubre— son sefialadas por agricultores como una
amenaza creciente, particularmente para frutales en floracién y para hortalizas tempranas, con

pérdidas econdmicas concretas en afios recientes.

e El conflicto socioambiental con el relleno sanitario EI Retamo aparece de manera transversal y
vehemente en las respuestas de habitantes de Alto Pangue. Polvo, olores, percolados y deterioro

de caminos por el transito de camiones son las quejas mas reiteradas.

e Entre las medidas mas demandadas por la ciudadania figuran: proteccién de los SSRs y mayor
inversiéon hidrica rural; arbolado nativo en plazas, escuelas y bandejones viales; ampliacion de
puntos verdes vy fiscalizacion de microbasurales; programas de eficiencia energética e incentivos

para reemplazo de calefactores.
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4.3.2 Encuesta a nifias y nifos de las escuelas comunales

La encuesta aplicada a estudiantes de la Escuela San Rafael, la Escuela Alto Pangue y la Escuela Pangue
Arriba ha permitido capturar la percepcion climatica desde la mirada infantil. Los hallazgos mas

significativos incluyen:

¢ Nifias y nifos identifican con claridad cuestiones ambientales del entorno escolar: la basura en
patios y bordes de calles, la falta de drboles en zonas de juego, el calor sofocante en aulas durante

la primaveray verano, y la presencia de moscas y olores en sectores cercanos al relleno El Retamo.

e Las propuestas formuladas como Alcalde/sa por un dia reflejan creatividad y sensibilidad: plantar
arboles frutales y nativos en las escuelas, instalar puntos limpios infantiles, eliminar
microbasurales, sancionar a quienes ensucian, instalar paneles solares en las escuelas, y crear

espacios de juego con sombra natural.

e La encuesta confirma que los y las estudiantes son interlocutores validos del PACCC y que las
medidas educativas (medida SR-A7 y SR-T2) deben articularse con las escuelas como espacios
privilegiados de educacién ambiental, con apoyo del Sistema Nacional de Certificacién Ambiental

de Establecimientos Educacionales (SNCAE).

Presentacion Escuela Alto Pangue
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Presentacion Escuela San Rafael
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Presentacion Escuela Pangue Arriba
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Presentacion Organizaciones Comunitarias

Mesa Técnica Comunal PACCC San Rafael

4.4 Perfil climatico de la comuna y crisis socioambiental

El cruce de los antecedentes técnicos, las proyecciones ARClim/PARCC y los hallazgos del proceso
participativo permite definir un perfil climdtico de la comuna de San Rafael caracterizado por seis

elementos estructurantes:

1. Una mega sequia instalada desde 2007 que ha modificado los modos de vida rurales y la viabilidad
econdmica de la Agricultura Familiar Campesina, con un déficit observado del 55% respecto del

promedio histdrico en afios recientes.

2. Una proyeccién de reduccién de precipitaciones del orden del 16% al 2050 (de 733 a 616 mm
anuales) y de caudales del rio Claro de entre 10% y 40%, que profundiza el escenario de estrés
hidrico estructural.

3. Una alta dependencia de la poblacidn rural respecto de seis comités y cooperativas de Agua
Potable Rural, sin alternativa de red concesionada, lo que sitUa a estos sistemas en la categoria

de infraestructura critica del territorio.

4. Un aumento proyectado de la temperatura media de 1,2 a 1,4°C y de al menos 20 dias por afo
con temperaturas superiores a 30°C, con impactos diferenciados sobre adultos mayores, nifios,
nifias y trabajadores rurales.
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5. Una baja cobertura de areas verdes per capita (5,2 m?/hab, frente a los 9 m?/hab recomendados
por la OMS) y una marcada concentracion urbana de estos espacios, con escasa presencia de

vegetacion nativa y ausencia de sitios prioritarios formales para conservacion.

6. Una crisis socioambiental activa en torno al funcionamiento del relleno sanitario El Retamo,
ubicado en el sector Alto Pangue, que constituye un foco de tension social y de demanda explicita

de la comunidad por una respuesta institucional mas decidida.

Caso testigo: el relleno sanitario

El relleno sanitario El Retamo opera en el sector Alto Pangue de la comuna y recibe diariamente residuos
provenientes de comunas vecinas. La operacidn involucra el transito de aproximadamente 100 camiones
diarios por caminos rurales no disefiados para esa carga, lo que ha generado un deterioro vial sostenido,
presencia constante de polvo en suspension y transito permanente de vehiculos pesados frente a

viviendas habitadas.

La poblacidn residente en Alto Pangue —del orden de 500 hogares afectados— ha presentado denuncias
formales y movilizaciones publicas. Una denuncia ciudadana respaldada por mas de 300 firmas fue
ingresada a las autoridades pertinentes, exigiendo la fiscalizacion del cumplimiento de la resolucién de
calificacion ambiental, la mitigacion efectiva de impactos por polvo y olores, y la habilitacién de
mecanismos de compensacion territorial. Dirigentes locales han hecho declaraciones publicas reiteradas
qgue sintetizan el malestar de la comunidad ante la falta de respuesta proporcional a la magnitud del

problema.

Si bien el funcionamiento del relleno sanitario excede en sentido estricto las competencias municipales
—al estar regulado por instancias nacionales y regionales del Sistema de Evaluacidn de Impacto
Ambiental—, la llustre Municipalidad de San Rafael asume, mediante este PACCC, un rol activo en tres
dimensiones: (a) acompafiamiento técnico y legal a la comunidad afectada en sus gestiones ante la
autoridad ambiental; (b) seguimiento permanente de las condiciones operacionales del relleno y sus
impactos territoriales; (c) impulso de medidas comunales de reduccién de generacidn de residuos en
origen (compostaje, reciclaje, economia circular) que, en el largo plazo, alivien la presion sobre el relleno
y los pasivos ambientales asociados. Estas lineas de accién se concretan en las medidas SR-M1 (Gestidn

de Residuos y Economia Circular) y SR-T1 (Gobernanza) del Capitulo 5.

Sintesis del diagnostico
El diagndstico integrado ratifica la hipdtesis de partida del PACCC de San Rafael: la comuna enfrenta un
escenario climdtico estructuralmente adverso, en el que los riesgos ya manifiestos —sequia, pérdida de

cosechas, presidn sobre SSRs, conflicto socioambiental por residuos— se profundizaran hacia 2050 si no
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se adoptan medidas de adaptacidon y mitigacion coordinadas. La buena noticia derivada del proceso
participativo es que existe una conciencia ciudadana clara, una memoria climdtica viva y una disposicidn
concreta a participar en propuestas de accion. El Capitulo 5 traduce este diagndstico en catorce medidas

codificadas que organizan la respuesta comunal para el periodo 2026—2031.
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CAPITULO 5. PLANIFICACION ESTRATEGICA

5.1 Vision, misidn y principios orientadores

Vision 2031

San Rafael serd, hacia el afio 2031, una comuna rural resiliente al cambio climdtico, con sistemas
productivos agricolas familiares fortalecidos en su capacidad adaptativa, con sequridad hidrica
garantizada para sus habitantes rurales y urbanos, con un territorio que conserva y restaura su
biodiversidad asociada a riberas y esteros, y con una gestion municipal climdticamente activa,
transparente y articulada con los instrumentos regionales y nacionales del pars.

Mision institucional

La llustre Municipalidad de San Rafael, a través de su Equipo Técnico Municipal y de la Mesa Técnica
Comunal de Cambio Climatico, asume la misidn de coordinar, ejecutar y evaluar las medidas del presente
PACCC, en estrecha colaboracién con los servicios publicos sectoriales, las organizaciones territoriales y
las comunidades educativas, garantizando que las decisiones e inversiones de la administracién local

incorporen criterios climaticos en su diseno, ejecucion y evaluacién.

Principios orientadores del Plan

Las medidas de este PACCC se disefian, implementan y evalian conforme a los siguientes principios:

e Principio precautorio: ante incertidumbre sobre la magnitud o irreversibilidad de un impacto
climatico, la falta de certeza absoluta no sera causa para postergar la adopcidon de medidas de

adaptacion o mitigacion.

e Principio de equidad territorial: las medidas atenderan las diferencias entre zona urbana y zona
rural, y daran prioridad a sectores con mayor vulnerabilidad social y ambiental, especialmente

Alto Pangue, Pangue Arriba y los seis sistemas SSR.

e Principio de transparencia: los datos, indicadores y resultados del PACCC se reportardn
anualmente al Honorable Concejo Municipal y se difundirdn en formatos accesibles a la

ciudadania.

e Principio de coherencia con instrumentos superiores: las medidas comunales tributardn
explicitamente a las metas de la NDC 2025, la ECLP y el PARCC Maule, y dialogaran con los

Objetivos de Desarrollo Sostenible.

e Principio de participacién: cada medida considera espacios formales para la incorporacion de la

comunidad en su disefio detallado, ejecucion y evaluacion.

® Principio de género e inclusidn: el plan reconoce los impactos diferenciales del cambio climatico
sobre mujeres rurales, adultos mayores, nifos y nifas, y personas con discapacidad, e incorpora

respuestas especificas en las medidas pertinentes.
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5.2 Ejes estratégicos y catorce medidas codificadas

Las 14 medidas estdn organizadas en tres ejes estratégicos: Adaptacion (SR-A1l a SR-A7), Mitigacion (SR-
M1 a SR-M3) y Transversal (SR-T1 a SR-T4). Cada medida se presenta con una fundamentacion técnica
detallada, un andlisis de su pertinencia en el contexto especifico de San Rafael, los actores involucrados,
los indicadores de seguimiento y las fuentes de financiamiento identificadas.

5.3 Fichas de medidas SR-A1 A SR-A7(Adaptacion)

Las medidas de adaptacion tienen por finalidad reducir la vulnerabilidad de los sistemas humanos y
naturales de San Rafael ante las amenazas climaticas proyectadas, aumentando su resiliencia. En el
contexto de la comuna, la adaptacidn se centra en los ambitos de seguridad hidrica, gestidn del riesgo de
desastres, proteccion de ecosistemas riberefios y reduccion de la exposicion al calor extremo.

MEDIDA SR-Al: Tecnificacion del riego y acumuladores de agua intraprediales para la
Agricultura Familiar Campesina

La Agricultura Familiar Campesina (AFC) de San Rafael constituye el sistema econdmico y alimentario
central de una parte significativa de la poblacidon rural de la comuna. Los pequeiios agricultores producen
principalmente cultivos de consumo directo en el hogar —hortalizas, leguminosas, tubérculos, frutas— y
sus actividades dependen de manera casi absoluta del agua de riego proveniente de los canales que se
nutren del Rio Claro y sus esteros afluentes. Este sistema productivo, que ya operaba bajo presion hidrica
antes de la megasequia, enfrenta hoy una amenaza existencial: la reduccidn proyectada de entre un 10%
y un 40% de los caudales disponibles en la cuenca del Rio Maule al afio 2050 compromete de manera
directa la viabilidad de la produccién agropecuaria de subsistencia.

El diagndstico territorial realizado en el marco del PACCC identifica que un area significativa de los suelos
de riego del territorio comunal ya perdié su aptitud agricola para cultivos de alta demanda hidrica como
el arroz, debido a que los canales que provienen del oriente traen un 50% menos de agua que en décadas
anteriores. Este deterioro progresivo no es coyuntural: responde a una tendencia estructural confirmada
por las proyecciones de ARClim y del PARCC Maule, que establecen que el déficit hidrico se profundizara
a lo largo de todo el horizonte del plan (2026-2031) y mas alla.

La medida propone dos lineas de accién complementarias. La primera es la tecnificacion del riego, es
decir, la sustitucion de los sistemas de riego gravitacional por sistemas de riego presurizado —goteo o
microaspersiéon— que pueden reducir el consumo de agua entre un 30% y un 50% manteniendo o
incrementando los rendimientos productivos. Esta transicidn es apoyada técnica y financieramente por la
Comisién Nacional de Riego (CNR) a través del Programa de Apoyo al Riego y Drenaje, y por INDAP
mediante sus programas de inversion para la AFC. La Municipalidad, a través de PRODESAL, ejerce un rol
articulador clave al identificar a los agricultores prioritarios y apoyar la formulacion de los proyectos de
postulacion.

La segunda linea es la instalacion de acumuladores o cosechadores de agua intraprediales,
infraestructuras de pequefia escala —tranques, estanques subterraneos, sistemas de captacion de agua
de lluvia— que permiten almacenar agua durante los periodos de disponibilidad para utilizarla en los
periodos de estiaje. En el contexto de San Rafael, donde las lluvias se concentran entre mayo y agosto y
la demanda agricola es mayor entre diciembre y marzo, esta complementariedad temporal puede
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representar la diferencia entre sostener o perder la produccién. Estas estructuras son elegibles para
financiamiento mediante el Bono de Fomento de Inversién de INDAP y los instrumentos de apoyo del
CNR. Desde una perspectiva de justicia climatica, esta medida es prioritaria porque los agricultores de AFC
son el grupo que tiene menor capacidad adaptativa auténoma ante la escasez hidrica: no disponen de
capital para invertir en tecnologia de riego sin apoyo institucional, no tienen diversificacién de ingresos
que les permita absorber pérdidas de cosecha, y su produccién cumple una funcién social de seguridad
alimentaria local que trasciende el ambito econdmico individual.

m Eje: Adaptacion Prioridad: ALTA

Institucion Municipalidad (PRODESAL), Comisidon Nacional de Riego (CNR),
responsable INDAP
Plazo de ejecucion 2026-2028 (fase de levantamiento y focalizacién: 2026; primeras

implementaciones: 2026-2028)

Indicadores SMART N° de agricultores AFC con sistemas de riego tecnificado
implementados; m*® de capacidad de acumulacién instalada por
predio; % de reduccién en consumo hidrico de predios intervenidos
respecto a linea base.

Vinculacion PARCC Maule A5.3 | Ley 21.455 Art. 12 | NDC 2025 (adaptacion
normativa agricultura) | ECLP (seguridad hidrica)

MEDIDA SR-A2: Reforestacion de riberas del Rio Claro, esteros y quebradas con especies
nativas y creacion de vivero municipal

Los cuerpos de agua de la comuna de San Rafael —el Rio Claro, el estero Pataguas, el estero Robles y el
estero Pangue-Panguilemo— constituyen el sistema hidrico y ecolégico que articula el territorio comunal.
Sin embargo, el diagndstico territorial revela que estos cauces estdn sometidos a una presién ambiental
multiple: contaminacion por aguas servidas y plaguicidas, extracciéon de daridos, microbasurales en las
riberas, y la pérdida progresiva de la vegetacidn riparia nativa que otrora protegia sus margenes. Esta
degradacion es a la vez causa y consecuencia del cambio climatico: la megasequia reduce los caudales y
concentra los contaminantes, mientras que la pérdida de vegetacidn riberefia acelera la erosidn de los
suelos y disminuye la recarga de las napas subterraneas que alimentan a los SSR.

La vegetacién ribereia nativa —constituida principalmente por especies como sauce, dlamo, quillay,
boldo y peumo en este tramo latitudinal— cumple funciones ecosistémicas criticas que son invisibles
hasta que se pierden: fija los margenes del cauce impidiendo la erosidn, filtra los contaminantes antes de
que lleguen al agua, provee sombra que reduce la temperatura del agua y el estrés de los organismos
acuadticos, actla como corredor bioldgico para la fauna silvestre, y captura carbono tanto en su biomasa
aérea como en el suelo orgdnico que genera. En el contexto del cambio climatico, cada hectdrea de ribera
reforestada es una inversion en resiliencia hidrica.

La medida contempla la reforestacidn progresiva de los margenes del Rio Claro en el tramo comunal, asi
como de los esteros Pataguas, Robles y Pangue-Panguilemo, priorizando los sectores con mayor
exposicion a la erosidn y los tramos adyacentes a zonas agricolas donde la pérdida de suelo tiene
consecuencias productivas directas. La seleccién de especies seguird los criterios técnicos de CONAF y
privilegiara las especies nativas de la zona mediterrdnea semidrida, que tienen mayor adaptacion a las
condiciones de sequia proyectadas.
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La creacion del vivero municipal representa la dimensién institucional y pedagdgica de esta medida. Un
vivero operativo en la Municipalidad permite producir plantas nativas de manera auténomay a bajo costo,
abasteciendo tanto las acciones de reforestacion del plan como las iniciativas de arborizacién urbana,
plantacion en plazas y escuelas, y distribucién a particulares. Al mismo tiempo, el vivero se convierte en
un espacio de educacién ambiental, de capacitacion de la AFC en técnicas agroforestales y silvopastoriles,
y de conservacion de germoplasma local. Su operacidon puede articularse con los establecimientos
educacionales de la comuna y con el programa de guardadores de semillas (medida SR-T3), creando
sinergias que fortalecen el tejido socioambiental de la comunidad.

Las fuentes de financiamiento para esta medida incluyen el Fondo de Proteccion Ambiental del MMA, los
programas de restauracidon ecosistémica de CONAF, el FNDR componente ambiental, y los recursos del
Programa de Desarrollo Rural (PDR) del GORE Maule.

m Eje: Adaptacion Prioridad: ALTA

Institucion Municipalidad de San Rafael (SECPLA, Depto. Agropecuario),
responsable CONAF, GORE Maule
Plazo de ejecucion 2026-2029 (disefio técnico y habilitacion vivero: 2027; primeras

plantaciones: 2027; consolidacién: 2028-2029)

Indicadores SMART Hectdreas de ribera reforestada con especies nativas (meta:
minimo 10 ha al afio 2028); % de operatividad del vivero municipal;
N° de plantas nativas producidas anualmente; N° de instituciones y
predios abastecidos.

Vinculacion PARCC Maule A4.1 | ARClim (amenaza sequia e incendios) | ECLP
normativa (conservacién de sumideros) | Ley 21.455

MEDIDA SR-A3: Elaboracion de cartografia de riesgo climatico comunal (inundaciones,
incendios forestales, sequia hidrica)

La gestion eficaz del riesgo climdtico requiere como condicién previa el conocimiento preciso de donde
estan los riesgos, quiénes estan expuestos a ellos y con qué intensidad. En San Rafael, si bien el diagndstico
del PACCC ha identificado las amenazas principales a nivel cualitativo, el municipio no dispone hoy de
cartografia de riesgo climatico actualizada y de escala comunal que permita tomar decisiones de
planificaciéon territorial, ordenamiento del uso del suelo, inversiéon en infraestructura de proteccién y
activacion de protocolos de emergencia con la precisién necesaria.

La plataforma ARClim del Ministerio del Medio Ambiente provee proyecciones climadticas e indices de
riesgo a escala comunal, pero su resolucidén espacial no permite identificar los sectores intraurbanos y
rurales especificos con mayor exposicién. Para ello es necesario complementar los datos de ARClim con
informacién local: el trazado de los cauces y cotas de inundacién, la distribucion de las plantaciones
forestales y la inflamabilidad de la vegetacidn, la localizacion de los pozos APRy su relacidn con los niveles
freaticos, y la distribucién de la poblacién en los sectores de mayor vulnerabilidad.

Los tres riesgos que la cartografia debe mapear con mayor profundidad son los siguientes. En primer lugar,
las inundaciones: el diagndstico del PACCC ya identificé sectores de alto riesgo —Bicentenario IIC, canales
de Pangue Arriba y Pangue Abajo, calle Dino Balboni, sector Bajo la Pefia— que requieren ser delimitados
cartograficamente con una definicidn suficiente para orientar obras de mitigacidn y restricciones de uso
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de suelo en el proceso de aprobacion del Plan Regulador Comunal, que se encuentra actualmente en
tramitacién. En segundo lugar, los incendios forestales: es necesario identificar las zonas de interfaz
urbano-forestal donde la proximidad entre plantaciones forestales y viviendas rurales genera riesgo de
vida y pérdidas materiales, clasificando el riesgo por sectores para orientar las acciones de CONAF vy
Bomberos. En tercer lugar, la sequia y el riesgo hidrico: la cartografia debe identificar las captaciones de
agua de cada APR, sus zonas de recarga y la vulnerabilidad de cada sistema ante la reduccion de caudales
proyectada.

Esta medida tiene ademds un valor estratégico para la gestidon presupuestaria del municipio: una
cartografia de riesgo validada es un instrumento reconocido por el Sistema Nacional de Inversiones (SNI)
que fortalece la fundamentacidn técnica de los proyectos de infraestructura que se postulen al FNDR, al
PMU vy a otros fondos, aumentando la probabilidad de aprobacién y financiamiento. La elaboracion puede
realizarse en convenio con el Ministerio del Medio Ambiente a través de ARClim, con la Direccidon General
de Aguas (DGA), con SENAPRED y con universidades regionales con capacidad de andlisis geoespacial.

“ Eje: Adaptacion Prioridad: ALTA

Institucion Municipalidad de San Rafael (SECPLA), MMA (plataforma ARClim),
responsable SENAPRED, DGA
Plazo de ejecucion 2026-2028 (elaboracidn y validacién técnica del mapa comunal de

riesgo climatico)

Indicadores SMART Mapa de riesgo climatico comunal elaborado, validado y disponible
en plataforma SIG municipal; N° de sectores priorizados por tipo de
riesgo (inundacién / incendio / sequia hidrica); integracion al
expediente del Plan Regulador Comunal.

Vinculacién PARCC Maule A1.1 | ARClim (MMA/CR2) | Ley 21.455 | SENAPRED
normativa (Ley N° 21.364)

MEDIDA SR-A4: Fortalecimiento de la gestion y prevencidon del riesgo de incendios forestales
en zonas de interfaz rural-forestal

San Rafael es una comuna de alta exposicion al riesgo de incendios forestales. El 17% de la superficie
comunal estd cubierto por plantaciones forestales —principalmente pino y eucalipto— cuya distribucién
genera zonas de interfaz entre la vegetacion inflamable y las viviendas rurales, las bodegas de
almacenamiento agricola, los cultivos de verano y los corredores viales. Este riesgo no es nuevo, pero las
proyecciones climaticas lo agravan de manera inequivoca: el aumento de las temperaturas mdaximas
estivales, la reduccién de la humedad del suelo por efecto de la megasequia y la mayor frecuencia de
vientos de origen andino en verano crean condiciones de propagacion mdas rdpida e intensa de los
incendios.

Desde una perspectiva de gestion del riesgo, la bibliografia especializada y |la experiencia de los grandes
incendios que afectaron la regién del Maule en 2017 demuestran que las pérdidas humanas y materiales
se concentran en las zonas de interfaz donde la planificacion territorial no ha incorporado distancias de
seguridad ni cortafuegos, y donde las comunidades no han recibido capacitacion en protocolos de
evacuacién. San Rafael no cuenta hoy con un plan comunal especifico de prevencién de incendios
forestales articulado con CONAF y Bomberos.
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La medida propone tres componentes interrelacionados. El primero es el mapeo y clasificacién de las
zonas de interfaz en el territorio comunal, identificando los sectores rurales con mayor riesgo de
exposicidon y estableciendo prioridades de intervencién. Este componente se articula directamente con la
medida SR-A3 de cartografia de riesgo. El segundo componente es el establecimiento de un programa de
manejo preventivo del combustible forestal, que incluye la habilitacion y mantencién de cortafuegos, la
limpieza de vegetacidn seca en los bordes de predios forestales préximos a viviendas, y el fomento de
acuerdos voluntarios con los propietarios forestales privados. El tercer componente es la capacitacion de
la comunidad en evacuacién y respuesta ante incendios, incluyendo simulacros con la participacién de
Bomberos, CONAF y SENAPRED, y la activacidén de protocolos de alerta temprana vinculados al sistema
SATM regional.

La CONAF es el actor institucional central para esta medida, a través de su Programa de Prevencion y
Control de Incendios Forestales. La Municipalidad actia como articulador y co-ejecutor, aportando la
informacidn territorial, la coordinacidn con las juntas de vecinos rurales y la gestién de los recursos del
FNDR o PMU para las obras de infraestructura preventiva menores.

R-A4 Eje: Adaptacion Prioridad: MEDIA
Institucion Municipalidad de San Rafael, CONAF (Regidon del Maule),
responsable SENAPRED, Cuerpo de Bomberos
Plazo de ejecucion 2026-2028 (disefio del plan comunal de prevencion: 2026;

implementacion de obras y capacitaciones: 2027-2028)

Indicadores SMART N° de brigadistas comunitarios capacitados; N° de km de
cortafuegos habilitados o mantenidos; N° de simulacros de
evacuacion realizados; N° de predios de interfaz con manejo
preventivo de combustible implementado.

Vinculacion PARCC Maule A4.3 | Ley N° 21.364 (SENAPRED) | ARClim (amenaza
normativa incendios) | Ley 21.455

MEDIDA SR-A5: Programa de fortalecimiento de los servicios sanitario rural ex Comités de Agua
Potable Rural (APR) ante la escasez hidrica

El abastecimiento de agua potable en los sectores rurales de San Rafael descansa sobre seis Comités y
Cooperativas de Agua Potable Rural: Comité APR Los Maquis, Comité APR Palo Blanco, Comité APR El
Milagro Santa Victoria, Comité APR Pangue Arriba-Pangue Abajo, Comité APR San Luis de Villa el Esfuerzo
y Cooperativa APR Alto Pangue. Estos sistemas abastecen al 45,9% de la poblacién comunal —los 4.223
habitantes rurales registrados en el Censo 2017, cifra que en proyeccion al afio 2025 puede estimarse en
torno alas 4.500 personas— que no tienen acceso a la red concesionada de Aguas Nuevo Sur. Todos estos
sistemas utilizan fuentes superficiales o pozos someros que dependen directamente de la recarga hidrica
del Rio Claro y sus tributarios.

La reduccién proyectada de caudales de entre 10% y 40% en la cuenca al afio 2050 representa una
amenaza directa a la continuidad del servicio de agua potable para casi la mitad de la poblacion comunal.
Esta amenaza es especialmente grave porque los APR rurales no tienen fuentes alternativas de
abastecimiento: si la fuente principal se agota, no existe una red de respaldo. El derecho humano al agua,
reconocido por Chile en la reforma constitucional de 2021 y reafirmado en la Ley Marco de Cambio
Climatico, obliga al municipio a adoptar medidas preventivas ante este riesgo.
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La evidencia del proceso participativo del PACCC recoge testimonios de vecinos que ya experimentan
escasez o cortes en el suministro durante los periodos de estiaje, especialmente en los sectores mas
alejados de la zona urbana. El cuestionario de percepcion ciudadana aplicado durante el diagndstico
muestra que la falta de agua para consumo humano es una de las afectaciones mas reportadas por los
hogares de San Rafael, lo que confirma que la amenaza hidrica sobre los APR no es una proyeccién futura
sino una realidad presente que se agravara.

La medida propone un programa estructurado que opera en tres niveles. A nivel diagnéstico, se propone
realizar estudios hidrogeoldgicos bdsicos de las fuentes de cada APR para caracterizar su vulnerabilidad
ante la sequia, identificar posibles fuentes alternativas o complementarias, y proyectar la demanda futura
considerando el crecimiento poblacional. A nivel de planificacién, se propone elaborar un Plan de
Contingencia Hidrica para cada APR, definiendo los umbrales de alerta, las medidas de reduccion de
consumo y los protocolos de abastecimiento de emergencia. A nivel de inversidn, se propone postular a
los programas del MOP/DOH y de la DGA para la habilitacién de pozos de respaldo, la mejora de la
infraestructura de captacion y el fortalecimiento de los comités en términos de capacidad técnica y
financiera. DIDECO ejerce un rol articulador entre el municipio y las organizaciones comunitarias de los
APR.

m Eje: Adaptacion Prioridad: ALTA

Institucion Municipalidad de San Rafael (DIDECO, SECPLAN), DGA, MOP/DOH,
responsable 6 Comités APR

Plazo de ejecucion 2026-2031 (diagnostico y planes de contingencia: 2025-2026;
inversiones en infraestructura: 2026-2031)

Indicadores SMART N° de APR con estudio hidrogeoldgico de fuente realizado; N° de
APR con Plan de Contingencia Hidrica elaborado y aprobado; N° de
familias rurales con continuidad de suministro garantizada durante

el estiaje.
Vinculacién PARCC Maule A7.1 | Ley 21.455 Art. 12 | Cédigo de Aguas (reforma
normativa 2022) | NDC 2025 (adaptacion recursos hidricos)

MEDIDA SR-A6: Mejora de infraestructura de confort térmico en establecimientos
educacionales frente a olas de calor

Las tres escuelas de la comuna —Escuela San Rafael, Escuela Alto Pangue y Escuela Pangue Arriba—
acogen a la totalidad de la poblacion escolar comunal en un contexto de exposicién creciente a las olas
de calor. Las proyecciones de ARClim indican que San Rafael experimentara al menos 20 dias adicionales
por afio con temperaturas superiores a 30°C en el periodo 2035-2065, y que las temperaturas maximas
estivales alcanzardn entre 32°C y 33°C. Si bien estos valores pueden parecer moderados en términos
absolutos, su impacto sobre la salud y el rendimiento cognitivo de nifas, nifios y adolescentes es
significativo, especialmente en edificaciones construidas sin criterios de confort térmico bioclimatico.

La investigacién en salud ambiental escolar demuestra que las temperaturas interiores superiores a 26°C
reducen el rendimiento cognitivo de los estudiantes en mas de un 10% y aumentan el ausentismo escolar
por golpes de calor y deshidratacidn. Los establecimientos de zonas rurales, donde la infraestructura de
climatizaciéon activa —sistemas de aire acondicionado— es inexistente o muy limitada, son especialmente
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vulnerables. El enfoque de esta medida es la adaptacidon pasiva, es decir, la modificaciéon de la
infraestructura y el entorno para reducir la ganancia térmica sin necesidad de consumo energético
adicional.

Las intervenciones propuestas incluyen: la instalacién de sombreaderos en los patios y accesos de los tres
establecimientos, utilizando estructuras ligeras con cubiertas vegetales o de polisombra; el desarrollo de
arborizacion con especies nativas de crecimiento rapido y copa frondosa en los perimetros de los patios,
especialmente en las orientaciones de mayor incidencia solar (norte y poniente); la aplicacién de pinturas
de alta reflectividad térmica en las cubiertas de las edificaciones escolares; y la instalacién de cortinados
interiores y toldos en las ventanas de las salas de mayor exposicidn solar. Estas intervenciones son de bajo
costo relativo, con plazos de ejecucién cortos, y tienen impacto inmediato en las condiciones de
aprendizaje.

Desde la perspectiva de la politica educacional, estas intervenciones se articulan con los programas del
Ministerio de Educacidn para el mejoramiento de la infraestructura escolar, especificamente la linea de
eficiencia energética y confort térmico, que entrega financiamiento a los Departamentos de
Administracion de Educacién Municipal (DAEM). La Municipalidad, a través del DAEM, gestiona
directamente los recursos y ejecuta las obras en coordinacién con los directores de cada establecimiento.

m Eje: Adaptacion Prioridad: MEDIA

Institucion Municipalidad de San Rafael (DAEM), MINEDUC (Programa de
responsable Infraestructura Escolar)
Plazo de ejecucion 2026-2031 (disefio de intervenciones y postulacion: 2026-2028;

ejecucion de obras: 2027-2031)

Indicadores SMART N° de establecimientos con infraestructura de sombra
implementada (meta: 3/3); m? de cobertura vegetal o de sombra
creada en patios escolares; temperatura interior promedio durante
dias de calor extremo (medicién antes/después).

Vinculacién PARCC Maule A1.2 | ARClim (amenaza calor extremo) | ECLP
normativa (adaptacion sector salud y educacion) | Ley 21.455

MEDIDA SR-A7: Gestion de los impactos del relleno sanitario sobre la comunidad de Alto
Pangue en el contexto del cambio climatico

El relleno sanitario El Retamo, ubicado en el sector Alto Pangue de la comuna, constituye el conflicto
socioambiental mas grave y persistente de San Rafael. Alrededor de 500 hogares de la localidad de Alto
Pangue conviven diariamente con el transito de aproximadamente 200 camiones recolectores de
residuos, que provienen de diversas ciudades de la regién y depositan sus cargas en el relleno. Este trafico
genera polvo en suspension, derrame de liquidos percolados y malos olores en las calles de un sector que
alberga una escuela, una sala cuna y residencias con adultos mayores y nifios. Los vecinos de Alto Pangue
llevan mds de una década denunciando esta situacion sin obtener soluciones estructurales.

La pertinencia de esta medida en el PACCC no solo se justifica por su caracter socioambiental, sino
especificamente por la dimensién climatica del problema. El aumento proyectado de las temperaturas
estivales agravard de manera directa y proporcional los impactos del relleno sanitario: las temperaturas
mas altas aceleran los procesos de descomposicién de los residuos orgdnicos, aumentando la generacion
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de gases de vertedero —principalmente metano y compuestos organicos volatiles— que causan los malos
olores; incrementan la evaporacion del lixiviado, cuyas particulas son transportadas por el viento hacia las
viviendas y la escuela; y reducen la capacidad olfativa de tolerancia de la poblacién, intensificando la
percepcion del problema. Adicionalmente, las mayores temperaturas en el sector de los camiones en
transito aumentan la volatilizacidon de los lixiviados derramados en la ruta, agravando la contaminacién
del espacio publico.

Desde las ciencias sociales, la situacién de Alto Pangue es un caso de injusticia ambiental: una comunidad
de bajos ingresos, sin poder de negociacién frente a las empresas operadoras, carga
desproporcionadamente con los costos ambientales de la gestidn de residuos de otras ciudades. El cambio
climatico es, en este sentido, un amplificador de una inequidad preexistente. El PACCC tiene la obligacién
ética y técnica de incorporar este conflicto como una medida de accién climatica.

La medida propone cuatro lineas de accidon concretas que el municipio puede ejecutar con sus
atribuciones actuales. Primera: formalizacidén y seguimiento sistemdtico de denuncias ante la Seremi de
Salud del Maule respecto al incumplimiento de las condiciones de operacidon del relleno, especialmente
el derrame de lixiviados. Segunda: negociacién con la empresa operadora para la implementacién de
medidas correctivas de mitigacién de olores y polvo, incluyendo la instalacidn de sistemas de captacidny
tratamiento del lixiviado y el uso de materiales de cobertura diaria de los frentes activos del relleno.
Tercera: coordinacién con SENAPRED para el disefio de un protocolo de alerta temprana ante episodios
criticos de contaminacidn durante olas de calor, que permita al municipio tomar medidas de proteccidn
de la poblacidn escolar. Cuarta: levantamiento participativo con la Junta de Vecinos de Alto Pangue para
documentar los impactos en salud y calidad de vida, generando insumos para el proceso regulatorio ante
la autoridad sanitaria y el Ministerio del Medio Ambiente.

SR-A7 Eje: Adaptacién Prioridad: MEDIA

Institucion Municipalidad de San Rafael (Alcaldia, DIDECO), Seremi de Salud
responsable del Maule, empresa operadora del relleno sanitario, Junta de
Vecinos Alto Pangue

Plazo de ejecucion 2026-2027 (gestién normativa e institucional permanente;
medidas correctivas operativas: 2026—2027; protocolo de alerta:
2027)

Indicadores SMART N° de denuncias formales ingresadas ante la Seremi de Salud con

seguimiento documentado; N° de medidas correctivas
implementadas por la empresa operadora; % de dias del afio con
registro de olores tolerables en la zona escolar; elaboracién del
protocolo comunal de alerta ante episodios criticos.

Vinculacion PACCC San Rafael Cap. 4 (diagnodstico socioambiental) | Cddigo
normativa Sanitario | Ley 19.300 (LBGMA) | Ley 21.455 (vulnerabilidad e
impacto diferenciado)
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5.4 Fichas de medidas SR-M1 A SR-M3(Mitigacidon)

Las medidas de mitigacién tienen por finalidad reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl)
generadas en el territorio comunal, contribuyendo a las metas nacionales de descarbonizacion
establecidas en la Ley N° 21.455. En San Rafael, los sectores con mayor potencial de reduccion de
emisiones son la gestidn de residuos sdlidos, la produccidn de residuos orgdnicos y el consumo energético
de las dependencias municipales.

MEDIDA SR-M1: Ampliacion de la red de Puntos Verdes y formalizacién de convenios de
reciclaje

La gestidn de los residuos sélidos domiciliarios constituye una de las principales fuentes de emisiones de
metano (CH4) a nivel comunal, un gas de efecto invernadero con un potencial de calentamiento 28 veces
superior al del CO2 en un horizonte de 100 anos. Cada tonelada de residuos organicos que llega a un
relleno sanitario sin tratamiento previo produce durante su descomposicién anaerobia emisiones que
contribuyen al calentamiento global y, en el caso especifico de San Rafael, al conflicto socioambiental del
Retamo en Alto Pangue. La reduccién en la cantidad de residuos que llegan al relleno es, por tanto,
simultdneamente una medida de mitigacién climdtica y una medida de justicia ambiental para la
comunidad de Alto Pangue.

San Rafael cuenta actualmente con tres puntos verdes de reciclaje: uno en la Municipalidad (con
contenedores de vidrio y PET en convenio con Cristalerias Toro SpA y Desechos Ciro Vergara Blanco EIRL),
uno en la sede vecinal de Alto Pangue y uno en el sector Las Paredes, ambos con jaulas para PET1 y PET2.
Adicionalmente, el sector de Pangue Arriba cuenta con un contenedor de vidrio. Existe un convenio con
Aguas Nuevo Sur para la recoleccién de aceite vegetal usado en el Colegio Santa Madre de Dios, Escuela
San Rafael, Pangue Arriba, Alto Pangue y el Departamento Agropecuario. También se realiza un operativo
de reciclaje de pilas con contenedores en tres ferreterias de la comuna.

Esta infraestructura de reciclaje, si bien es un avance real que reconoce el esfuerzo institucional previo,
es insuficiente para la escala territorial y demogréfica de la comuna. La cobertura es principalmente
urbana y no llega a los sectores rurales dispersos donde reside casi el 46% de la poblacion. La medida
propone ampliar la red de puntos verdes a un minimo de seis puntos distribuidos en los sectores rurales
con mayor concentracién de poblacion —Pangue Arriba, Pangue Abajo, Palo Blanco, Los Maquis y la zona
sur del drea urbana— y formalizar los convenios existentes mediante contratos con cldusulas de
trazabilidad y certificacion de los residuos recibidos.

Desde la perspectiva de la economia circular, cada kilogramo de material reciclado que no llega al relleno
representa un ahorro en costos de disposicion final para el municipio y una reduccién de emisiones
cuantificable. Los certificados de reciclaje emitidos por las empresas en convenio (Cristoro, JC Reciclaje)
son, al mismo tiempo, los verificadores del indicador de esta medida y los instrumentos que documentan
la contribucién comunal a las metas de la NDC.

SR-M1 Eje: Mitigacion Prioridad: ALTA

Institucion Municipalidad de San Rafael (Encargado Medio Ambiente),

responsable Cristalerias Toro SpA, JC Reciclaje, Aguas Nuevo Sur

Plazo de ejecucion 2026-2031(ampliacion de red y formalizacion de convenios;
operacion continua 202-2031)
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Indicadores SMART N° de puntos verdes operativos en la comuna (meta: 6 al afio 2026);
kg de residuos reciclados por material (vidrio/PET/aceite/pilas)
anualmente, verificados con certificados de las empresas en
convenio; % de poblacién rural con acceso a punto verde a menos

de 5 km.
Vinculacion PARCC Maule M4.1 | NDC 2025 (reduccion emisiones sector
normativa residuos) | ECLP (economia circular) | Ley 21.455

MEDIDA SR-M2: Programa de compostaje domiciliario y comunitario para la reduccién de
residuos organicos

Los residuos organicos —restos de alimentos, restos de cosecha, estiércol animal— representan en
promedio entre el 50% y el 60% del total de los residuos sélidos domiciliarios generados en comunas
rurales de Chile. En el contexto de San Rafael, donde una parte significativa de los hogares rurales realiza
actividades agricolas y pecuarias de subsistencia, la fraccién organica de los residuos es probablemente
superior a este promedio. Esta fraccion, cuando se dispone en el relleno sanitario, se convierte en una
fuente de metano. Cuando se convierte en compost, se transforma en un recurso productivo que mejora
la fertilidad del suelo, reduce la necesidad de fertilizantes sintéticos —cuya produccién es también una
fuente de GEl— y aumenta la capacidad de retencion hidrica de los suelos agricolas, un co-beneficio
especialmente relevante en el contexto de la megasequia.

El programa de compostaje propuesto opera en dos escalas complementarias. A escala domiciliaria, la
medida contempla la distribucién de composteras individuales a los hogares rurales con mayor generacion
de residuos organicos, acompafiada de capacitaciones practicas en técnicas de compostaje, realizadas por
PRODESAL en el marco de sus visitas regulares a los predios de la AFC. A escala comunitaria, el programa
propone la instalacion de composteras colectivas en los establecimientos escolares —integrando el
proceso al curriculo de educaciéon ambiental de la medida SR-T1— y en las juntas de vecinos de los
sectores rurales con mayor densidad de poblacién.

La NDC 2025 de Chile incluye explicitamente el compromiso de reducir la cantidad de residuos generados
por pérdida y desperdicio de alimentos como una meta de mitigacidn. El compostaje es la respuesta
operativa a este compromiso a escala comunal. Los co-beneficios de esta medida son multiples: menos
residuos en el relleno, suelos agricolas mas resilientes, educacidon ambiental practica, reduccion de costos
de recoleccidn y disposicion final, y fortalecimiento de la economia local a través de la produccién de
enmienda orgdnica para los predios de la AFC.

m Eje: Mitigacion Prioridad: MEDIA

Institucion Municipalidad de San Rafael (DIDECO, Depto. Agropecuario),
responsable PRODESAL, Escuelas comunales
Plazo de ejecucion 2026-2028 (disefio del programa y adquisicién de composteras:

2026; implementacion piloto: 2027; escalamiento: 2028)

Indicadores SMART N° de composteras domiciliarias distribuidas y operativas;
toneladas de residuos organicos compostadas anualmente; N° de
talleres de capacitacion realizados; N° de escuelas con compostera
comunitaria operativa.
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Vinculacion NDC 2025 (reduccion pérdida y desperdicio de alimentos) | PARCC
normativa Maule (gestion residuos) | ECLP | Ley 21.455

MEDIDA SR-M3: Auditoria energética de dependencias municipales y plan de eficiencia con
incorporacion de ERNC

El municipio de San Rafael opera un conjunto de dependencias con consumo energético regular: el edificio
consistorial, el Centro de Salud Familiar (CESFAM), los tres establecimientos educacionales (Escuela San
Rafael, Escuela Alto Pangue, Escuela Pangue Arriba), el alumbrado publico y las instalaciones deportivas.
El consumo eléctrico agregado de estas dependencias representa una fuente de emisiones de GEI
atribuibles al municipio como institucién, y a la vez un costo operacional recurrente que, a medida que
aumentan las tarifas eléctricas, pesa creciente en el presupuesto municipal. Sin embargo, el municipio no
cuenta hoy con un diagndstico sistematico de cuanta energia consume, en qué la consume, cuanto de ese
consumo es evitable mediante medidas de eficiencia, y cuanto podria autoabastecerse a través de
energias renovables no convencionales (ERNC).

La auditoria energética es el instrumento técnico que permite responder estas preguntas. Consiste en un
levantamiento sistemdtico del consumo energético de cada dependencia, la identificacidn de los equipos
e instalaciones de mayor consumo, el diagndstico del estado del aislamiento térmico de los edificios, la
evaluacion del potencial solar fotovoltaico en los techos disponibles, y la elaboracién de un plan de
inversiones priorizadas por rentabilidad, plazo de recuperacién y reduccién de emisiones. En el contexto
chileno, la Agencia de Sostenibilidad Energética (AgenciaSE) ofrece instrumentos de apoyo técnico y
financiero especificos para municipios a través de su Programa de Eficiencia Energética Municipal.

La instalacidn de paneles solares fotovoltaicos en los techos del edificio consistorial y del CESFAM
representa una inversion con retorno probado en el contexto chileno: la irradiacién solar en la Regién del
Maule —superior a 1.800 kWh/m?/afio— es una de las mas altas del mundo, y las instalaciones
fotovoltaicas a escala edificio con inyeccién a la red (net billing) tienen periodos de recuperacion de la
inversién de 6 a 10 afios. Adicionalmente, el municipio ya esta conectado al Sistema Eléctrico Nacional
(antiguo SIC), lo que facilita la implementacién del net billing. La Ley de Generacion Distribuida (Ley N°
20.936 y sus modificaciones) crea el marco juridico que hace posible y rentable esta transicién.

Desde la perspectiva del ejemplo institucional, esta medida tiene un valor simbélico y pedagdgico que
trasciende la reduccion de emisiones cuantificable: un municipio que instala paneles solares en su edificio
consistorial y reduce su consumo eléctrico envia una sefial clara a la comunidad sobre el compromiso real
del gobierno local con el cambio climatico, y abre la posibilidad de que la experiencia institucional sea
replicada por privados, escuelas y organizaciones comunitarias de la comuna. Este efecto demostrativo es
consistente con los objetivos de educacidn ambiental y cambio cultural que atraviesan transversalmente
el PACCC.

La medida se articula directamente con las medidas M2.1 y M2.2 del PARCC Maule, lo que abre la
posibilidad de cofinanciamiento regional a través del FNDR con componente ambiental y del programa de
eficiencia energética de la SEREMI de Energia del Maule. La ejecucion se plantea en dos fases: la auditoria
como fase diagnodstica (2026—-2027), y la implementacion de las medidas identificadas como fase de
inversiéon (2026-2031).
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m Eje: Mitigacion Prioridad: MEDIA

Institucion Municipalidad de San Rafael (SECPLA), SEREMI de Energia del

responsable Maule, Agencia de Sostenibilidad Energética (AgenciaSE), SEC,
MINEDUC

Plazo de ejecucion 2026-2031 (auditoria y disefio del plan de eficiencia) | 2026-2031

(implementacidon de medidas priorizadas)

Indicadores SMART Informe de auditoria energética municipal elaborado (documento
con linea base de consumo por dependencia); % de reduccién del
consumo eléctrico municipal respecto a linea base (meta: -20% al
afio 2028); N° de dependencias con medidas de eficiencia
implementadas; kWh/afio generados por ERNC instaladas en
dependencias municipales.

Vinculacién PARCC Maule M2.1 / M2.2 | ECLP (descarbonizaciéon sector
normativa publico) | Ley N° 20.936 (Generacion Distribuida) | Ley 21.455 Art.
12 | NDC 2025

5.5 Fichas técnicas de medidas SR-T1 A SR-T4(Transversal)

Las medidas transversales son aquellas cuya naturaleza abarca simultdneamente los ejes de adaptaciony
mitigacién, y cuyo impacto principal se materializa en el fortalecimiento de las capacidades
institucionales, sociales y culturales de la comunidad para enfrentar el cambio climatico. Son la
infraestructura blanda del PACCC: sin ellas, las medidas técnicas carecen de la base social y politico-
institucional necesaria para sostenerse en el tiempo.

MEDIDA SR-T1: Programa comunal de educacién ambiental y cambio climatico en escuelas y
organizaciones territoriales

La transformacion de los comportamientos individuales y colectivos que contribuyen al cambio climatico,
y el fortalecimiento de la capacidad de la comunidad para adaptarse a sus efectos, requieren de una base
de conocimiento, conciencia y compromiso que solo puede construirse a través de la educacidn. Esta
conviccidn no es voluntarista: la evidencia empirica de la psicologia ambiental y la sociologia del cambio
climdtico demuestra consistentemente que el conocimiento sobre las causas y consecuencias del cambio
climdtico es una condiciéon necesaria —aunque no suficiente— para la adopcién de comportamientos
proambientales y para la participacidn activa en procesos de planificacién como el PACCC.

En San Rafael, el proceso participativo del PACCC ha revelado que la comunidad tiene una percepcion
clara y directa de los efectos del cambio climatico —la megasequia, el calor extremo, las heladas fuera de
temporada— pero con frecuencia no dispone del marco conceptual para relacionar estas experiencias
con sus causas sistémicas ni con las respuestas institucionales y personales disponibles. Los cuestionarios
de percepcidn ciudadana y la encuesta de nifios y nifias aplicados durante el diagndstico muestran que
los estudiantes de las tres escuelas comunales identifican los problemas ambientales de su entorno
inmediato con notable precisidn, y que tienen una disposicion activa hacia acciones de cuidado ambiental.
Esta energia social es un activo que el PACCC debe canalizar.

El programa propuesto opera en tres ambitos complementarios. En el dmbito escolar, el programa plantea
la incorporacién transversal del cambio climatico en el curriculum de las tres escuelas comunales a través
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de talleres practicos —construccion de composteras escolares, instalacion de estaciones meteoroldgicas
simples, disefio de jardines de polinizadores con plantas nativas— que conecten los contenidos del
Ministerio de Educacién sobre ciencias naturales y educacién ambiental con la realidad local de San Rafael.
El DAEM coordina la implementacién con los directores y docentes de cada establecimiento. En el ambito
comunitario, el programa contempla talleres de educacién ambiental en juntas de vecinos, especialmente
en los sectores rurales de Pangue Arriba, Alto Pangue y Los Maquis, abordando temas como el cuidado
del agua, el reciclaje, el manejo de residuos organicos y la prevencidon de incendios. En el ambito
institucional, el programa incluye la capacitacién del personal municipal en los conceptos y herramientas
del PACCC, para que cada departamento pueda integrar la perspectiva climdtica en su trabajo cotidiano.

R Eje: Transversal Prioridad: BAJA
Institucion Municipalidad de San Rafael (DIDECO, DAEM), Establecimientos
responsable educacionales (Escuela San Rafael, Alto Pangue, Pangue Arriba),

Juntas de Vecinos

Plazo de ejecucion 2027-2031 (inicio de actividades en escuelas: primer semestre
2027; talleres comunitarios: segundo semestre 2027 en adelante)

Indicadores SMART N° de talleres realizados anualmente (meta: minimo 6 por afio); N°
de personas capacitadas por afio (desagregado por escuelas /
organizaciones comunitarias / personal municipal); N° de
establecimientos con programa ambiental curricular activo; N° de
proyectos ambientales escolares presentados al FPA-MMA.

Vinculacion PARCC Maule A3.1 | ECLP (fortalecimiento de capacidades) | Ley
normativa 21.455 (participacidn ciudadana en accion climatica) | NDC 2025

MEDIDA SR-T2: Campaia de limpieza y erradicacién de microbasurales en zonas rurales y
riberas hidricas

Los microbasurales son acumulaciones no autorizadas de residuos sélidos en espacios publicos, orillas de
rios y esteros, cunetas de caminos rurales y sitios eriazos. En San Rafael, el diagndstico territorial y el
proceso participativo del PACCC han identificado una presencia extendida de microbasurales en las riberas
del Rio Claro, en las margenes de los canales de riego y en los accesos a los sectores rurales mas alejados
del drea urbana. Este problema no es solo estético: los microbasurales son fuentes de contaminacion de
las aguas superficiales —con consecuencias directas sobre los APR y el riego agricola—, factores de riesgo
de incendio durante la temporada seca —especialmente cuando contienen materiales plasticos y
orgdanicos secos— y focos de proliferacién de vectores de enfermedades que se agravan con el aumento
de las temperaturas.

La relacién entre los microbasurales y el cambio climatico es bidireccional. Por un lado, el cambio climatico
los agrava: las temperaturas mas altas aceleran la degradacion de los residuos organicos, generando mas
olores y lixiviados; las lluvias mas concentradas movilizan los residuos hacia los cauces hidricos; y la sequia
aumenta el tiempo en que los residuos permanecen expuestos al sol y al viento, elevando el riesgo de
incendio. Por otro lado, los microbasurales contribuyen al cambio climatico: la descomposicion de los
residuos organicos en condiciones aerdbicas genera CO2, y en condiciones anaerdbicas genera metano,
ambos GEl relevantes.
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La erradicacion de los microbasurales existentes y la prevencidn de la formaciéon de nuevos requiere de
una estrategia que combine la accion directa de limpieza con la educacién comunitaria y el fortalecimiento
de la infraestructura de recoleccion. La medida propone campafias de limpieza bimensuales, organizadas
como trabajo conjunto entre el departamento de Aseo y Ornato del municipio, las juntas de vecinos y los
establecimientos educacionales, con registro fotografico de antes y después para documentar el impacto
y generar material de comunicacion. En paralelo, se propone el mejoramiento de la cobertura territorial
del servicio de recoleccidon de residuos, identificando los sectores rurales que actualmente quedan fuera
del circuito regular y coordinando soluciones con el operador del servicio o con los propios residentes.

SR-T2 Eje: Transversal Prioridad: ALTA

Institucion Municipalidad de San Rafael (Departamento de Aseo y Ornato,
responsable DIDECO), Juntas de Vecinos, Establecimientos educacionales
Plazo de ejecucion 2026-2031 (inicio de campafias: segundo semestre 2026;

operacién permanente)

Indicadores SMART N° de sitios de microbasural erradicados y verificados (registro
fotografico georreferenciado); toneladas de residuos retirados por
campafia; N° de campafas realizadas por afio; N° de sectores
rurales incorporados al circuito regular de recoleccion.

Vinculacion PARCC Maule A4.4 | Ley 19.300 (proteccidn recursos hidricos) | Ley
normativa 21.455 | Ordenanza de Aseo y Ornato Municipal

MEDIDA SR-T3: Programa de guardadores de semillas tradicionales y soberania alimentaria
frente al cambio climatico

La pérdida de biodiversidad agricola es una de las consecuencias menos visibles pero mas profundas del
cambio climatico y de la homogenizacidon del sistema agroalimentario global. Las variedades de semillas
tradicionales —desarrolladas y seleccionadas por generaciones de agricultores en funcién de las
condiciones climaticas y los gustos locales— representan siglos de adaptacidn a los entornos especificos
donde se cultivan. Son, en sentido estricto, tecnologia climatica: las variedades locales de frejoles, maices,
papas, tomates y cucurbitdceas que los agricultores de San Rafael han cultivado durante generaciones
estdn adaptadas a los rangos de temperatura, humedad y ciclos de lluvia caracteristicos del Valle del
Maule central. Son, por tanto, una base genética de valor incalculable para la adaptacion al cambio
climatico, ya sea directamente o como material para el desarrollo de nuevas variedades con mayor
tolerancia a la sequia y al calor.

El municipio de San Rafael ya ha dado un primer paso relevante en esta direccién: la seleccidon de un grupo
de agricultores locales como "guardadores de semillas tradicionales", quienes siembran estas variedades,
realizan el proceso de guardado y las comparten entre la comunidad. Esta iniciativa, que nacidé desde el
Departamento Agropecuario Municipal, es un activo institucional que el PACCC debe reconocer
formalmente, sistematizar y escalar. La formalizacién de este programa en el marco del PACCC le otorga
continuidad mds alla de los cambios de autoridad y de personal municipal, lo que es un requisito esencial
para su efectividad en el largo plazo.
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Desde las ciencias sociales, el programa de guardadores de semillas es también una medida de
fortalecimiento del tejido comunitario rural y de preservacién de la identidad cultural campesina de San
Rafael. Los intercambios de semillas entre agricultores generan redes de reciprocidad y confianza que
tienen un valor social que trasciende lo agricola, constituyendo la base sobre la cual pueden construirse
otras formas de organizacion comunitaria frente al cambio climatico. La articulacion con PRODESAL e
INDAP permite que el programa se inserte en la oferta de servicios de extensidn agricola ya existente, sin
requerir estructuras institucionales nuevas.

SR-T3 Eje: Transversal Prioridad: MEDIA

Institucion Municipalidad de San Rafael (Departamento Agropecuario),
responsable PRODESAL, INDAP, Red de guardadores de semillas locales
Plazo de ejecucion 2026-2031 (formalizacion del programa y registro de participantes:

2026; operacién anual continua)

Indicadores SMART N° de agricultores participantes como guardadores de semillas
activos; N° de variedades tradicionales conservadas en el banco de
semillas local; N° de intercambios de semillas realizados
anualmente; N° de predios incorporados al programa.

Vinculacion PARCC Maule A5.1 / A5.2 | Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB)
normativa | Ley 21.455 | NDC 2025 (adaptacién en agricultura vy
biodiversidad)

MEDIDA SR-T4: Seguimiento, reporte anual del PACCC e integracion en la Cuenta Publica
Municipal

Un plan de accidn climatica que no tiene sistema de seguimiento no es un plan: es una declaracién de
intenciones. La Ley Marco de Cambio Climdatico N° 21.455 es explicita en cuanto a la necesidad de
establecer mecanismos de monitoreo, reporte y verificacién de las medidas de mitigacién y adaptacién
adoptadas por los municipios. Esta medida tiene por objeto precisamente dotar al PACCC de San Rafael
de la arquitectura institucional de seguimiento que garantice su implementacidn efectiva, su correccién
oportuna cuando sea necesario y su transparencia ante la ciudadania y el Concejo Municipal.

El modelo de seguimiento propuesto se basa en tres principios operativos. El primero es la simplicidad:
los indicadores de cada medida han sido disefiados para ser verificables con los recursos y capacidades
técnicas del municipio de San Rafael, sin requerir sistemas de informaciéon complejos ni contrataciones
especializadas. El segundo es la trazabilidad: cada indicador estd asociado a un medio de verificacidn
concreto y pre-identificado —certificados de empresas de reciclaje, registros fotograficos, padrones de
agricultores de PRODESAL, boletas de consumo eléctrico— que puede ser consultado y auditado por el
Concejo Municipal o por cualquier ciudadano. El tercero es la rendicién de cuentas: el mecanismo de
reporte no es un informe técnico de circulacién interna, sino un punto especifico de la Cuenta Publica
Anual del Alcalde/sa, lo que le otorga visibilidad politica, presidn institucional para el cumplimiento y
continuidad democratica mas alld de los periodos de gestion.

La medida propone la designacién formal de un responsable del seguimiento del PACCC en la estructura
del municipio —que puede ser el encargado de medio ambiente o un profesional de SECPLA—, la
elaboracion de un informe de avance anual con los indicadores actualizados de cada medida, y la
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presentacion de dicho informe al Concejo Municipal en sesién ordinaria, con la posibilidad de que
cualquier concejal/a solicite informacion adicional sobre el cumplimiento de medidas especificas. Esta
arquitectura de gobernanza climatica local es consistente con los estdndares de los marcos
internacionales de transparencia climdtica y con las recomendaciones de la Guia Metodoldgica PACCC del
MMA (PNUD/MMA, 2023).

SR-T4 Eje: Transversal Prioridad: BAJA

Institucion Alcaldia, SECPLA, Encargado/a de Medio Ambiente Municipal,
responsable Honorable Concejo Municipal
Plazo de ejecucion 2026-2031 (primer informe de avance: diciembre 2026; reporte

anual en Cuenta Publica: desde 2027)

Indicadores SMART N° de informes anuales de avance del PACCC elaborados y
presentados al Concejo Municipal; % de medidas del PACCC con
indicadores actualizados en el informe; inclusiéon del PACCC como
punto de agenda en la Cuenta Publica Anual del Alcalde.

Vinculacion Ley 21.455 Art. 12 (obligacién municipal) | ECLP (transparencia
normativa climatica) | Guia Metodoldgica PACCC (MMA/PNUD, 2023) | Ley N°
18.695 (LOCM, Art. 67 Cuenta Publica)

5.6 Tabla consolidada de medidas y financiamiento

La siguiente tabla resume las 14 medidas propuestas con sus principales atributos, organizadas por eje
estratégico y prioridad de implementacidn. Las fuentes de financiamiento indicadas corresponden a los
instrumentos identificados durante la elaboracién del PACCC como los mds pertinentes para cada medida.

Codigo Medida Eje Plazo Fuentes Financiamiento

SR-A1 Tecnificacion del riego y acumuladores AFC Adaptacion 2026-2028 CNR; INDAP; FNDR Ambiental

SR-A2 Reforestacion riberas y vivero municipal FOEEa 2026-2029 CONAF; FPA-MMA; FNDR; PDR
GORE

SR-A3 Cartografia de riesgo climatico comunal e 2026-2028 MMA (ARClim); SENAPRED;
DGA

SR-A4 Prevencion incendios forestales interfaz Adaptacion 2026-2028 CONAF; PMU; FNDR

SR-A5 Fortalecimiento SSR ante escasez hidrica Adaptacion 2026-2031 MOP/DOH; DGA; FNDR

SR-A6 | Confort térmico establecimientos escolares Adaptacion 2026-2031 MINEDUC; PMU

SR-A7 Gestion impactos relleno EI Retamo / Alto FOEEa 2026-2027 Recursos propios + Seremi

Pangue Salud

SR-M1 Ampliacién Puntos Verdes y convenios reciclaje Mitigacién 2026-2027 FPA-!V!MA; recursos
municipales

SR-M2 | Compostaje domiciliario y comunitario Mitigacion 2027-2028 PRODESAL; FPA-MMA; PMU

Pagina 79 - PACCC San Rafael - Ley N° 21.455 — Art. 12



PACCC San Rafael 20262031 - Ilustre Municipalidad de San Rafael

SR-M3 Auditoria energética municipal y plan ERNC Mitigacion 2026-2031 AgenciaSE; SEREMI Energia;
FNDR

SR-T1 Educacién ambiental escuelas y comunidades Transversal 2026-2031 FPA-MMA; MINEDUC; PMU

SR-T2 Erradicacion microbasurales y riberas Transversal 2026-2028 PMU; recursos municipales

SR-T3 Guardadores de semillas y soberania alimentaria Transversal 2026-2031 INDAP; PRODESAL; recursos
propios

SR-T4 Seguimiento, reporte y Cuenta Publica PACCC Transversal 20262031 :T;Zl;-l;:;s municipales (gestion
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CAPITULO 6. ARTICULACION CON INSTRUMENTOS
REGIONALES Y COMUNALES

6.1 Coherencia con el PARCC Maule (anteproyecto 2025)

El Plan de Accién Regional de Cambio Climatico del Maule (PARCC Maule) constituye, conforme al articulo
11 de la Ley 21.455, el instrumento de planificacidon climatica del nivel regional bajo cuyas directrices
generales debe ser consistente el presente PACCC. El anteproyecto del PARCC Maule, elaborado por el
Gobierno Regional del Maule con apoyo técnico de FAO e IDOM y aprobado unanimemente por el Comité
Regional de Cambio Climatico en noviembre de 2025, establece 22 medidas regionales organizadas en

ejes de adaptacién y mitigacién.

La siguiente tabla presenta las 22 medidas del PARCC Maule, indicando para cada una su correspondencia
con las medidas del PACCC San Rafael. Esta tabla constituye la matriz de articulacién regional-comunal del
plany permite, ademds, fundamentar técnicamente las postulaciones a financiamiento sectorial mediante

la cita explicita de las medidas regionales en cuyos objetivos tributa cada proyecto comunal.

Matriz de articulacion PARCC Maule — PACCC San Rafael

Medida regional . Inst. Vinculo

(sintesis) responsable PACCC SR

MITIGACION — PARCC Maule

Renovacién de flotas
vehiculares del

M1.1 transporte publico con Mitigacion | SEREMI MTT SR-M2
tecnologias de bajo
carbono

Habilitar
infraestructura
M1.2 peatonal y de ciclovias Mitigacion | SEREMI MTT SR-M2
para impulsar
movilidad sustentable

Incorporar buses con
tecnologias de bajo
carbono al sistema de
transporte regional

M1.3 Mitigacion | SEREMI MTT SR-M2

Implementar la Politica
M2.1 Integral de Eficiencia Mitigacion | SEREMI Energia SR-M3
Energética Regional

SR-M2 / SR-
m3

Generar energia

mM2.2 . .
eléctrica mediante el

Mitigacion | SEREMI Energia
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aprovechamiento de
ERNC

M3.1

Fomentar practicas
agroforestales y/o
silvopastoriles
integradas

Mitigacion

SEREMI
Agricultura

SR-A2 / SR-
A5

M4.1

Reducir la huella de
carbono del sector
industrial regional

Mitigacion

SEREMI MMA

Articulacion
SR-T1

ADAPTACION — PARCC Maule

Al.l

Complementar el
Sistema de Alerta
Temprana Multirriesgo
(SAT-M)

Adaptacion

SENAPRED

SR-A3 / SR-
A4

Al.2

Construccién de
metodologias para
disefio y construccién
climaticamente
resilientes

Adaptacion

MINVU/SEREMI

SR-A6

A2.1

Reducir la
vulnerabilidad de la
poblacién por
enfermedades
climaticas

Adaptacion

GORE Maule

SR-A3

A3.1

Fortalecer las
capacidades técnicas de
los servicios publicos en
cambio climdtico

Adaptacioén

SEREMI MMA

SR-T1/ SR-
T3

A4.1

Soluciones Basadas en
la Naturaleza en
restauracion de
ecosistemas

Adaptacioén

SEREMI MMA

SR-A5

A4.2

Aumentar superficie de
dreas protegidas
terrestres (control
invasoras)

Adaptacion

MMA / SEREMI
MMA

SR-A5

A43

Fortalecer la
prevencién y gestion
del riesgo de incendios
forestales

Adaptacion

CONAF

SR-A4
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Implementar acciones

. SR-A2 / SR-
Ad.4 para combate de la Adaptacion | MINAGRI A5/
desertificacion
Fomentar buenas
Acti I . SEREMI
A5.1 practicas en fa Adaptacion ) SR-A2
produccion Agricultura
silvoagropecuaria
IncF)rporar-dlseno 5 SEREMI
A5.2 aplicado e implementar | Adaptacién . SR-A2
. Agricultura
la agroecologia
Promover sistemas y
A5.3 practicas de riego Adaptacion | CNR SR-A2
eficiente
Pesca, acuicultura Sin
A6.1 - y Adaptacién | SUBPESCA aplicacién
maricultura sustentable .
local directa
Favorecer el acceso al
A7.1 agua en cantidad y Adaptacién | DGA SR-A1
calidad ante
condiciones adversas
Fomentar el turismo Articulacion
A8.1 ., Adaptacion | SERNATUR SR-A5 / SR-
sustentable en la regién 2

Esta matriz evidencia que la mayoria de las medidas regionales del PARCC Maule encuentran

correspondencia con al menos una medida del PACCC San Rafael. La excepcion a esta correlacion es la

medida regional A6.1 (Pesca, acuicultura y maricultura sustentable), cuya aplicacion territorial directa en

la comuna no es significativa por las caracteristicas del territorio. Esta articulacion posiciona a San Rafael

como una comuna activa en la implementacion territorial de las metas regionales.

6.2 Articulacion con instrumentos comunales (PLADECO y PRC)

El presente PACCC se articula con los demds instrumentos de planificacién territorial vigentes o en

elaboracion en la comuna:

e PLADECO comunal: las medidas del PACCC tributan a los lineamientos de desarrollo sustentable,

calidad de vida y desarrollo rural del Plan de Desarrollo Comunal de San Rafael, en sus

dimensiones ambiental, social y territorial.
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Plan Regulador Comunal en aprobacidn: el PACCC entrega insumos para que las definiciones
normativas urbanas (zonificacion, areas verdes, restricciones por riesgo) integren los criterios
climdticos identificados, en particular las cartografias de zonas inundables, areas de interfaz

forestal y restricciones por cursos de agua.

Ordenanzas ambientales municipales: el PACCC orienta la actualizacién de las ordenanzas
vigentes en materia de gestion de residuos, dreas verdes, arbolado urbano, tenencia responsable

y plagas, alineando estas regulaciones con las medidas del plan.

Convenios sectoriales vigentes: con Cristoro y JC Reciclaje (para reciclaje), con CONAF (para
proteccion forestal), con AgenciaSE (para eficiencia energética), todos los cuales se mantienen y

se fortalecen como herramientas operativas para la ejecucion de medidas especificas.
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CAPITULO 7. FINANCIAMIENTO Y MEDIOS DE
IMPLEMENTACION

7.1 Mapa de fuentes de financiamiento

La implementacion efectiva de las catorce medidas del PACCC requiere movilizar recursos provenientes
de multiples fuentes complementarias. La estrategia financiera del plan combina fondos municipales
propios con apalancamiento de recursos sectoriales, regionales, nacionales e internacionales. La medida
transversal SR-T3 (Financiamiento climatico y postulaciones) opera como motor permanente de gestidn

de estos recursos.

Mapa de las principales fuentes disponibles

Fuente Aplicacion principal en PACCC SR

Tipo de financiamiento

FNDR — Fondo . . . ., Inversiones en SSRs, infraestructura
. Inversion regional con asignacién por . e .

Nacional de Desarrollo resiliente, mitigacion de riesgos,
X GORE Maule . .

Regional equipamiento

PMU — Programa de
Mejoramiento Urbano
(SUBDERE)

Areas verdes, pavimentos, infraestructura
urbana de baja escala, puntos verdes

Inversidn menor con ejecucién
municipal

FPA — Fondo de
Proteccion Ambiental
(MMA)

Educacion ambiental, biodiversidad,
gestion local de cambio climatico, residuos
comunitarios

Concurso anual a organizaciones con
apoyo municipal

MOP / DOH —
Subsecretaria de
Servicios Sanitarios

Inversion sectorial en infraestructura
hidrica rural

SSRs nuevos, ampliaciones, recarga de
pozos, telemetria

Cartografia de zonas inundables,
monitoreo de caudales, gestion de
derechos

DGA — Direccion

SEmEe e Estudios y monitoreo hidrico

CNR — Comision

Bonificacidn de proyectos de riego Tecnificacion de riego AFC; acumuladores

Nacional de Riego (Ley
18.450)

intra y extraprediales

intraprediales; obras menores de riego

INDAP — Programas de
fomento

Bonos, programas de adaptacion,
PRODESAL, PIRDT

Apoyo a AFC; bonos de adaptacién;
capacitacion; semillas

CONAF — Programas
forestales

Programa de arborizacién; prevencion
de incendios

Reforestacion nativa; vivero; cortafuegos;
brigadas; capacitacion

AgenciaSE — Agencia
de Sostenibilidad
Energética

Programa Gestiona Energia Local;
cofinanciamiento eficiencia

Auditoria energética municipal (MIT-EE-01);
recambio luminarias; ESCO
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Contratos ESCO

Mecanismo privado de
financiamiento por ahorros

Eficiencia energética en edificios
municipales (SR-M3)

MMA — Programas
sectoriales (Recambio
calefactores, Casa
Solar)

Subsidios y cofinanciamiento
residencial

Recambio de calefactores; Casa Solar
residencial; mejoramiento térmico

MINVU / SERVIU

Programa de Mejoramiento Térmico;
ciclovias; pavimentos

Mejoramiento térmico de viviendas;
ciclovias; pavimentos resilientes

Ley REP —
Responsabilidad
Extendida del
Productor

Financiamiento privado por sistema
de gestion

Puntos verdes; gestion de residuos
prioritarios (SR-M1)

Cooperacion
internacional (GCF,
AECID, GIZ, FAO, ONU)

Donaciones, asistencia técnica,
cofinanciamiento

Proyectos de mediana y gran escala con
coordinacidn regional/nacional

Presupuesto municipal
propio

Recursos de gestidon municipal

Cofinanciamiento; gastos de coordinacion;
mantencion; gestion operativa de medidas

7.2 Tabla resumen de financiamiento por medida

La siguiente tabla resume las fuentes de financiamiento previstas para cada medida codificada del plan,

ordenadas por prioridad y estimando cualitativamente el nivel de inversion esperada. Esta priorizacion

orienta la cartera anual climatica gestionada por SECPLAN.

Medida Fuentes prioritarias Nivel de inversion Horizonte

SR-A1 MOP/DOH; SSS; FNDR; DGA; cooperacidn Alto (decisivo para Plurianual

internacional (GCF) viabilidad rural) 2026-2028

Plurianual

SR-A2 INDAP; CNR (Ley 18.450); FIA; PRODESAL; FNDR Alto 20262029

SR-A3 Salud Municipal; SEREMI Salud; SENAPRED; FNDR; Alto (iigti?a_égi?
FPA-MMA y
permanente

. Plurianual

SR-A4 CONAF; FNDR; SENAPRED; presupuesto Bomberos Medio 20262078

FPA-MMA; CONAF; FNDR; SUBDERE-PMU; - Plurianual

SR-AS convenios privados Alto (alto en beneficios) 2026-2031

SR-A6 FNDR; PMU/SUBD.E.RE; MOP/DOH (gestion pluvial); Medio Plurianual

presupuesto municipal 2026-2031
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. . Plurianual

SR-A7 FPA-MMA; DAEM; MINEDUC; CONAF; SNCAE Bajo-medio 2026-2027
Ley REP; FPA-MMA; FNDR; PMU; convenios Plurianual

SRML | rivados (Cristoro, JC) Alta 2026-2031
AgenciaSE; SEREMI Energia; FNDR; PMU; SERVIU; . Plurianual

R-M2 Med

S Casa Solar (MMA) edio 2026-2028

SR-M3 AgenciaSE (Gestiona Energia); contratos ESCO; Medio (con repago via Plurianual
FNDR; MMA recambio calefactores; MINVU térmico | ahorros) 2026-2031

SR-T1 Presuput.est'o mur.ncpal; §UBDERE; MMA Bajo Permanente
(fortalecimiento institucional)

SR-T2 FPA-MMA; prc—lzs.uputj'-zlsto DIDECO; SEREMI MMA; Alta Anual
SUBDERE participacion permanente
Presupuesto municipal; SUBDERE; cooperacion Medio (con alto

R-T P t

SRT3 | AeciD/Giz/FA0 multiplicador) ermanente
Presupuesto municipal; cooperacién PNUD/MMA; .

SR-T4 SUBDERE Bajo Permanente
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CAPITULO 8. SISTEMA DE MONITOREO, REPORTE Y
VERIFICACION (MRV)

8.1 Indicadores y linea de base

El sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) del PACCC San Rafael se construye sobre tres
niveles de indicadores: (i) indicadores de proceso, que monitorean el avance institucional de cada medida
(cumplimiento de hitos, sesiones realizadas, planes elaborados); (ii) indicadores de producto, que
cuantifican los resultados directos (hectdreas reforestadas, hogares con compostera, calefactores
recambiados, m? de dreas verdes); (iii) indicadores de impacto, que estiman los efectos finales sobre el

sistema climatico local (emisiones evitadas, capacidad adaptativa fortalecida, vulnerabilidad reducida).

La linea de base 2025 se establece en este Plan a partir de los datos de las fichas técnicas del Capitulo 5y

los antecedentes territoriales del Capitulo 3. Cada indicador queda asociado a un responsable técnico

institucional y a una fuente de verificacién documental.

Tablero de indicadores comunales — sintesis

Medida Indicador clave Linea base 2025 Hito 2027 Hito 2031
SSRs con catastro técnico . 100% APRs con Al menos 4
SR-A1 . Catastros parciales obras
actualizado catastro .
ejecutadas
. . S .
SR-A2 Acumuladores intraprediales Cobertura limitada | =50 acumuladores _100'p'red|os
instalados tecnificados
. Red en al
SR-A3 Protocolo comunal de ola de calor No formalizado Decrejco Alcaldicio menos 5
firmado
sectores
Cartografia de interfaz; convenios Coordinacién Carto'grafla 2 brlgadf':\s
SR-A4 . publicada; voluntarias
CONAF informal .
convenio anual formadas
, . Reforestacion >5 ha + vivero >15 ha
SR-A5 Hectareas reforestadas en riberas . ! V.IV
limitada operativo reforestadas
, . Cartografia >3 proyectos
Cartografia de zonas inundables; . .
SR-A6 . g I L, Z inu No estandarizado publicada; bases verde-azul
criterios climaticos en bases . o .
tipo modificadas ejecutados
o 1 escuelas 3 con plan en 3 escuelas
SR-A7 Escuelas certificadas SNCAE e .
certificadas curso certificadas
Duplicar linea Plan Comunal
SR-M1 Puntos verdes operativos Cobertura limitada upi ! u
base aprobado

Pagina 88 - PACCC San Rafael - Ley N° 21.455 — Art. 12




PACCC San Rafael 20262031 - Ilustre Municipalidad de San Rafael

Km de ciclovias; ERNC en edificios

0 km; iniciativas

>1 tramo + 2

Conectividad

anual

SR-M2 .. L e min. cabecera—
municipales incipientes edificios FV
Alto Pangue
, Postular
., - , . Auditoria
% reduccién consumo energético Linea base previa a proyecto para
SR-M3 o . L, completada; 2 .,
en edificios auditados auditoria . reduccién de
mejoras
consumo
Mesa Técnica formalizada por . . Sistema
SR-T1 P Operativa de hecho | Decreto Alcaldicio .
Decreto consolidado
. . . . Cabildo >20
Cabildo anual PACCC; actividades Sin cabildo anual . . .
SR-T2 R institucionalizado; organizaciones
educativas formal . .
>6 actividades activas
Aumento
. . . Cartera anual .
Cartera anual climatica; Sin estrategia . sostenido del
SR-T3 . . operativa; 23
postulaciones integrada . " monto
postulaciones/afio .
adjudicado
5 reportes
Tablero operativo; acumulados;
SR-T4 Tablero MRV; reportes anuales Sin sistema MRV primer reporte actualizacién

integral 2031—
35

8.2 Hitos 2027 y 2031

El plan establece dos hitos de cumplimiento intermedios y un horizonte final, conforme a la planificacion

quinguenal estipulada por la Ley 21.455:

e Hito 2027 (intermedio): cumplimiento de los compromisos de instalaciéon, formalizacion

institucional y cobertura inicial. Constituye el corte de evaluacion al medio término del plan, con

énfasis en condiciones habilitantes (gobernanza, cartografias, planes, decretos, capacitaciones,

coberturas iniciales).

e Hito 2031 (final del periodo): cumplimiento de las metas de cobertura definitiva, ejecucién de

inversiones decisivas y consolidaciéon operativa. Constituye el corte de evaluacién al cierre del

plan vy la base para la actualizacidn integral del PACCC para el periodo 2032—-2037.

Adicionalmente a estos hitos institucionales, la seccidon 5.5 establece la meta convergente con la NDC

nacional 2025: reduccién del 25% del consumo energético en los edificios municipales mas demandantes

hacia 2031 (medida SR-M3). Esta meta es la primera contribucidn cuantitativa explicita de San Rafael a las

metas nacionales de mitigacion.
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8.3 Reporte anual al Concejo Municipal

Cada afio, el Encargado de Medio Ambiente presentara al Honorable Concejo Municipal de San Rafael un

Reporte Anual del PACCC, con la siguiente estructura minima:
1. Estado de avance por medida (semaforo verde / amarillo / rojo segin cumplimiento de hitos
anuales).
2. Resultados cuantitativos del tablero de indicadores comunales.
Inversiones ejecutadas y postuladas durante el afio, identificando fuente, monto y resultado.
Eventos climaticos relevantes ocurridos durante el afio y respuestas activadas.
Coordinaciéon con SEREMI MMA Maule, GORE Maule y servicios sectoriales.

Sintesis de la participacidn ciudadana y de los cabildos realizados.

N o v &M~ w

Identificacion de brechas, dificultades y propuestas de ajuste para el ciclo siguiente.

Este reporte tendra cardcter publico, serd difundido en los canales municipales (sitio web, redes sociales)
y serd insumo para los reportes de la municipalidad al MMA y al GORE Maule en los plazos que establezca
la normativa vigente. La entrega del Reporte Anual cumple con el compromiso institucional asumido por
la llustre Municipalidad de San Rafael en el acuerdo del Concejo Municipal que aprueba el presente

PACCC.

Pagina 90 - PACCC San Rafael - Ley N° 21.455 — Art. 12



PACCC San Rafael 20262031 - Ilustre Municipalidad de San Rafael

CAPITULO 9. GOBERNANZA Y APROBACION INSTITUCIONAL

9.1 Estructura de gobernanza local

La gobernanza del PACCC de San Rafael se organiza en cinco niveles complementarios, cada uno con un
rol especifico que garantiza la legitimidad democratica, la operatividad técnica y la efectividad

institucional del plan:

Honorable Concejo Aprobaciéon del PACCC mediante acuerdo formal; recepciéon del reporte anual;
Municipal aprobacién de eventuales ajustes mayores; rol de fiscalizacion democratica

Promulgacién del PACCC mediante Decreto Alcaldicio; representacién institucional

Sr. Alcalde L . . - S
del plan; decisiones ejecutivas estratégicas; presentacion publica del plan

Engranaje operativo del plan; coordinacion entre direcciones municipales;

Equipo Técnico Municipal . ) o . ) L -
quip P ejecucion y seguimiento de medidas; preparacion de reportes; gestion cotidiana

Articulacién intersectorial de los servicios publicos con presencia territorial;
validacion técnica de medidas; coordinacién de inversiones sectoriales; reporte
mutuo de avances

Mesa Técnica Comunal de
Cambio Climatico

Comunidad organizada
(juntas de vecinos,

comités APR, Participacion en cabildos y procesos consultivos; voceria territorial; vigilancia
organizaciones ciudadana; identificacién de prioridades; legitimacion social del plan
funcionales, comunidad

educativa)

9.2 Acuerdo del Concejo Municipal y Decreto Alcaldicio

El presente PACCC ha sido presentado al Honorable Concejo Municipal de San Rafael mediante el Informe
Técnico N° 01-2025/PACCC, que propone un acuerdo institucional con cuatro clausulas fundamentales

para la formalizacidn del plan como instrumento rector de la accidn climatica comunal:

Clausula Texto sintético del acuerdo propuesto

El Honorable Concejo Municipal toma conocimiento del Plan de Accion Comunal de Cambio
Climatico (PACCC) de la comuna de San Rafael, periodo 2026-2031, elaborado por el Equipo

Primera Técnico Municipal en cumplimiento del articulo 12 de la Ley N° 21.455 Marco de Cambio
Climatico.
S El Honorable Concejo Municipal aprueba el PACCC como instrumento de planificacion local de la

comuna de San Rafael en materia de cambio climatico para el periodo 2026-2031.
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El Honorable Concejo Municipal instruye al Sr. Alcalde para que promulgue el PACCC mediante

Tercera Decreto Alcaldicio, en los plazos que defina la normativa, y disponga las medidas administrativas
necesarias para iniciar su implementacion efectiva.
La llustre Municipalidad de San Rafael, a través del Encargado de Medio Ambiente, se

- compromete a presentar al Honorable Concejo Municipal un reporte anual sobre el avance en la

implementacién del PACCCy a someter el plan a una revisién y actualizacién integral cada cinco
afios, conforme a la Ley N° 21.455.

Una vez aprobado por acuerdo del Honorable Concejo Municipal, el PACCC se promulgard mediante

Decreto Alcaldicio, que dispondra su publicacidn en el sitio web oficial de la municipalidad, su difusién a

través de los canales comunicacionales municipales, y su comunicacién formal al Ministerio del Medio

Ambiente, al Gobierno Regional del Maule y a los servicios sectoriales que conforman la Mesa Técnica

Comunal.

Con esta formalizacidn, el PACCC de San Rafael se consolida como el instrumento rector de la politica

comunal de cambio climatico para el periodo 2026—2031, dando cumplimiento al mandato del articulo 12

de la Ley N° 21.455 e iniciando la fase efectiva de implementacién de sus catorce medidas codificadas,

monitoreo de su avance y rendicidn de cuentas anual ante la ciudadania y las instituciones competentes.
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ANEXOS

La presente seccion reproduce integramente los instrumentos participativos aplicados durante la fase de

diagndstico del PACCC, asi como referencias técnicas complementarias y un glosario comun.

Anexo 1. Cuestionario de percepcion ciudadana sobre cambio climatico

Comuna de San Rafael

Objetivo: Recoger la experiencia y conocimientos de los habitantes de San Rafael para la elaboracion del
Plan de Accion Comunal de Cambio Climdtico (PACCC), conforme a lo estipulado en la Ley Marco de Cambio

Climdtico.

I. Perfil del habitante

Género: () Femenino () Masculino () Otro / Prefiero no decir
Edad: () 18-29 ()30-59 ()60 0 mas

Sector de residencia: () San Rafael Urbano () Alto Pangue () Pangue Arriba/Abajo () Otro sector rural:

Actividad principal: () Agricultura/Ganaderia () Estudiante () Duefia/o de casa () Comercio/Servicios
() Otro

Il. Percepcién de cambios en el clima

¢Como cree que ha cambiado el clima en San Rafael en los ultimos 10 o 20 afos?
Temperatura: () Hace mas calor () Hace mas frio () lgual que antes

Lluvia: () Llueve menos (Sequia) () Llueve mas () Llueve mas intenso en poco tiempo
Estaciones: () El verano es mas largo () El invierno es mas largo () No noto cambios
é¢Ha notado cambios en la disponibilidad de agua en su sector?

() Si, hay mucha menos agua (pozos secos, canales bajos)

() Si, hay un poco menos

() No, sigue igual

lll. Amenazas y eventos extremos en San Rafael

De la siguiente lista, marque los 3 eventos que MAS le han afectado a usted o a su familia en los Gltimos

anos:

e () Mega Sequia/ Falta de agua (afectacion a riego o consumo humano).

Pagina 95 - PACCC San Rafael - Ley N° 21.455 — Art. 12



PACCC San Rafael 20262031 - Ilustre Municipalidad de San Rafael

e () Olas de Calor (dias seguidos con temperaturas extremas en verano).

¢ () Heladas intensas (frio extremo que quema cultivos en fechas inusuales).
e () Incendios Forestales (humo, cercania de fuego a viviendas o cultivos).

e () Contaminacion (por plaguicidas, olores o quemas agricolas).

¢ () Inundaciones (desborde de canales o acumulacién de agua lluvia).

IV. Impacto en la calidad de vida

¢Como le han afectado estos cambios climaticos en su vida diaria? (puede marcar mas de una)

e () Econdmico: pérdida de cultivos, animales o baja en la produccién agricola.
e () Salud: golpes de calor, alergias por polvo/humo, problemas respiratorios.

e () Social: conflictos por uso del agua, dificultades para trabajar al aire libre.

e () Servicios: cortes de agua, problemas eléctricos por temperaturas extremas.

e () Vivienda: deterioro por humedad, calor o necesidad de mayor calefaccion.

V. Propuestas y prioridades
¢éCuales considera las medidas mas urgentes que debe tomar la municipalidad ante el cambio climatico?
(priorice las 3 mds importantes para usted)
e () Proteger el agua (mas APRs, mas pozos, recarga de acuiferos).
e () Reforestar las riberas del rio Claro y los esteros.
e () Apoyo técnico y financiero a la AFC para tecnificar riego.
e () Eliminar microbasurales y mejorar el reciclaje.
e () Proteger a adultos mayores y nifios en olas de calor.
e () Mas areas verdes, arbolado y sombras en plazas y escuelas.
e () Energia solar y eficiencia energética en viviendas y edificios.
e () Mejorar caminos, alcantarillas y drenaje urbano.
e () Educacion ambiental en escuelas y barrios.

e ()Otra:

Anexo 2. Encuesta para niias y niios de las escuelas

Aplicacion: Escuela San Rafael, Escuela Alto Pangue, Escuela Pangue Arriba.

Mis datos (para saber de dénde nos escribes):
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Miedades: __ afios. Soy: () Nifia () Nifio

Mi escuela es: ( ) Escuela San Rafael () Escuela Alto Pangue () Escuela Pangue Arriba
Bloque 1: {Cdmo sientes el clima en San Rafael?

1. En el verano, cuando estas de vacaciones o jugando, écomo sientes el calor?

a) Siento que hace demasiado calor, a veces me canso o me duele la cabeza.

b) Hace calor, pero es normal, igual que siempre.

c) Siento que los veranos son frescos.

2. ¢Qué has notado sobre la lluvia durante el invierno en San Rafael?

a) Llueve muy poquito y los rios o canales tienen poca agua.

b) Llueve igual que cuando era mas pequefio/a.

c) Llueve demasiado y a veces se inunda la calle.

Bloque 2: Los problemas de nuestro entorno (amenazas)

3. En tu sector o camino a la escuela, équé problema de la naturaleza te preocupa mas? (elige 2)
a) Que se seque el agua de los pozos, esteros o del rio Claro.

b) Los incendios en los bosques o campos cercanos.

c) La basura tirada en las calles, rios o sitios eriazos (microbasurales).

d) Los malos olores o la basura que botan los camiones gigantes al pasar.
4. ¢ Alguna vez tu o tu familia han tenido problemas por el clima?

a) Si, a veces nos quedamos sin agua en la casa o sale muy poca.

b) Si, hemos respirado mucho humo por incendios forestales cerca.

c) Si, hemos sufrido inundaciones por lluvias muy fuertes.

d) No, nunca hemos tenido problemas.

Bloque 3: iManos a la obra! (medidas y propuestas)

5. En tu escuela, ¢ qué actividad te gusta mas para cuidar el planeta?

a) Trabajar en el huerto escolar o plantar semillas.

b) Juntar botellas o plasticos para llevar a los puntos verdes o jaulas de reciclaje.
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c) Aprender a cuidar el agua y apagar las luces.
d) En mi escuela todavia no hacemos mucho de esto.

6. Imagina que por un dia eres el ALCALDE o ALCALDESA de San Rafael. ¢Qué seria lo primero que harias

para cuidar tu comuna del cambio climatico?

a) Plantaria muchos arboles nativos en las plazas, escuelas y orillas del rio para tener sombra.
b) Pondria multas a los que botan basura en los caminos y limpiaria los canales.

¢) Ayudaria a los agricultores y a las casas para que puedan juntar agua de lluvia.

d) Haria mas ciclovias y ensefiaria a todos a reciclar.

7. Dibuja o escribe cortito: ¢ Cudl es tu rincon natural favorito de San Rafael que te gustaria proteger? (un

rio, una plaza, tu patio, etc.)

Anexo 4. Tabla extendida de medidas regionales del Maule

La siguiente tabla resume los 22 instrumentos del PARCC Maule (anteproyecto 2025) que constituyen el
insumo regional con el cual se articulan las medidas comunales del PACCC San Rafael. La tabla
complementa el Capitulo 6 con el detalle de costos estimados (donde estan disponibles), institucidn

responsable y potencial de mitigacidn cuantificado por el PARCC.

Cad. Nombre de la medida (sintesis) Eje \ Responsable ktCO.e

Renovacién de flotas vehiculares de
M1.1 | transporte publico con tecnologias de Mitigacion | SEREMI MTT 26.574
bajo carbono

Habilitar infraestructura peatonal y de

M1.2 , .
ciclovias para movilidad sustentable

Mitigacion | SEREMI MTT 11.522
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Incorporar buses con tecnologias de

M1.3 | bajo carbono al sistema de transporte Mitigacion | SEREMI MTT 33.200
regional
Impl tar la Politica Int Id , .

m2.1 | | nplementaria Politica Integral de Mitigacion | SEREMI Energia s/d
Eficiencia Energética Regional
Generar energia eléctrica mediante el e .

M2.2 Mit SEREMI E d
aprovechamiento de ERNC ttigacion nergla s/

M3.1 F_omentar p?réc'Ficas agroforestales y/o Mitigacion SER.EMI s/d
silvopastoriles integradas Agricultura

Ma.1 .Reduur. la huglla de carbono del sector Mitigacion | SEREMI MMA s/d
industrial regional

Complementar el Sistema de Alerta

ALl Temprana Multirriesgo (SAT-M)

Adaptacion | SENAPRED s/d

Metodologias para disefio y

Al.2 T .
construccién climaticamente resilientes

Adaptacion | MINVU s/d

Reducir | | bilidad de | .
A2.1 N uc|.r,avu nerabidad oe fa s Adaptacion | GORE Maule s/d
poblacidn por enfermedades climaticas

Fortalecer capacidades técnicas de

A3.1 .. S s .
servicios publicos en cambio climatico

Adaptacién | SEREMI MMA s/d

Soluciones Basadas en la Natural .
A4 | >OuclonesBasadasen fa Maturaieza Adaptacién | SEREMI MMA s/d
para restauracion de ecosistemas

Aumentar la superficie de areas

A4.2 .
protegidas terrestres

Adaptacion | MMA s/d

Fortalecer prevencion y gestion del

A4.3 riesgo de incendios forestales

Adaptacion | CONAF s/d

AL Accione:s contra la desertificacion de Adaptacion | MINAGRI s/d
los ecosistemas

Fomentar buenas prdcticas en la SEREMI

AS1 produccion silvoagropecuaria Adaptacion Agricultura s/d

A5.2 !ncorporar disefio apllcado,e Adaptacion SER.EMI s/d
implementar la agroecologia Agricultura

AS5.3 Pr.ornover sistemas y practicas de riego Adaptacion | CNR s/d
eficiente
P icult icult .

A6l | | oocd acuiculturay maricuitura Adaptacion | SUBPESCA s/d
sustentable

A7.1 Acceso al agua en cantidad y calidad Adaptacion | DGA s/d

ante condiciones adversas
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AS.1 Fomentar el turismo sustentable en la
) region

Adaptacion | SERNATUR s/d

Fuente: Anteproyecto Plan de Accién Regional de Cambio Climdtico del Maule (PARCC Maule), GORE Maule / FAO / IDOM, 2025.
Tabla complementada con medidas locales propuestas por la llustre Municipalidad de San Rafael (reciclaje y aceite vegetal, mapas

de riesgo, reforestacion de riberas, talleres de educacion ambiental y guardadores de semillas, camparfia de eliminacion de

microbasurales).

Anexo 5. Glosario y siglario

Conceptos técnicos

Concepto Definicion operativa

Adaptacion

Ajuste de los sistemas humanos o naturales en respuesta a estimulos climaticos
reales o esperados, que reduce dafios o aprovecha oportunidades

Mitigacion

Acciones que reducen las emisiones de GEl o aumentan las capturas (sumideros)

Vulnerabilidad climatica

Predisposicidn de un sistema a verse afectado adversamente por el cambio
climatico; combina exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa

Riesgo climatico

Probabilidad y severidad esperada del dafio climatico; resulta de combinar
amenaza, exposicion y vulnerabilidad

Resiliencia

Capacidad de un sistema para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de los
efectos de una amenaza

Sumidero de carbono

Reservorio natural o artificial que absorbe y retiene CO, atmosférico (bosques,
suelos, océanos)

Neutralidad de emisiones

Estado en que las emisiones de GEl son iguales a las absorciones (objetivo
nacional de Chile a 2050)

Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SBN)

Acciones que protegen, gestionan y restauran ecosistemas naturales o
modificados, con cobeneficios para la biodiversidad y el bienestar humano

Tier 1 (IPCC)

Nivel metodoldgico basico para estimar emisiones de GEl usando factores por
defecto del IPCC

Cobeneficios

Efectos positivos secundarios (en salud, empleo, equidad) generados por una
medida cuyo objetivo principal es climatico
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Siglario
AFC Agricultura Familiar Campesina
AgenciaSE Agencia de Sostenibilidad Energética (Chile)
ARClim Atlas de Riesgos Climaticos (MMA / CR2 / CCG-UC)
CASEN Encuesta de Caracterizacién Socioecondmica Nacional
CESFAM Centro de Salud Familiar
CIREN Centro de Informacidn de Recursos Naturales
CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
CNR Comision Nacional de Riego
CONAF Corporacion Nacional Forestal
CR2 Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia
DAEM Departamento de Administracion de Educacion Municipal
DGA Direccién General de Aguas (MOP)
DIDECO Direccion de Desarrollo Comunitario
DOH Direccidn de Obras Hidraulicas (MOP)
DOM Direccidn de Obras Municipales
ECLP Estrategia Climatica de Largo Plazo de Chile
ERNC Energias Renovables No Convencionales
ESCO Empresa de Servicios Energéticos (Energy Service Company)
FNDR Fondo Nacional de Desarrollo Regional
FPA Fondo de Proteccion Ambiental (MMA)
GCF Green Climate Fund / Fondo Verde para el Clima
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GEI Gases de Efecto Invernadero

INDAP Instituto de Desarrollo Agropecuario

INE Instituto Nacional de Estadisticas

IPCC Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico

Ley REP Ley N° 20.920 de Responsabilidad Extendida del Productor
MINEDUC Ministerio de Educacion

MINSAL Ministerio de Salud

MINVU Ministerio de Vivienda y Urbanismo

MMA Ministerio del Medio Ambiente

MoP Ministerio de Obras Publicas

MRV Monitoreo, Reporte y Verificacion

MTT Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

NDC Nationally Determined Contribution / Contribucién Determinada a Nivel Nacional
NNA Nifios, Nifias y Adolescentes

ODEPA Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (MINAGRI)

oDSs Objetivos de Desarrollo Sostenible (Agenda 2030 ONU)
PACCC Plan de Accién Comunal de Cambio Climéatico

PARCC Plan de Accién Regional de Cambio Climatico

PLADECO Plan de Desarrollo Comunal

PMU Programa de Mejoramiento Urbano (SUBDERE)

PNACC Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PRC Plan Regulador Comunal

PRODESAL Programa de Desarrollo Local de INDAP

RCP Representative Concentration Pathway (escenario climatico IPCC)
SAT-M Sistema de Alerta Temprana Multirriesgo (SENAPRED)

SEC Superintendencia de Electricidad y Combustibles
SECPLAN Secretaria Comunal de Planificacion
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SENAPRED Servicio Nacional de Prevencidn y Respuesta ante Desastres

SERVIU Servicio de Vivienda y Urbanizacion

SSR Servicio sanitario rural ex Agua Potable Rural

SIC Sistema Interconectado Central (eléctrico)

SISS Superintendencia de Servicios Sanitarios

SNCAE Sistema Nacional de Certificacion Ambiental de Establecimientos Educacionales
SUBDERE Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo

SUBPESCA Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

UTCUTS Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura

Plan de Accion Comunal de Cambio Climdtico (PACCC)
llustre Municipalidad de San Rafael — Periodo 2026-2031

Equipo Técnico Municipal — Encargado de Medio Ambiente — Mesa Técnica Comunal

San Rafael, Region del Maule, Chile — 2026
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