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1.Introduccion y antecedentes

El cambio climatico es uno de los retos mas importantes que enfrenta el planeta. El Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) plantea, en su ultimo y quinto informe, que la influencia humana
sobre el cambio climético es clara, teniendo una probabilidad de 95% que las acciones antropogénicas sean las
principales causas del cambio climatico (IPCC, 2013). Diversos paises y organizaciones del mundo se encuentran
tomando acciones para reducir la generacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que se emiten a la atmdsfera
(acciones de mitigacidn); y se preparan para enfrentar los efectos que el cambio climatico trae (acciones de
adaptacion): variaciones en las temperaturas medias y niveles de precipitaciones promedio, derretimiento glaciar,
mayor intensidad y frecuencia de eventos climaticos extremos, aumento del nivel del mar, entre otros.

El Peru presenta siete de las nueve caracteristicas reconocidas por la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) para calificar a un pais como “particularmente vulnerable”: zonas costeras
bajas, zonas aridas y semidridas, zonas expuestas a inundaciones, sequias y desertificacion, ecosistemas
montanosos fragiles, zonas propensas a desastres, zonas con alta contaminacién atmosférica urbana y economias
dependientes en gran medida de los ingresos generados por la produccién y uso de combustibles fosiles (MINAM,
2015). Asimismo, el 76% de la poblacion habita en areas urbanas, por lo que es fundamental considerar la
vulnerabilidad de las ciudades y fomentar el concepto de “ciudades resilientes” como unidades de gestion del
riesgo climatico.

Es asi, que como parte del ofrecimiento del Pert ante la CMNUCC en materia de Adaptacion (como parte de las
intended Nationally Determined Contribution - iNDC), se plantearon metas al afio 2030 para asegurar la
disponibilidad de agua, reducir la vulnerabilidad en la actividad agricola, el sector pesquero y el sector salud, y
aumentar resiliencia en los bosques, enfocandose en la poblacién y sus medios de vida, asi como en dreas
transversales relativas a gestidn del riesgo de desastres; infraestructura resiliente, enfoque de pobreza y género,
promocién de la inversién privada en adaptacién, entre otros (Republica del Perd, 2015). Si bien estas
contribuciones se plantearon bajo un enfoque sectorial, tendran importantes implicancias a nivel sub nacional,
incluyendo en las ciudades. Como, elabora Russell, y otros (2014), “en medio de una creciente presion de
crecimiento urbano, la capacidad de la infraestructura de la ciudad se pone cada vez mas a prueba en un
momento en que también se enfrentan los impactos relacionados con el clima”.

En ese contexto la regidn sureiia de Arequipa es la segunda regién en contribucién al Producto Bruto Interno (PBI)
Nacional, e incluye a la segunda ciudad mas poblada del Perd, estimando un total de 869,351 habitantes al 2015
(INEI, 2012). En esta ciudad se manifiesta visiblemente los impactos de la variabilidad climatica (p.e. El Nifio) y del
cambio climatico, por un lado a través del retroceso glacial y por otro con los cambios en el patron de
precipitaciones y temperaturas. La problematica derivada del clima se percibe como una preocupacién general
ante la posible disminucion de la disponibilidad de agua; sin embargo, también se observa un incremento de
eventos climdticos extremos asociados a lluvias intensas que ya vienen impactando la ciudad a través de huaycos
o “avenidas”; torrentes de agua que son ocasionados por las precipitaciones y bajan desde las alturas con lodo y
piedras arrasando todo en su camino.

En el caso de Arequipa, los gobiernos locales han comenzado a elaborar sus planes de prevencién de riesgos
originados por peligros naturales, incluyendo los peligros de origen climatico, ademds se ha incorporado la
dimension ambiental en los planes locales y regionales de desarrollo concertado. Dentro de estos se tiene el Plan
Director de Arequipa Metropolitana 2002-2015, el Diagndstico de la Provincia de Arequipa para el Plan de
Acondicionamiento Territorial y el Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia de Arequipa (2011).

El Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) contribuye a la mitigacién y adaptacion al cambio climatico global
y promueve el desarrollo sostenible y bajo en carbono de la Region de Latinoamérica y el Caribe (LAC) a través de
la Direcciéon de Ambiente y Cambio Climatico (DACC). El Programa de Adaptacion de la DACC, ofrece un conjunto
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de propuestas y acciones concretas para impulsar y apoyar los procesos de adaptacion planificados a nivel de
politicas, planes, programas y proyectos, que orienten la construccién del desarrollo equitativo y equilibrado, con
base en el analisis general de los impactos del cambio climatico y a la vulnerabilidad.

Fundamentado en la multiplicidad de amenazas que enfrenta Arequipa Metropolitana, CAF decidi6 llevar a cabo
este estudio, el cual permitird identificar y priorizar medidas de adaptacidn al cambio climatico. Esta capacidad de
gestionar la adaptacion al cambio climdtico permitird reducir la vulnerabilidad social, econémica, territorial y
ambiental de Arequipa Metropolitana. CAF, en coordinacion con el Proyecto Especial COPASA, drgano publico
desconcentrado del Gobierno Regional de Arequipa, planted los términos de referencia, escogiendo a la
consultora Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacién para el desarrollo de la consultoria.

Con fecha 13 de enero de 2016, se elaboré una primera version del Plan de Trabajo de la consultoria para su
revisién por parte de CAF y PE-COPASA.

Posteriormente, en una reunién el dia 19 de enero en las oficinas de PE -COPASA en Arequipa se constituyd un
grupo integrado por las principales instituciones y expertos con injerencia en el analisis de vulnerabilidad
climatica en la region (en adelante “Grupo Técnico de Trabajo Permanente”, GTTP). El GTTP estda constituido por
las siguientes instituciones:

Proyecto Especial — Cooperacidn para el Desarrollo Sostenible de Arequipa (PE-COPASA)
Gerencia Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento (Gobierno Regional de Arequipa)
Autoridad Regional del Medio Ambiente — ARMA (Gobierno Regional de Arequipa)

Gerencia de Infraestructura del Gobierno Regional de Arequipa

Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico (INGEMMET)

Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI-Arequipa)

Instituto Municipal de Planeamiento (IMPLA) de la Municipalidad Provincial de Arequipa

Soluciones Practicas

O©W 00 N o uu A W N =

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia (SENAMHI)

[
o

Libélula

[y
[y

Banco de Desarrollo de América Latina (CAF)

Durante la primera reunion del GTTP, el Plan de Trabajo fue revisado y comentado con el fin de mejorarlo. La
segunda versién, la cual incorporaba todas las sugerencias y mejoras recibidas por parte del GTTP, fue enviada el
25 de enero de 2016. En dicha reunién con el GTTP se acordd presentar un producto preliminar al primer
producto de la consultoria: Analisis de vulnerabilidad frente al cambio climatico. Este producto preliminar “Disefio
de herramienta y priorizacién de zonas para el Analisis de Vulnerabilidad frente al cambio climatico de Arequipa
Metropolitana” fue presentado el 29 de febrero, recibiendo retroalimentacién por parte del GTTP en su segunda
reunion.

El producto preliminar incluyé una herramienta de andlisis que permite identificar distritos y zonas de mayor
vulnerabilidad frente al cambio climatico. Ademas, describe la metodologia utilizada y los resultados a fin de
priorizar cuatro (4) zonas donde se enfocd el primer producto de la consultoria. Cabe mencionar que la propuesta
es una herramienta de analisis de vulnerabilidad al cambio climatico simple, pero rigurosa (utiliza informacién
cuantitativa y cualitativa oficial), lo cual permite que el ejercicio sea replicable de manera periddica, asi como que
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sea de facil entendimiento por un nimero mas amplio de actores, incluyendo al tomador de decision vy las
poblaciones mas vulnerables.

La primera version del Producto 1 fue enviada el 6 de abril de 2016, el cual incluyd tanto la herramienta de
andlisis y priorizacion como el analisis detallado de la vulnerabilidad frente al cambio climatica de Arequipa
Metropolitana. Dicho producto se enfocé en caracterizar y analizar las amenazas y vulnerabilidades asociadas al
cambio climatico actual de las cuatro zonas priorizadas, asi como en analizar de manera general la vulnerabilidad
a futuro de la ciudad de Arequipa, bajo una perspectiva de cambio climatico pero también considerando el marco
conceptual de la gestién de riesgos.

La segunda version del Producto 1 fue enviada el 29 de abril de 2016, el cual contenia las mejoras propuestas
tanto por CAF asi como el GTTP. La tercera version del Producto 1 incorporé los comentarios del equipo de
cambio climdtico de CAF y fue enviada el dia 31 de mayo de 2016.

La primera version del segundo entregable (Producto 2) “Medidas de Adaptacion” de la consultoria en mencidn
fue entregado el 31 de mayo de 2016. Dicho producto contiene una cartera de proyectos de adaptacién al cambio
climatico para Arequipa Metropolitana, asi como el desarrollo de un analisis multicriterio para la priorizacion de 3
medidas de adaptacién. Asimismo, el producto incluye el andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas (FODA), el mapeo de actores para las tres medidas de adaptacion priorizadas y al menos un caso de
éxito nacional o internacional del cual extraer informacién para la implementacidn.

El 15 de junio de 2016 se llevd a cabo una reunidn con el GTTP, donde se hicieron comentarios y propuestas de
mejora al Producto 2. En este documento se recogen y levantan dichos comentarios, agrupando las medidas
priorizadas en cuatro grandes proyectos.

Como siguiente paso, se llevara a cabo un taller de socializacién de los resultados (Producto 3) con diversos
actores relevantes, tanto del sector publico, privado, la academia y la sociedad civil en la ciudad de Arequipa, y se
desarrollara el Informe del Taller.

2.0bjetivos

El presente entregable busca los siguientes objetivos:

Identificar y priorizar medidas de adaptacion para el area metropolitana de Arequipa, teniendo
en cuenta el andlisis de vulnerabilidad frente al cambio climatico asi como casos exitosos a nivel
internacional.

Desarrollar ideas de proyecto priorizadas incluyendo el analisis FODA, la revision de casos de éxito a
nivel internacional y el mapeo de actores.
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3.Metodologia

3.1 Validacion de la problematica principal derivada del andlisis de vulnerabilidad
actual y futura frente al cambio climatico en Arequipa Metropolitana

A partir del desarrollo de una metodologia para el analisis de vulnerabilidad frente al cambio climdtico y la
priorizacion de zonas criticas y en andlisis de vulnerabilidad por zonas se propuso 4 grandes problemas a resolver:
1. Inadecuada capacidad de respuesta frente a eventos de lluvia intensa
2. Disponibilidad inadecuada de recursos hidricos
3. Presion sobre el rio Chili por urbanizacion
4. Potencial efecto de “isla de calor” por déficit de areas verdes y pérdida de la campifia

Estas problematicas fueron validadas a nivel del GTTP durante su tercera reunién. A partir de esta sintesis se
plantearon las medidas de adaptacion.

3.2 Recopilacion de informacion y seleccion de lista larga

Para el desarrollo del presente entregable se revisé informacién secundaria acerca de: 1) medidas de adaptacién
y experiencias exitosas de aplicacién de tecnologia para la adaptacion al cambio climdtico en ciudades a nivel
internacional; y 2) estudios previos para la implementacién de medidas de adaptacién en la ciudad de Arequipa.
Mas de 30 fuentes entre plataformas web, documentos de politica y estudios técnicos fueron revisadas en esta
etapa. En la seccidn 6 se detalla la bibliografia utilizada para la recopilacién de informacion.

La informacién secundaria fue complementada con entrevistas a actores clave entre los que destaca la Autoridad
Regional Ambiental de Arequipa (ARMA), gobiernos locales de las dreas priorizadas y el Instituto Metropolitano
de Planificacidon. Cabe mencionar que estos actores ya tienen proyectos en cartera y estudios previos.

La lista larga de medidas fue seleccionada mediante un ejercicio de gabinete en base a los siguientes criterios:
1) Relevancia (medidas que respondan a la vulnerabilidad frente al CC de la ciudad)
2) Costo (medidas en el rango de 1-20 millones de nuevos soles)
3) Disponibilidad de informacién (medidas aplicadas en otras ciudades cuya aplicacién ha sido
documentada)

Posteriormente el criterio de costo fue modificado por recomendacién de CAF. Asi, se consideran en la cartera
final medidas mas amplias con presupuestos entre 25 y 120 millones de ddlares.

3.3 Andlisis multicriterio para priorizar medidas de adaptacion

Sobre la base de las medidas de adaptacién identificadas se armé una herramienta de andlisis multicriterio con el
fin de priorizar las medidas mds relevantes para ser implementadas en la ciudad de Arequipa. La herramienta fue
elaborada en base a lo planteado por la Alianza UNEP-DTU y cuenta con siete criterios independientes que se

presentan en la tabla 1.
Tabla 1. Criterios seleccionados

Criterio 1 Costo Costo aproximado en nuevos soles, basado en
informacién de casos de estudio y proyectos
formulados.
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Criterio 2

Criterio 3

Criterio 4

Criterio 5

Criterio 6

Criterio 7

Beneficiarios

Compromiso de actores
clave

Voluntad politica

Contribucién al Desarrollo
Sostenible

Potencial de Adaptacion

Alineamiento con dreas
de impacto del Fondo Verde
para el Clima

Numero de beneficiarios directos de la accion.

Nivel de compromiso comprobado de los
"impulsores" y "detractores" de las iniciativas, y de
los potenciales financistas.

Grado de compatibilidad con prioridades de
autoridades regionales/ locales.

Grado en que la medida provee co-beneficios de
desarrollo sostenible

Grado en que la medida responde a efectos del
cambio climatico.

Areas de impacto del FVC:

generacion y acceso a energia; transporte;
edificios; ciudades; bosques y uso del suelo; salud;
alimentos; seguridad hidrica; medios de vida y
comunidades; infraestructura y el entorno
construido; ecosistemas y servicios ecosistémicos.

Fuente: Elaboracion propia.

@

Los dos primeros criterios corresponden a criterios cuantificables. Los criterios cualitativos (del 3 al 7) se
convirtieron a una forma numérica en escala del 1 al 5, donde “1” se refiere a la opcidon de menor preferencia y
“5” a la de mayor preferencia.

Los criterios cuentan, también, con una ponderacidn que refleja la importancia asignada a cada uno de ellos (Ver
tabla 4). Se asignd valores iguales (15%) a todos los criterios con excepcidn de uno: “Alineamiento con areas de
impacto del Fondo Verde para el Clima” (10%). Esta diferencia responde a que existen diversos fondos para
proyectos de adaptacion a los cuales se puede acceder. Asi, el Fondo Verde del Clima ha sido utilizado como
referencia por ser la principal fuente de apoyo multilateral a la adaptacidn y mitigacién del cambio climatico, pero
no constituye la Unica opcién.

Tabla 2. Ponderacion otorgada a cada uno de los criterios

Criterio 1 Costo 15%

Criterio 2 Beneficiario 15%

Criterio3  Compromiso de 15%
actores clave

Criterio4  Voluntad politica 15%

Criterio5  Contribucion al 15%
Desarrollo Sostenible

Criterio6  Potencial de 15%

adaptacion
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Criterio 7  Alineamiento con 10%
areas de impacto del
Fondo Verde para el
Clima

Total 100%
Fuente: Elaboracion propia.

Con los puntajes asignados a cada criterio, multiplicado por las ponderaciones, se obtiene un valor final a partir
de la suma de todos los puntajes para cada medida. Con ello se consigue una lista priorizada de las medidas.

El detalle paso a paso del analisis multicriterio, asi como las féormulas utilizadas para el cdlculo de cada valor
asignado se pueden encontrar en el anexo 4.

3.4 Agrupacion de las medidas en proyectos y desarrollo de los mismos

Con los resultados de la priorizaciéon de medidas se llevd a cabo una reunidn con el GTTP, para revisar y consultar
sobre los mismos. Durante esta reunidn se encontré la necesidad de complementar algunas medidas con otras, al
fin de tener proyectos de mayor envergadura e impacto, y al mismo tiempo incluir otros componentes que se
estaban dejando de lado. Asimismo, se acordd enfocar el trabajo en medidas de impacto urbano directo.

Basandose en la priorizacién y la complementariedad de las medidas se ha construido una cartera de 4 proyectos.
Cabe mencionar que a su vez estos proyectos podrian ser integrados bajo un solo Proyecto Integral de Adaptacién
al Cambio Climatico para la Ciudad de Arequipa.

3.5 Analisis FODA

La matriz FODA es una herramienta de analisis que puede ser aplicada a cualquier situacion, individuo, proyecto,
empresa, etc., que esté actuando como objeto de estudio en un momento determinado (Ponce Talancén, 2006).

El andlisis realizado corresponde a una situacién puntual de lo particular que se esté estudiando. Las variables
analizadas y lo que ellas representan son particularidades de ese momento. Luego de identificarlas, se deben
tomar decisiones estratégicas para mejorar la situacion en el futuro (Matriz FODA, 2016).

La matriz FODA es una herramienta que nos ayudara a identificar la situacion actual de las medidas de adaptacion
propuestas, permitiendo de esta manera obtener un diagndstico que nos ayude a tomar decisiones acordes para
facilitar la implementacion de las mismas. Es uno de los métodos mas sencillos, y al mismo tiempo mas eficaz,
para recopilar y analizar toda la informacién necesaria para tomar decisiones acerca del futuro de la empresa
(Promove Consultoria e Formacion, 2012).

El Andlisis FODA permite:
* Identificar los elementos o variables internas que afectan a la implementacion de la medida: Fortalezas y
Debilidades.
* Identificar los elementos o variables externas que afectan a la implementacién de la medida:
Oportunidades y Amenazas.
* I|dentificar los aspectos negativos para el desarrollo de la medida: Debilidades y Amenazas.
* Identificar los aspectos positivos para el desarrollo de la medida: Fortalezas y Oportunidades.

La metodologia utilizada durante la reunién con el GTTP fue la siguiente:

i) Se elaboraron 3 matrices, una para cada medida de adaptacion priorizada (Ver figura 1).
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ii) Cada cuadrante respondia a un color diferente. Asi teniamos:

Fortaleza — Naranja

Debilidades — Celeste

Oportunidades — Rosado

Amenazas — Verde limén
iii) Se repartid 8 post-it a los asistentes (2 de cada color).
iv) Se pidid a los asistentes que identifiquen las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de
cada una de las medidas priorizadas, las escriban en el post-it del color correspondiente y las peguen en el
cuadrante correspondiente.

[ posmyo NEGATIVO J
INTERNOS | FORTALEZAS DEBILIDADES
EXTERNO | OPORTUNIDADES AMENAZAS

Un mapa de actores es una técnica muy sencilla que permite identificar a todas las personas y organizaciones que
pueden ser importantes para la planeacion, el disefio, la implementacion o la evaluacion de un proyecto
especifico, como puede ser la propuesta de politica publica que han disefiado (Santandreu, s.f.).

Esta técnica permite asegurar que tengan claro de antemano con quiénes cuentan para apoyar la iniciativa que
estdn promoviendo y con quiénes no, de manera que puedan definir estrategias especificas que les ayuden a
garantizar el mayor y mejor apoyo para su propuesta (Santandreu, s.f.).

Esta técnica se debe usar periédicamente con la finalidad de identificar, priorizar, implementar y orientar
estrategias y acciones de los componentes del proyecto tomando en cuenta el contexto en el que se desarrolla el
proyecto y los actores relevantes para cumplir con los resultados esperados.

La metodologia utilizada durante la reunion con el GTTP fue la siguiente:

i) Se dibujaron 3 esferas en un papeldgrafo. La esfera mas pequefia es la de Control, la cual contiene
a los actores mas cercanos. La esfera mediana es la de Influencia, la cual contiene a los actores
que son imprescindibles para el proyecto y la esfera mas grande es la de Interés, la cual contiene
a los actores que potenciarian el impacto pero no perjudicaria directamente al proyecto.

ii) Se organizaron a los actores en 5 tipos para un mayor orden: Sector publico, Sector privado,
Academia, Sociedad Civil y Cooperacién internacional. A cada actor le corresponde un color de
post-it, asi tenemos:
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e Sector publico-celeste

e Sector privado —amarillo

e Academia — naranja

e Sociedad civil — fucsia

e Cooperacion internacional - rosado

iii) Se le entregd 25 post-it a cada asistente, 5 de cada color para que identifiquen a los actores
relacionados con cada una de las medidas de adaptacion priorizadas, los escriban segun el color
correspondiente y lo peguen en la esfera que consideren.

iv) Luego de identificar a los actores, se le entregd a los asistentes tres broches dorados y se les
solicité que usen uno en cada una de las medidas priorizadas y lo peguen en el actor que
consideren de mayor relevancia.

V) Finalmente, se inst6é a los participantes a definir el rol de los actores de mayor relevancia. Los
roles fueron:

e Lliderazgo politico
e Direccién y administracién

Financiamiento

Oposicidn

Motivador
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4.Cartera de proyectos priorizados

A continuacién se presentan las cuatro medidas de adaptacidn finales identificadas como prioritarias para la ciudad de Arequipa. Los costos
aproximados han sido calculados en nuevos soles y ddlares americanos, segun la tasa de cambio promedio establecida por el Banco Central de
Reserva del Perti para el 2016". Las medidas presentadas pueden ser consideradas, en conjunto, componentes de un proyecto a mayor escala para la

ciudad de Arequipa. Una ficha para este proyecto macro puede encontrarse en la seccién 5.2.5.

5.2.1 Sistemas de infraestructura e informacion frente a inundaciones para la ciudad de Arequipa

Ficha de proyecto 001

Sistema de infraestructura e informacion frente a inundaciones para la ciudad de Arequipa

Arequipa se enfrenta a constantes eventos de lluvias intensas y crecidas del rio Chili, los cuales generan desbordes que inundan la ciudad y
causan estragos sobre la infraestructura y poblacion. Esta situacion se ve acrecentada debido a la falta de informacién sobre la necesidad de
mantener el drenaje y las torrenteras limpias para una buena infiltracién del agua. Se complejiza, ademas, por una inadecuada gestion de los
residuos sdlidos, los cuales se acumulan incrementando el riesgo de inundaciones. Frente a una intensificacion de eventos de lluvias fuertes a
futuro a causa del cambio climatico, es crucial para la ciudad de Arequipa contar con una adecuado sistema de agua y desaglie que incluya el
fortalecimiento de las capacidades, estudios de evaluacion sobre la situacion actual del drenaje, un Sistema de Alerta Temprana e inversion en

infraestructura.

Crecida del rio Chili y danos por desbordes

' El promedio de la tasa de cambio a julio del 2016 es de 3.384 nuevos soles por ddlar americano (Banco Central de Reserva del Pert, 2016).
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Normalmente, las ciudades tienen la posibilidad de elegir entre dos opciones, el enfoque de infraestructura gris - por ejemplo los sistemas de
drenaje- o el enfoque de infraestructura verde y azul, que se basa en la utilizacién de elementos naturales para la retencion del agua (Lammers,
2016). Ambos casos buscan incrementar la capacidad de infiltracién perdida a causa de la impermeabilizacidon del suelo por construcciones,
caminos y vias asfaltadas. Se generan otras consecuencias, como la disminucién del nivel de la capa fredtica por una disminucion en la
infiltracién del agua, y la erosién por el escurrimiento de agua que conlleva a deslizamientos (Tucci, 2007). Aunque mas reciente, el enfoque de
infraestructura verde y azul tiene el beneficio de servir multiple propdsitos al mismo tiempo. Ademas de ayudar en la reduccién de inundaciones
puede promover el incremento de dreas verdes, generar espacios para la agricultura urbana, entre otras (Lammers, 2016). Se debe analizar el
uso de ambas opciones seguln la zona donde se apliquen.

Antecedentes de aplicacion de sistemas urbanos de drenaje sostenible:

Los Sistemas Urbanos de Drenajes Sostenibles (SUDS) buscan reproducir el ciclo hidrolégico natural que ocurria previo a la urbanizacion. Su
objetivo es mitigar los problemas de cantidad y calidad de las escorrentias urbanas, minimizando los impactos del desarrollo urbanistico, y
reduciendo las inundaciones sobre las zonas asfaltadas (Secretaria Distrital del Ambiente, 2011).

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles para el Plan de Ordenamiento Zonal Norte de Pozn, Bogotd-Colombia: esta propuesta responde al
problema que enfrenta Bogota frente a intensas lluvias, al ubicarse en la zona de confluencia intertropical. Por ello, la ciudad se encuentra
frecuentemente con sistemas de drenaje desbordados en tiempos de lluvia debido a los grandes voliumenes de agua pluvial que se reciben
provenientes de las zonas urbanas impermeables, sobrepasando en muchas ocasiones la capacidad de los colectores. Para ello se establecio la
necesidad de mejorar el sistema urbano de drenaje que permita infiltrar una mayor cantidad de agua, reduciendo la escorrentia superficial
(Secretaria Distrital del Ambiente, 2011).

Sistemas urbanos de drenaje sostenible en Ardler (Escocia): Ardler es un distrito situado en Escocia desarrollado durante los afios 60. En esta
zona se esta remodelando completamente la red de drenaje, desconectando las escorrentias urbanas del sistema principal de alcantarillado y
conectandolas a los cursos de agua locales mediante SuDS (estanques, cunetas y dreas de infiltracion), con el fin de retener y tratar el agua.

La implementacion de estas infraestructuras ha dado lugar a nuevas areas urbanas como dos estanques, una nueva zona verde de detencién, un
campo de futbol combinado con una zona de almacenamiento para evitar inundaciones y numerosas cunetas vegetadas. Ardler era una zona
propensa a inundaciones, sin embargo, desde la implementacidon de los sistemas urbanos de drenaje no se han producido inundaciones
(Escuder, Doménech, & Morales, 2014).
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Ficha de proyecto 001

Sistema de infraestructura e informacion frente a inundaciones para la ciudad de Arequipa

Ubicacion de los SuDS en Ardler
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Fuente: Escuder, Doménech, y Morales (2014)
Sistema demostrativo de drenaje sostenible y aprovechamiento de agua de lluvias como estrategia para la mitigacién de inundaciones y

adaptacion del cambio climatico: El jardin botdnico José Celestino Mutis (Bogotd, Colombia) cuenta con 8 SUDs instalados, los cuales permiten el
ahorro de 900 m?/mes aproximadamente (Alcaldia Mayor de Bogot3, s.f.).

El objetivo de los Sistemas Urbanos de Drenaje fue el brindar a la ciudad un prototipo de manejo eficiente de las aguas de lluvias; controlar
riesgos de inundacion y el riego eficiente; mitigar la inundacién del jardin mediante la implementacién de sistemas de amortiguacion de
crecientes; suplir la demanda hidrica de la vegetacidn del jardin con agua de lluvia y generar conocimiento asociado.

Se quiere construir 13 SUDS adicionales, con lo cual el jardin cubriria el 89% de la demanda hidrica de las colecciones vivas. Al implementar todos
los SUDs se reduciria cerca del 50% del pago de agua y permitird pagar el proyecto en 8 afios (Alcaldia Mayor de Bogots, s.f.).
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Detalle del diseio de drenaje sostenible para recuperacion del volumen evaporable del lago — Jardin de Humedales (158 m3/mes)
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Fuente: Alcaldia Mayor de Bogotd (s.f.)

SUDs en el Barrio de Torre Bard (Barcelona, Espaiia): Torre Bard es un barrio de nueva creacidn; topograficamente la zona mdas densamente
construida se ubica en el area mas deprimida, dejando las zonas verdes en las partes altas de la urbanizacidn. Esta situacion obliga a gestionar el
agua en las zonas construidas a través de soluciones con una cierta complejidad constructiva, al disponer de poco espacio (Febles, Perales, &
Soto, 2004).

El objetivo de la implementacién de los SUDs fue el fomentar la retencién en origen, gestionando el agua pluvial dentro del ambito de actuacién,
tratando de reducir al minimo los excedentes provocados por las lluvias mas fuertes y menos habituales. El sistema se basa en captar (mediante
filtracidén) y transportar las escorrentias generadas tanto en el viario como en las cubiertas de los edificios previstos, con el objetivo de
conducirlas hacia el punto mas bajo de la actuacion, la Plaza de los Eucaliptus, para su posterior aprovechamiento en tareas municipales de riego
de zonas vegetadas y limpieza viaria de la zona (Febles, Perales, & Soto, 2004).
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Ficha de proyecto 001

Sistema de infraestructura e informacion frente a inundaciones para la ciudad de Arequipa

Depésito de captacion tras la colocacion del pavimento drenante, a través del cual se capta la escorrentia generada en aceras

Fuente: Febles, Perales, y Soto (2004)

En la falda de la montafa se ubican una serie de depdsitos de detencién, que captan el agua mediante filtracion y la dirigen a través de la red de
drenaje sostenible de la urbanizacién, hasta el depdsito de reutilizacidon proyectado. En las zonas en las que ha sido posible, estos depdsitos se
han disefiado deprimidos con respecto al area circundante, con el fin de aprovechar el volumen de almacenamiento temporal en superficie. En
todos los casos, el agua pasa a través de capas de gravas y geotextiles hasta los minidepdsitos subyacentes (compuestos por estructuras
modulares reticulares de polipropileno), y éstos se conectan mediante tubos a la red de SUDS de la urbanizacion. La laminacion de las aguas
pluviales en cabecera disminuye los diametros de las conducciones al depdsito de almacenamiento (Febles, Perales, & Soto, 2004).

Drenaje Urbano Sostenible, SUDs, nueva solucién del Ayuntamiento de Pamplona: El Ayuntamiento de Pamplona se propone construir, en una
superficie aproximada de 1.5 hectareas, unas instalaciones que acogeran los viveros municipales y que contardn con la utilizacién de las técnicas
de SUDS, en las que se pretenden recoger, depurar y reutilizar las escorrentias para el riego de los viveros. Su necesidad radica en la falta de
medios técnicos especificos para la planificacidn, construccidén y gestidon de sistemas sostenibles para el drenaje del agua de lluvia a nivel
provincial (Hausmann, 2013).

Tradicionalmente, las aguas pluviales de estas zonas se trasladarian mediante tuberias a rios 0 masas de agua cercanas; sin embargo, mediante
los nuevos viveros contaran con distintas zonas que cumplirdn diversas funciones y que generaran durante episodios de lluvia, escorrentia con
diferente carga contaminante: i) zona de cuidado de plantas y arboles; ii) zona de gestidn de tierras y iii) aparcamiento de vehiculos (Hausmann,
2013).

Se instalaran diferentes sistemas que cumplan con diferentes funciones depurativas, de control de caudales y también estéticas. Inicialmente se’
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prevé la construccion de diferentes unidades de bioretencién y bioinfiltracion con capacidad de encharcamiento, donde la escorrentia
contaminada llegara tras pasar por una serie de franjas de césped o filtros verdes, provenientes de las 3 zonas nombradas, con anterioridad. Los
elementos SUDS también llevaran a cabo una funcién estética importante ya que ayudaran a suavizar el impacto visual que supone construir en
una zona actualmente utilizada para labores agricolas y que es frecuentada por paseantes (Hausmann, 2013).

Antecedentes de aplicacion de Sistemas de Alerta Temprana (SAT):

Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) son componentes claves para fortalecer y mejorar la estrategia de reduccién de riesgos frente a
inundaciones, pues permite que las comunidades actien con el tiempo suficiente y de modo adecuada. Un SAT se puede definir como un
sistema de coleccidon de informacion variada que, mediante monitoreo constante, permite advertir sobre situaciones amenazantes a la seguridad
alimentaria y a la seguridad civil. Se trata de una estrategia de adaptacién al cambio climatico porque permite reducir la vulnerabilidad al
prevenir el dafio, adaptandose a los eventos de lluvias extremas (Lange & Chuquisengo, 2012).

CLIBER Costa Rica: Con el objetivo de aumentar la seguridad de la poblacidén y las operaciones de los sectores productivos ante los fendmenos
hidrometeoroldgicos, Costa Rica desarrolld un SAT a nivel nacional, que permitia reducir su vulnerabilidad frente a estos fendmenos. Se
desarrolld y consolidé el componente cientifico de meteorologia para la prevencion de los desastres naturales y el cambio climatico, a través del
fortalecimiento del Instituto Meteoroldgico Nacional para que ellos fueran quienes elaboraran y manejaran el SAT (CLIBER Costa Rica, 2009).

Sistematizacién de Sistemas de Alerta Temprana ante Inundaciones Comunitario, de las cuencas de los rios Los Esclavos y Maria Linda
(Guatemala): Accidn Contra el Hambre (ACF por sus siglas en francés) desarrollé entre el 2012 y 2013 el proyecto DIPECHO VIlI, el cual se enfocé
en el fortalecimiento de las capacidades locales y vinculacién institucional; el fortalecimiento de Sistemas de Alerta Temprana (SAT)
comunitarios de bajo costo; proyectos de mitigacion y proteccién de medios de vida; educacién y sensibilizacidon para la gestidon del riesgo; y
replicacion o scaling up (Sacalxot, Santay, & Say, 2013).

Plataforma Nacional para la reduccidn de riesgos de desastres en Panama: El Sistema Nacional de Proteccién civil de Panama ha desarrollado a
través de este proyecto diversos SAT frente a inundaciones a nivel local, generando informacién valiosa para reducir la vulnerabilidad. El
proyecto incluyé la identificacion de zonas propensas a inundacién en la Provincia de Panama y Bocas del Toro; la implementacién de un SAT
frente a inundaciones en los Rios Mamoni y Cabra, a través del Sistema Nacional de Proteccién Civil con la Empresa de Transmision Eléctrica
(ETESA) y la Comunidad organizada; y la implementacién de un SAT frente a inundaciones en 15 comunidades vulnerables de la Provincia de
Bocas del Toro (Cruz, 2009).

Sistema de Alerta Temprana en Francia frente a olas de calor, inundaciones y tormentas: Francia viene desarrollando en los Gltimos 20 afios una
serie de alertas tempranas frente a diversas amenazas climaticas, como las olas de calor, las inundaciones y las tormentas. En el 2009 la
tormenta “Klaus” generdé en el SAT ya implementado el maximo peligro en nueve departamentos. La alerta se activd con 12 horas de
anticipacion a la llegada de la misma, reduciendo en gran cantidad el nimero de muertes frente a otros episodios anteriores (Jacks, Davidson, &
Wai, 2010).
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Sistema hidrometeoroldgico ALERT y de prondstico de inundaciones en tiempo real de la regidn de Piamonte, Italia: A través de la Autoridad del
Rio Po, un grupo inter-agencial gubernamental, establecid y llevd a cabo un SAT para inundaciones y crecidas repentinas en Piamonte. A través

de un grupo meteoroldgico se producen diariamente un prondstico, tomando en consideracién especialmente las precipitaciones (University
Corporation for Atmospheric Research, 2012).

Reducir la vulnerabilidad frente a inundaciones en Arequipa Metropolitana, causadas por un aumento en los eventos de precipitaciéon extremos.

e Modelar el ciclo hidroldgico actual y las inundaciones en la ciudad de Arequipa, planteando las zonas de mayor y menor riesgo frente a esta
amenaza.

e Identificar y evaluar la ubicacidn de los drenajes actuales, su capacidad de carga y su estado en toda la ciudad de Arequipa.

e Desarrollar un sistema urbano de drenaje sostenible que reduzca la vulnerabilidad ante inundaciones en la metrépoli.

e Desarrollar e implementar un Sistema de Alerta Temprana frente a inundaciones.

Incluye componentes duros (equipos) y blandos (software, estudios, capacitacion) y organizacion.

Metropolitana.

La medida plantea desarrollar un nuevo sistema que permita enfrentar a la ciudad de Arequipa a las fuertes precipitaciones e inundaciones que
se generan actualmente, y se veran potenciadas por el cambio climdtico. Para ello se han planteado diversos componentes que permitan dar una
solucién holistica al problema. El proyecto se presenta en tres fases:

1. Fase de pre-factibilidad:

El andlisis de pre-factibilidad es necesario para sentar las bases que permitiran el desarrollo y finalizacién del proyecto. Es por ello que se trata
de una etapa muy importante que permite construir la informacién necesaria para reducir la vulnerabilidad frente a las inundaciones en el area
metropolitana de Arequipa. La fase de pre-factibilidad incluye el desarrollo de capacidades y coordinaciones entre las autoridades competentes,
y la construccidn de informacion con la que actualmente no se cuenta.

Fortalecimiento de capacidades inter-institucionales: Es necesario que las diversas entidades que tienen influencia sobre la ciudad de Arequipa
cuenten con las capacidades para el desarrollo del proyecto, se encuentren comprometidos y tengan un flujo de comunicacién abierto y
constante. Esto permitira la participacion activa de todos.

Estudio hidrolégico y modelamiento de las inundaciones en.la ciudad -de-Arequipa;:.-Debido-a que actualmente no-se-cuenta coninformacion que-
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Ficha de proyecto 001

Sistema de infraestructura e informacion frente a inundaciones para la ciudad de Arequipa

permita conocer las implicancias de las inundaciones sobre la ciudad de Arequipa, no es posible conocer las mejores opciones para contar con un
sistema de drenaje eficiente. El disefio de un modelo proporcionard informacién sobre el comportamiento del riesgo de inundacién, y permitira
determinar el impacto de las precipitaciones. El estudio consiste en un analisis de las frecuencias de crecidas en las subcuencas del Rio Chili, la
modelacién de la inundacién para la estimacién de avenidas, determinacion de puntos de drenaje y capacidad de caudal de las torrenteras.
Ademas, permitird calcular si se puede contar con aportes hidricos durante los periodos de lluvia para el mantenimiento de areas verdes en la
ciudad.

Evaluacién del sistema de drenaje: Un segundo estudio necesario es conocer y evaluar el sistema de drenaje con el que actualmente cuenta la
ciudad, incluyendo los 18 distritos metropolitanos. La informacion recogida permitira comparar las necesidades establecidas por el estudio de
hidroldgico y el modelamiento de inundaciones, y la respuesta con la que se cuenta actualmente. Ademas, mostrara las deficiencias que
enfrenta la ciudad.

Se debe tomar en cuenta que existe actualmente estudios de modelamiento en SIG para la delimitacidon y andlisis de las microcuencas de San
Lazaro, Venezuela y Mariano Melgar, realizados por el PNUD, asi como ubicacién de puntos para la realizacion de obras civiles para reducir
riesgos por inundacion en la torrentera de la Av. Venezuela. Esta informacién debe ser considerada para el estudio hidroldgico y la evaluacidn
del sistema de drenaje.

Evaluacién del sistema de gestion de residuos sélidos: Los residuos sélidos generan recurrentemente la colmatacién de diferentes sectores del
sistema de drenaje en Arequipa. Por ello es necesario identificar la gestién actual que se estd dando sobre ellos para proponer mejoras.

2. Fase de factibilidad e implementacion del S AT . . et e e o e e e e e e s
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Ficha de proyecto 001

Sistema de infraestructura e informacion frente a inundaciones para la ciudad de Arequipa

Plan de desarrollo de un sistema urbano de drenaje para la ciudad de Arequipa: Es necesario desarrollar y planificar la construccidon de un
sistema de drenaje urbano completo e interrelacionado en toda la ciudad de Arequipa, utilizando propuestas que consideren el ciclo hidroldgico
natural, el tipo y calidad del suelo, la cantidad de areas impermeabilizadas por las zonas asfaltadas, la posicidon de las torrenteras, entre otras
caracteristicas. El plan deberd considerar los estudios realizados en la fase de pre-factibilidad como la informacion base para la propuesta.
Luego, se deberan plantear el desarrollo del proyecto en etapas o distritos, eligiendo las opciones mas propicias para cada zona.

El plan debe incluir tecnologia, tanto SUDs como infraestructura gris, adecuada a las caracteristicas de cada zona de la ciudad. Algunos ejemplos
de la tecnologia que se podria incluir se desarrollan a continuacion (Secretaria Distrital del Ambiente, 2011):

e Canales de drenaje pluvial: Sistema de drenaje comun que recibe el agua de la lluvia y la transporta hacia un colector o quebrada seca.

e Tanque de almacenamiento de agua de lluvias: tanques enterrados o sobre el suelo que almacenan el agua pluvial para utilizarla con
fines no potables.

e Drenes filtrantes: excavaciones poco profundas rellenas con materiales pétreos gruesos que crean almacenamiento temporal
subsuperficial. Elementos captan lateralmente la escorrentia proveniente de vias, o de un colector que previamente haya recolectado
aguas pluviales.

e Cunetas verdes: canales vegetalizados por donde se transporta la escorrentia proveniente de las zonas impermeables. Estos elementos
se conciben fundamentalmente como herramientas para la retencién de basuras gruesas y sélidos suspendidos en donde ademas se
favorece la remocién de contaminantes.

Ejemplo de una cuneta verde
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Ademas del desarrollo de infraestructura, el plan debe considerar la incorporacion de todas las torrenteras (quebradas secas) en el sistema de
drenaje de la ciudad. Actualmente, las torrenteras del margen izquierdo del Rio Chili se encuentran encauzadas y reciben algunos colectores de
agua, y por tanto se consideran como parte del insipiente sistema de drenaje de la ciudad. En el margen derecho del rio, solamente la torrentera
de Zamacola (Chullo) recibe aportes de algunos colectores en el drea urbana. El resto de torrenteras no presentan colectores de agua pluvial, y
Unicamente la de Anashuayco recibe aguas grises de Parque Industrial de Rio Seco. Se debe analizar la canalizacién de las torrenteras que
todavia no han sido trabajadas.

Se deberd incorporar areas verdes es las torrenteras, puesto que la vegetacién ayuda a tener una infiltracion mas efectiva de las precipitaciones,
al mismo tiempo que retiene los sedimentos reduciendo el arrastre hacia abajo. El trazo de fajas marginales que se viene desarrollando por la
ANA en las torrenteras, dejarad espacios residuales en el drea urbana que pueden ser aprovechados como fajas protectoras de la franja marginal
a través de la reforestacion y creacion de dreas verdes. Esto proveera a nivel local otros beneficios como la regulacién del microclima de la zona,
el control de vientos, la proteccién frente a invasiones, etc.

La infraestructura deberd ir acompainado de un plan para mejorar la gestion integral de los residuos sélidos y un plan de sensibilizacion que
promueva mejores practicas. La iniciativa puede estas liderada por la Municipalidad de Miraflores y la Municipalidad Provincial de Arequipa. Es
importante reducir la cantidad de residuos que son dispuestos en las torrenteras puesto que las colmatan, aumentando el riesgo de inundacidn.

Sistema de Alerta Temprana (SAT) contra inundaciones: El objetivo es prevenir, reducir y mitigar los impactos de lluvias extremas y generar
informacién oportuna para la toma de decisiones. EI SAT en Arequipa tendria como propdsito: a) monitorear y dar seguimiento permanente a los
fendmenos climaticos (precipitaciones); b) emitir oportunamente avisos de recomendacion de alerta; c) sugerir medidas de prevencidn; d)
facilitar a los organismos politicos la toma de decisiones; e) crear y fortalecer una estructura que permita la insercion de los diferentes sectores,
quienes elaboraran planes de accidon especificos y tomaran el SAT como referencia en la toma de decisiones. De forma simplificada el
funcionamiento del SAT consiste en contar con un sistema de lectura y registro de las precipitaciones y el nivel del rio Chili. Luego se transmite
esta informacién a un centro de operaciones de emergencia, para que se procesen los datos y se puedan pronosticar las inundaciones.
Finalmente, en caso se necesario se difunde una alerta para la toma de medidas o evacuacién de la poblacién (Sacalxot, Santay, & Say, 2013).

El proceso metodoldgico para el establecimiento del SAT cuenta con los siguientes pasos (Lange & Chuquisengo, 2012):
Coordinacion con las autoridades locales y establecimiento de compromisos politicos

Sensibilizacién de personal técnico de los municipios e instituciones publicas y privadas / Taller de sensibilizacion
Designacion de responsable del SAT por parte de la municipalidad o gobierno regional

Taller de capacitacion sobre SAT

Coordinacion entre técnicos y la comunidad para implementar el SAT

Plan de accién concertada

@ -0 o0 oo

Revision del estudio de andlisis del.riesgo.y.caracterizacion. del 1 S0 . . .o e e e e
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h. Organizacion y fortalecimiento organizativo
i.  Mecanismos de monitoreo y vigilancia
j. Disefo del sistema de alerta y alarma
k. Disefio de la red de comunicaciones
I.  Plan de evacuacion y sefializaciéon
m. Plan comunicacional de sensibilizacién
n. Simularos
0. Monitoreo y evaluacién del SAT
3. Fase de desarrollo de infraestructura:

Construccion del sistema urbano de drenaje: Finalmente se deberad implementar el sistema urbano de drenaje en Arequipa Metropolitana. Para
ello es necesario contar con el apoyo de diversas instituciones gubernamentales en los tres niveles, ONG, empresa privada, consultores, etc.

Ubicacién de la medida

@ AREA yETROPGLPw'
-—JRuos' e e

’A* : L e

'"Fuenfe Elaboracion’ prop/ar
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4 afos

Total: S/ 418,899,098 / USS$ 123,788,150

Fortalecimiento de capacidades e interinstitucional: S/ 1,015,200 / USS 300,000

Estudio hidrolégico y modelamiento de las inundaciones: S/ 3,000,000 / USS 886,525

Evaluacidn del sistema de drenaje: S/ 3,000,000 / USS$ 886,525

Planificacién y construccién del sistema de drenaje: S/ 200,000,000 / USS$ 59,101,655

Acciones para la mejora del sistema de tratamiento de residuos sélidos: S/ 1,085,700 / USS 320,833
Canalizacion de torrenteras: S/ 198,000,000 / USS 58,510,638

Desarrollo de areas verdes sobre las franjas protectoras de las torrenteras: S/ 6,000,000 / USS 1,773,050
Sistema de Alerta Temprana de inundaciones: S/ 6,798,198 / US$2,008,924

El sistema urbano de drenaje permitird identificar zonas criticas ante inundaciones en las areas urbanas de Arequipa, para una adecuada
implementacion de un real sistema de drenaje pluvial en toda la ciudad.

El SAT contribuye con la adaptacién al cambio climatico al difundir informacién relacionada a amenazas de origen climatico (prondsticos
climaticos, avisos de alerta) a fin de facilitar una respuesta adecuada por parte de la poblacién (evacuacion en caso de inundacién, planificacion
de cultivos en caso de sequia), disminuir las consecuencias de dichos efectos (gestion de emergencias), monitorear el conjunto de eventos
climaticos, favorecer el acceso a técnicas y tecnologias agropecuarias a fin de adaptar los sistemas de produccién a este nuevo contexto (gestion
correctiva o compensatoria) y al desarrollar una conciencia del uso de la informacién articulada a la problematica del cambio climatico.

El SAT como estrategia de adaptacidn al cambio climatico debe ser orientado a la gestion correctiva o compensatoria (adopcidon de medidas y
acciones de manera anticipada para promover la reduccion de la vulnerabilidad), la gestidn prospectiva (adopcién de medidas y acciones en la
planificacién del desarrollo para evitar nuevas vulnerabilidades o amenazas) y la gestion de emergencias.

960,000 (corresponde a la poblacion de Arequipa Metropolitana)
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Tabla 3. Analisis para la medida “Sistema de infraestructura e informacion frente a inundaciones para la ciudad de Arequipa”

Aspectos positivos

Aspectos negativos

Fortalezas NN Debilidades
* Ejecuciéon de obras viales con encausamiento | * Ausencia de liderazgo politico
" de torrenteras. * Falta de decision politica y técnica por parte de
g * Involucramiento de municipios. Existe la las municipalidades por donde discurren las
.g voluntad politica de gobiernos locales. torrenteras.
‘= || * Parte del sistema ya se encuentra ejecutado. * Falta que el ANA desarrolle un trabajo
g * Manejo planificado de las torrenteras. Existen concertado con las demds instituciones.
‘g las torrenteras y pueden ser gestionadas. * No existe inventario de drenajes pluviales.
L || % Disminuiria la  vulnerabilidad de las | * No incluye drenajes pluviales de Mariano
poblaciones ubicadas en las margenes de las Melgar y Paucarpata.
torrenteras. Mayor seguridad para la poblacién | * Torrenteras estdn aisladas del sistema de
aledafia. drenaje.
% Contribuiria al mejoramiento de la calidad de | * No hay sostenibilidad por parte del Estado, se
vida de la poblacién aledafia. requiere inversidn externa.
* Capacidad técnica y académica local/nacional.
Oportunidades I Amenazas
* Aguas arriba se debe retener agua de las | * Inundaciones causan dafios materiales vy
lluvias humanos.
§ * Gestidon de riesgo cuenta con programacion | * El techado de las torrenteras y el no respeto
o presupuestaria del MEF. de los cauces naturales.
% % Pueden infiltrar agua si se hacen sistemas de | * Colmatacién (por arena y escombros) de las
o disminucién de pendientes y desarenadores. torrenteras.
§ % Cartera de proyectos viales en puntos criticos
E del tramo de torrentera.
* Financiamiento por parte de entidades
internacionales.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion brindada por el GTTP.
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Mapa de actores

En la tabla 8 se resumen los principales hallazgos del mapa de actores. Igualmente la figura 2 muestra los actores identificados ubicados en cada una

de las esferas.

Tabla 4. Principales hallazgos para la medida areas verdes sobre las franjas protectoras de las torrenteras

Actores identificados

Actores relevantes

Roles Identificados

- En total se identificaron 21
actores, de los cuales 4
fueron identificados como
relevantes.

- Enel drea de control se
identificaron 7, en el area de
influencia 9y en el area de
interés 5.

El actor mas relevante para la

implementacion del proyecto fue la
Municipalidad Provincial de Arequipa
y las municipalidades distritales de
Mariano Melgar y Miraflores, seguido
por el GORE y la Direccion Regional

de Vivienda, Construcciony
Saneamiento (todos del sector
publico)

Liderazgo Politico = no se identificd

Direccién y administracidon = Municipalidad Provincial de
Arequipa y municipalidades distritales de Mariano Melgar y
Miraflores.

Financiamiento: CAF, MEF, BID y Fondo de Adapt. NNUU
Motivado/Articulador: GORE

Oposicién: No se identifico

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Mapa de Actores para la medida Sistemas de infraestructura e informacion frente a inundaciones

INTERES

INFLUENCIA

CONTROL

Tipo de Actor

Actor .
Relevante

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 Recuperacion del Monte Ribereio del Rio Chili en la Ciudad de Arequipa

Ficha de proyecto 002
Recuperacion del Monte Riberefio del Rio Chili en la Ciudad de Arequipa

La restauracién y rehabilitacion de los rios se viene dando en varias partes del mundo, con el énfasis puesto en regresar a contar con las funciones
naturales de los mismos. Estos procesos buscan ser holisticos y tener varios impactos positivos sobre el ecosistema ribereios, las ciudades y sus
habitantes, reduciendo las posibilidades de verse afectados por el desborde del rio (Climate-ADAPT, 2015b). El rio Chili atraviesa la ciudad de
Arequipa, pero cada vez se encuentra mas confinado por la infraestructura de la ciudad. La recuperacién del monte riberefio implicara la posibilidad
de reducir la vulnerabilidad frente a inundaciones, al mismo tiempo que se generan nuevas areas verdes para los habitantes.

Imdgenes del rio Chili en la ciudad de Arequipa

Antecedentes de recuperacion del monte ribereiio
A continuacidn se presentan algunos ejemplos de proyectos que se han realizado para recuperar el monte riberefio en otras localidades:

Plan de manejo hidrico y restauracién del rio Isar en la ciudad de Munich (Plan Isar):

El plan de manejo llevado a cabo durante el 2015 en el rio Isar restaurd 8 km del ecosistema ribereio que habian sido canalizados en el siglo 19. Esta
recuperacion responde a la necesidad de enfrentar-los-nueves patrones- pluviales-gque- enfrenta-la- ciudad-per-el-cambio- climatico;- aumentando-los - -------------
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eventos extremos y ya generando consecuencias en 1999, 2005 y 2013. Asi como una necesidad por una mayor cantidad de areas verdes
recreacionales.

Espacio publico al lado del rio Isar

A

Fuente: Climate-ADAPT (201

o
5a)
Los objetivos del proyecto en el rio Isar fueron:

e Mejorar el control de inundaciones a través del incremento de la capacidad de retencidn de agua por el rio.

e Mejorar el hdbitat para el desarrollo de especies silvestres.

e Mejorar la calidad recreacional, por la demanda ejercida en un espacio urbano denso.

El rio, que se encontraba previamente canalizado, ha sido transformado en un lecho de alrededor de 90 m de ancho, muy parecido a su estado
natural. Se han introducido bancos de gravas como parte del sistema fluvial. Estos cambios han permitido mejorar las condiciones de vida de la floray
fauna en el rio y el monte riberefio.

La restauracidon también ha mejorado el manejo de la escorrentia generada por las inundaciones. El cambio permite que el agua que sobresale el
cauce pueda discurrir a una velocidad de 1,100 m3/seg sin causar danos.

La calidad del agua también fue mejorada a través de la modernizacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales. La calidad obtenida permite
que en la actualidad la poblacién nade en el rio. Asimismo, la calidad del espacio para la recreacién mejoré notablemente, por lo que el monte
ribereiio del rio Isar se ha convertido en uno de los sitios preferidos por los ciudadanos de Munich, especialmente en el verano.
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Uno de los factores de éxito del proyecto fue el grupo de trabajo interdisciplinario creado muchos afios antes. El trabajo de este grupo permitié un
alto nivel de compromiso y cooperacidn entre todos los stakeholders (Climate-ADAPT, 2015a).

Programa “Espacio para el rio” (Room for the River) en Holanda:

Este programa viene siendo llevado a cabo a nivel nacional en Holanda, desarrollando mas de 35 proyectos que incrementan el espacio por el cual
transcurren los rios. Holanda ha tenido severos problemas de inundaciones al ser uno de los paises de mayor densidad poblacional y ya que la mitad
de su territorio esta por debajo del nivel del mar. Por tanto la proteccién frente a inundaciones es una de las principales prioridades del Estado
Holandés. Entre 1993 y 1995 las inundaciones en los rios llegaron a niveles extremos. En este Ultimo evento se debid evacuar a 250,000 personas y un
millén de cabezas de ganado. Por ello se planted un proyecto que restaura las planicies naturales de inundacion de los rios, incrementando el espacio
concedido a los montes riberefios que reducen el riesgo de inundaciones y permiten el almacenamiento temporal de agua. Cada proyecto es distinto
y depende de las caracteristicas propias del rio y del amiente circundante. Pero todos tienen en comun la necesidad de plantear anticiparse a las
amenazas, y no ser medidas de reaccion frente a eventos extremos (Room for the River, 2015).

Uno ejemplo es lo que se viene realizando en el rio Noordwaard, donde el dique fue retirado dando espacio para el incremento de los niveles de agua,
y evitando las inundaciones. Nuevos diques de menor tamafio con entradas y salidas para el agua fueron construidos a mayor distancia del canal del
rio, dejando un espacio para el monte riberefio. Esto ha permitido que el nivel del agua se reduzca desde 6 cm en la cuenca baja, hasta 8 km en la
cuenca alta. Como beneficios complementarios se ha producido un drea recreativa para la poblacidn local (Room for the River, 2015).

Adecuacién hidraulica y recuperacion ambiental del rio Bogota (Bogota D.C.):

La Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) es la entidad encargada de ejecutar este proyecto, el cual se encuentra enmarcado como
parte de la Estrategia para el manejo ambiental del rio Bogota. Tiene como fin la recuperacion del rio Bogota, a través de la mejora de la calidad del
agua, la reduccion de los riesgos por inundacion y la creacidn de dreas multifuncionales a lo largo del rio, recuperando este recurso hidrico como un
activo para la region y para la ciudad de Bogota (Corporacién Autdonoma Regional de Cundinamarca, 2012). El proyecto plantea la construccion de 23
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y la ampliacién de la PTAR Salitre, para la mejora de la calidad del agua en el rio. Asi como también,
la legalizacion de vertederos y la reduccién de cargas de contenientes; y el proyecto de produccién mas limpia para mineras y curtiembres. Para la
adecuacién hidraulica se realizé remocion de lodos, y el alejamiento de los diques para una mayor capacidad de almacenamiento de agua por el rio.
Finalmente, la recuperaciéon de areas multifuncionales implicéd la construccion de parques que ayuden a la recuperacion del ecosistema del rio
beneficiando siete dreas de 68 km (Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca, 2012).

Existe también un proyecto realizado en la ciudad de Arequipa, el cual se presenta a continuacién:

Proyecto para la Adaptacién y la Resiliencia — Agua (PARA-Agua) en la cuenca Quila-Chili:

El United States Agency for International Development-(USAID); através de-ta Oficina Regional-de-América-tatina y-El-Caribe; viene desarroltando-et-
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proyecto PARA-Agua, con el apoyo de la Autoridad Nacional del Agua (ANA). Este proyecto busca desarrollar y fortalecer capacidades en formuladores
de politicas, decisores, gestores en materia de recursos hidricos y en la comunidad cientifica para mejorar la toma de decisiones, reducir la
vulnerabilidad y fomentar una mayor capacidad de resiliencia y adaptacion en las cuencas ante los impactos del cambio climdatico.

Durante el 2015 el proyecto PARA-Agua priorizé la cuenca Quilca-Chili para apoyar el funcionamiento de los Consejos de Recursos Hidricos de Cuenca
(CRHC), a través de las siguientes actividades: (i) Promover alianzas estratégicas para el intercambio de informacién, metodologias, transferencia y
réplica de mejores practicas; (ii) Identificar fuentes financieras para la implementacién de medidas de adaptacién al cambio climatico, consideradas
en el Plan de Gestion de Recursos Hidricos; y (iii) Contribuir a la incorporacion de técnicas de modelamiento (WEAP) como soporte a las decisiones en
la cuenca, frente a riesgos climaticos.

e Restauracion del ecosistema monte riberefio a lo largo del rio Chili.

e Descontaminacidon y mejoramiento de la calidad del agua en el rio Chili.

e Desarrollo de un area verde recreativa de uso publico, incrementando la cantidad de hectédreas de areas verdes por habitante.
e Delimitacidén y proteccion de la franja riberefia para reducir las invasiones informales de tierra.

e Tratamiento de aguas residuales previas a la descarga en el rio y para el regadio del monte riberefio.

e - Construccion de infraestructura de proteccidn y recreativa a lo largo del rio Chili.

) y organizacion.

Incluye componentes duros (infraestructura verde), blandos (estudios, capacitacion
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Metropolitana: Area comprendida entre el puente Chilina y el puente de la Variante.

La medida propuesta establece un plan para la restauracion del monte riberefio a su estado natural y reduciendo la vulnerabilidad frente a
inundaciones por la presién ejercida por la ciudad sobre el rio Chili. Esta ampliacién permitira restituir la funcidon natural del rio, generar un espacio
publico para la ciudad durante la época seca, y proteger a las poblaciones e infraestructura aledafia durante la época de lluvias. La medida incluye
todo el recorrido del rio a través del area metropolitana, que comprende la zona entre el nuevo puente Chilina hasta el puente de la variante. El
proyecto provee de varios servicios a la ciudad de Arequipa, como los que se listan a continuacion:

e Proteccidn por inundaciones frente a la crecida del rio;

e Recarga de aguas subterraneas;

e Incremento de dreas verdes en la ciudad;

e Creacion de sombray regulacion térmica;

e Descontaminacion del agua en el rio Chili;

e Proteccion frente a invasiones.

El rio Chili en época seca y época de lluvia .

Fuente: Mdlagra (2012).

La medida establece los siguientes componentes:
e Delimitacién politica del monte ribereiio: La Municipalidad Provincial de Arequipa deberd establecer ordenanzas que regulen y delimiten el

monte riberefio alrededor del Chili, permitiendo.el desarrollo.del.proyecto y la.proteccidon.del.misma para.el.futuro..............oc.o.ooooi.
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e Plan de restauracion del monte riberefio: A través del trabajo de la Municipalidad Provincial, los municipios distritales, el ANA, entre otros
actores, se deberd desarrollar el plan para la restauracion ambiental del monte riberefio del rio Chili. Este componente deberad incluir:

o Estudio de determinacién de areas de escape e inventario de drenajes.

o Plan de mejora de gestion de residuos sélidos y limpieza del monte riberefio del rio Chili.

o Mejoramiento de la calidad del agua a través de una planta de tratamiento de aguas residuales. La planta de tratamiento servird para
mejorar los desaglies de diversas entidades de la zona del proyecto (universidades, Policia Nacional, clubes y empresas). El agua tratada
podra ser re-utilizada para el riego del monte en época de estiaje, considerando modos eficientes de riego (riego por aspersores, por
goteo, entre otros).

e Diseiio y habilitacion de las areas verdes: Inicialmente serd necesario delimitar las dreas verdes y establecer los usos para cada zona. El disefio

debe considerar la introducciéon de vegetacidn natural, y especies exdticas que tomen en consideracidon las condiciones ambientales del
ecosistema riberefio. Se deben considerar dreas recreativas, vivero, servicios higiénicos, de conservacion, senderos, etc. Esto implicard la
construccion de infraestructura, la cual debe considerar la utilizacion de materiales sostenibles, asi como las posibilidades de inundacién en época
de lluvias.
Ademas, la introduccién de un cerco vivo con especies arbdreas forestales permitird delimitar el perimetro del area del proyecto, para proteger
las tierras que queden fuera de la franja marginal, delimitada por el ANA, para evitar la posible invasidn de las tierras de manera informal. La
introduccion de arboles también ayudaria a completar una de las metas del Plan Regional de Reforestacién y Arborizacién de Arequipa 2009-
2028, que supone diseiar programas de arborizacién urbana y defensa riberefia. Ademas responde a una necesidad ya identificada por el IMPLA y
serd liderada por la Municipalidad Provincial.

o Fortalecimiento de capacidades y desarrollo de alianzas entre los principales actores: Para este componente se plantea la necesidad de
fortalecer la capacidad de los tomadores de decisiones y la capacidad de articular a diferentes actores que tienen competencia sobre la gestion
del rio Chili en la ciudad de Arequipa.

Cuenca media y baja del rio Chili
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Ubicacion de la medida
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I Ambito Metropolitano

Total: S/ 208,055,200 / USS 61,482,033
Plan de restauracién del monte riberefio: S/ 1,000,000 / USS 295,508
Disefio y habilitacion de las areas verdes: S/ 3,000,000 / USS 886,525

Producto 2 “Medidas de Adaptacién al Cambio Climatico para la Ciudad de Arequipa” 34



Costos de construcciéon: S/ 152,280,000 / USS 45,000,000
Costos de remediacién ambiental: S/ 50,760,000 / USS 15,000,000
Fortalecimiento de capacidades y desarrollo de alianzas entre los principales actores: S/ 1,015,200 / USS 300,000

La recuperacién del monte riberefio permite darle un mayor espacio al rio para reducir las posibilidades de inundacidn. Los escenarios predicen un
aumento de precipitaciones extremas por el cambio climdtico, que puede tener importantes consecuencias sobre los niveles del rio Chili. Su
establecimiento permitira cuidar la franja marginal del rio Chili, reduciendo las posibilidades de invasiones.

También, el proyecto plantea el incremento de las dreas verdes dentro la zona mds urbanizada de la ciudad, que contribuye con la regulacion térmica
de la ciudad y provee espacios de sombra frente a la alta radiacién ultravioleta.

960,000 beneficiarios. Por el alto grado de servicios ambientales que ofrece el Rio Chili a la ciudad se ha considerado que el proyecto tiene un impacto
metropolitano.
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Tabla 5. Andlisis FODA para la medida de recuperacion del monte riberefio del Chili

Aspectos positivos

Aspectos negativos

Fortalezas Debilidades
* El rio Chili se encuentra incluido en el Plan Maestro del Centro | * Deficiente planificacidén urbana
Histdrico. * Desarticulacidn interinstitucional
* Presencia de un Plan e instrumentos normativos para su protecciéony | * No se cuenta con estudio detallado de inundaciones en las
conservaciéon (Plan de Desarrollo Metropolitano - PDM y Plan de guebradas y torrenteras
" Manejo de Cuenca - PMCH) * No se cuenta con un sistema de alerta temprana por peligro de
g % Existencia del Plan de Contingencia para inundaciones por colapso de inundaciones para ponerse a recaudo.
g represa El Frayle - Municipalidad Provincial de Arequipa (Sub Gerencia | * Incapacidad de las autoridades para evitar el asentamiento de
- Gestidn de Riesgos de Desastres) poblaciones en las riberas del rio Chili.
g * Presencia de alta capacidades técnica y académica local. * Falta de incorporacion de todos los actores (por ejemplo
‘g * Medida impulsa la reforestacion mejorando el nivel de oxigeno, SEDAPAR)
- aumentando la sombra y reduciendo el efecto de olas de calor.
También aumenta el area de infiltracion
" Oportunidades I Amenazas
§ * Interés de sectores publicos y privados para su intervencion y | * Mayor inseguridad
3;3 conservacion * Informalidad de las poblaciones aledafias a las riberas.
¢ || * Ubicacién en Centro Histérico considerado Patrimonio viable para | * Presién inmobiliaria por urbanizar areas agricolas préximas al rio
g gestionar fondos de la UNESCO / Interés de la cooperacién / especulacién del suelo
'g internacional por apoyar la gestion del Centro Histdrico. * Posible aumento de plagas.
“ || * Iniciativas ciudadanas y académicas *  Corrupcién.
* Es un proyecto anhelado por afios en la ciudad de Arequipa
* Potencial de mayor produccion orgénica y biodiversidad.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion brindada por el GTTP
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Mapa de actores

En la tabla 10 se resumen los principales hallazgos del mapeo de actores. Igualmente la figura 3 muestra los actores identificados ubicados en cada

una de las esferas.

Tabla 6. Principales hallazgos para la medida de recuperacion del monte riberefo del Chili

Actores identificados

Actores relevantes

Roles Identificados

- Entotal se identificaron 35 actores,
de los cuales 5 fueron identificados
como los mas relevantes.

- Enel drea de control se identificaron
9, en el area de influencia 17 y en el
area de interés 9.

El actor mas relevante para la
implementacion del proyecto fue la
Municipalidad Provincial de Arequipa,
seguido por el GORE, Autoridad Local del
Aguay el Instituto Metropolitano de
Planificacidon de Arequipa (todos del
sector publico).

Liderazgo Politico = Municipalidad
Provincial de Arequipa

Direccién y administracidon = IMPLA
y ALA

Financiamiento: CAF, MEF, Fondo
de Adaptacion y AECID.
Motivado/Articulador: GORE
Oposicidn: No se identifico

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Mapa de actores para la medida de recuperacion del monte ribereno del Chili

INTERES

INFLUENCIA

CONTROL

Tipo de Actor

Actor .
Relevante

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion brindada por el GTTP
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5.2.3 Parques urbanos climatizados

Las areas verdes son de gran importancia para las dreas urbanas, aumentando la necesidad de las mismas frente al incremento de la temperatura
global por el cambio climatico. Por tanto, el desarrollo de nuevos espacios verdes y el mantenimiento de los existentes son necesarios. Es ademas
necesario que las areas verdes sean eficientes en el uso del agua, en especial en una zona arida como Arequipa Metropolitana.

Las areas verdes mejoran la calidad del aire, ya que la vegetacidon atrapa los contaminantes y gases téxicos generados por los vehiculos motorizados.
Al mismo tiempo, consumen didxido de carbono para el proceso de fotosintesis, ayudando a controlar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero,
causantes del cambio climatico. Estas dreas también permiten mejorar el micro clima, al reducir la temperatura, la velocidad de los vientos, y servir
como medios de proteccion frente al sol y la lluvia (Sorensen, Barzetti, Keipi, & Williams, 1998).

Antecedentes para el desarrollo de areas verdes

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de proyectos donde se han desarrollado parques que consideran la revalorizacion de las areas verdes
como espacios de mejora de la ciudad y para contrarrestar la variabilidad climatica.

Pargue Sherbourne Common, Toronto (Canadd): El proyecto de Sherbourne Common ha transformado una zona industrial abandonada a lo largo de
la costa, en una zona olvidada de Toronto, en un parque publico. Este ha buscado revitalizar la zona costera, atrayendo a un nimero importante de
ciudadanos. El parque cuenta con un recolector de agua de la lluvia y tormentas, que es purificada y pasada por una serie de piletas para el riego de
sus jardines, antes de ser devuelta al lago Ontario. Ademas, del redso del agua, el parque busca ser sostenible al utilizar arboles nativos o adaptados a
la region, y un plan de eficiencia en el uso de agua para reducir la necesidad de irrigacién. Incorporé en su construccién un gran porcentaje de
materiales locales, y el uso de pavimento de color claro para reducir el efecto de las islas de calor (Smallenberg, 2016).

Pargue Linea Verde en Aguascalientes, México: Implementado en el 2011, en la zona oriental de la ciudad de Aguascalientes, se trata de un parque
urbano-social que buscd revalorar un espacio sin uso, por donde se instalé subterrdneamente el gasoducto de la empresa publica Petréleos
Mexicanos (PEMEX). Constituido por una franja de 12 km de longitud, se han construido dentro del parque, espacios para diferentes usos. El proyecto
contdé con seis componentes, que se resumen a continuacion (Torres Ortega, 2013):
e Areas verdes: 60 hectareas de parque donde se plantaran mas de 5,500 arboles y regeneraran arroyos en la zona.
e Espacios culturales y formativos: construccion de una obra Ilamada Centro de Animaciéon Cultural Oriente, asi como diversos espacios
culturales al aire libre para ser utilizados en actividades tales como danza, teatro, baile, etc.
* Espacios deportivos: construccion de alrededor de 12 kildmetros de trotapistas y ciclovias, 10 parques deportivos (canchas de fatbol,
basquetbol, voleibol, arenas de box, gimnasios al aire libre, 1 alberca semi-olimpica bajo techo).
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e Espacios recreativos: centro de convivencia con ludoteca, biblioteca, consultorios y espacios formativos. Ademas, este componente incluye 10
parques recreativos con instalaciones infantiles, plazas civicas, terrazas, palapas, plazoletas y zonas de descanso.

e Infraestructura hidrdulica: rehabilitar cuatro plantas de tratamiento de agua en las colonias aledafas a la Linea Verde asi como en instalar
cinco tanques elevados y sistemas de riego para dar suficiencia de este liquido a las dreas verdes.

e Infraestructura vial: construccién y rehabilitacién de las vialidades que corren a lo largo de los 12 kildémetros de la Linea Verde, asi como a la
construccion de cuatro puentes vehiculares en distintos puntos. Complementado con la instalacion de alumbrado publico que se alimenta con
celdas solares a fin de disminuir el costo de la energia eléctrica del complejo.

Antes y después de la Linea Verde

Fuente: Torres Ortega (2013).

Programa Aldeia da Praia - Fortaleza Ciudad con Futuro, Brasil: Programa financiado por la CAF que tenia como objetivo impulsar el potencial turistico
y la competitividad de la ciudad de Fortaleza para mejorar las condiciones de vida de su poblacidn. La iniciativa es parte del programa “Ciudades con
futuro”, que promueve el desarrollo de ciudades mas inclusivas, competitivas y ecoeficientes (Banco de Desarrollo de América Latina, 2013).

La ejecucion se dard a través de la Secretaria Municipal de Turismo de Fortaleza, quien impulsarda una serie de proyectos “que apuntan al
ordenamiento territorial urbano, la transformacion productiva para la generacién de empleo y renta, la reduccién de las desigualdades sociales, la
sostenibilidad ambiental, la seguridad ciudadana y la valorizacion del patrimonio de la regién” (Banco de Desarrollo de América Latina, 2013).

Antecedentes de aplicacion de plantas de aguas residuales:

Una de las principales necesidades para el desarrollo de areas verdes en las ciudades es la disponibilidad de agua para el riego. En especial en zonas

aridas, la reutilizacidon de aguas residuales es una.caracteristica esencial.para. disminuir el impacta.y. “climatizar”. un_prayecta para.ampliar.las dreas..

Producto 2 “Medidas de Adaptacién al Cambio Climatico para la Ciudad de Arequipa” 40



Ficha de proyecto 003-2016

Parques urbanos climatizados

verdes. A continuacion se presentan algunos ejemplos implementados en la ciudad de Lima.

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales incluyen un conjunto de operaciones y procesos fisicos, que se utilizan con la finalidad de depurar las
aguas residuales para su disposicién final o su aprovechamiento. Ellas permiten utilizar el agua no potable, especialmente proveniente de fuentes
domeésticas, para el riego de areas verdes y agricolas, la industria, entre otros. De esta manera se libera el agua de mejor calidad para otras
actividades relacionadas al consumo humano directo (Ministerio del Ambiente, 2009; Proyecto LiWa, 2013).

El uso de lagunas y humedales artificiales para el tratamiento parcial de aguas residuales pueden ser dispuestos en parques y servir como espacios de
recreacidon y como habitat para fauna silvestre (Sorensen, Barzetti, Keipi, & Williams, 1998).

Existen diversos tipos de plantas de tratamiento. Es necesario analizar cual de las opciones seria la mejor para el tratamiento de las aguas residuales
producidas por el parque industrial, y cudl se adapta mejor a las condiciones ambientales de Arequipa.

Sistema de tratamiento con filtros percoladores incluyendo macroéfitas, “Planta Biofisica” distrito de San Borja, Lima: En el distrito de San Borja, en
Lima, se ha implementado este tratamiento del agua proveniente de hogares y de un canal del rio Surco. Se trata de un tratamiento de agua
secundario del tipo de bioldgico, donde un grupo de bacterias y otros microorganismos, se desarrollan progresivamente adhiriéndose al empaque o
medio filtrante formando una pelicula biolégica que precisamente permite la degradacién biolégica de la materia organica. El agua que ingresa al
filtro percolador debe haber recibido un tratamiento previo, como un percolador tradicional. Este filtro percolador requiere de un drea moderada y
tiene una operacion sencilla sin el uso de la energia eléctrica, lo que implica un costo menor. Ademas puede construirse en lugares con pendientes
accidentas (Ministerio del Ambiente, 2009).

Filtro percolado en el distrito de San Borja
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La Municipalidad de Miraflores en Lima, también ha desarrollado una planta de tratamiento para la utilizacién de las aguas del rio Surco para el riego
de dreas verdes. Utiliza también un sistema de tratamiento con filtros percoladores (Municipalidad Distrital de Miraflores, 2007).

Humedales artificiales en el colegio Christoferus, Chorrillos: Se trata de biofiltros de grava o piedra volcénica, donde se siembran plantas de pantano.
A través de ellas circulan aguas pretratadas, mediante un flujo horizontal o vertical, que permite la degradacidon de materia organica. Esta tecnologia
ha sido aplicada en el Colegio Christoferus en el distrito de Chorrillos en Lima, haciendo limpieza de aguas grises generadas por la panaderia, cocina 'y
lavanderia del colegio (Ministerio del Ambiente, 2009).

Lodos activados de aireacién extendida en Comas y Carabayllo: Se trata de una variacidon al proceso convencional de lodos activados, donde se
convierte gran parte de la materia orgdnica en los efluentes en particulas sélidas y aglutinadas. El proceso incluye el pretratamiento para la
separacion fisica de los sélidos gruesos y finos, asi como una trampa de grasas. Luego pasa por un estanque de aireacién para la suspensién de
materia organica, para ser enviado a un estanque de sedimentacidn. Finalmente, se descartan los microorganismos al ser tratado con un método de
desinfeccién. Esto permite tener un efluente clarificado con muy baja concentracién de patdgenos, que puede ser utilizado para el riego. Existe en
funcionamiento una de estas plantas entre los distritos de Carabayllo y Comas en Lima (Ministerio del Ambiente, 2009).

Lagunas de estabilizacién en el colegio La Inmaculada (Surco): Las lagunas de estabilizacién implican el uso de estanques para el tratamiento de aguas
residuales mediante un proceso biolégico natural donde interactian la biomasa y la materia organiza en el agua. Se usa, normalmente, cuando hay la
necesidad de tener un alto grado de remocién de organismos sin usar métodos de cloracién, oxidacion o radiacion UV. Normalmente se requieren de
dos a tres lagunas en serie. El Colegio La Inmaculada cuenta con una laguna de estabilizacion para el tratamiento de un caudal de 15 L/seg. En este
caso las lagunas también son aprovechadas como zoocriaderos (Ministerio del Ambiente, 2009).

Incrementar las areas verdes en Cerro Colorado, haciendo mas eficiente el consumo de agua potable.

Incrementar las hectareas por habitante de areas verdes en los distritos de Cerro Colorado y Uchumayo.
Reducir el consumo de agua potable a través del redso de aguas grises.
Incrementar la eficiencia en el uso del agua y otros recursos para climatizar el parque.

Ser un proyecto piloto que sirva como una experiencia para el desarrollo de otros parques de la ciudad de Arequipa.

Incluye componentes mayormente blandos (estudios, capacitacidn), asi como duros (infraestructura) y de organizacion.

Distrital: Cerro Colorado y Uchumayo.

Actualmente, se vienen desarrollando 2 proyectos importantes en Cerro Colorado. Por un lado, a través de la mesa técnica del Parque Industrial se
busca implementar una planta de tratamiento de aguas servidas para las industrias del mismo; y por otro la Municipalidad Distrital de Cerro Colorado
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estd buscando desarrollar un area verde de 80 ha. La siguiente medida propone juntar ambas iniciativas, permitiendo el riego del area verde con el
agua gris tratada desde el Parque Industrial y desarrollando una reduccion en la vulnerabilidad de este distrito. Esto implicaria las siguientes acciones:
e Creacidn y articulacién de una mesa técnica

Actualmente existe una mesa técnica que coordina las actividades del parque industrial. Esta se podria ampliar considerando a otras instituciones
como la sociedad civil, la Autoridad Nacional del Agua, la Junta de Regantes, entre otros. De esta manera se puede comprometer a todos los actores
durante el proceso y recibir los diversos puntos de vista. Esto permitird una apropiacién del espacio y proyecto.

e Instalacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

Inicialmente se debe hacer un estudio para conocer las emisiones generada por el Parque Industrial y elegir la planta de tratamiento de agua servida
requerida. Con esta eleccidn se puede iniciar la planificacion del proyecto, ubicacion y caracteristicas. La planta debe ser capaz de transformar las
aguas grises en aguas aptar para el riego.

e Construccion del “Parque de Agua” climatizado en el distrito Cerro Colorado

El proyecto se realizaria en un drea de 80.2 hectareas en el distrito de Cerro Colorado, en el drea de influencia de la planta de tratamiento de La
Escalerilla. Se conecta a través de la Autopista la Joya con la zona mas urbanizada del distrito. La zona donde se desarrollaria el parque cubre una Zona
de Reglamentacion Especial por Riesgos Muy Altos de paulatina desocupacion (drea de alto riesgo no mitigable, donde solo se pueden desarrollar
areas verdes) y Usos Especiales Tipo 2 (area que incluye terminales entre sus posibles usos Servicios Publicos como instalaciones de produccién y
almacenamiento de energia eléctrica, gas, telefonia, comunicaciones, agua potable y de tratamiento sanitario de aguas servidas, entre otros).

Ubicacion del drea para el parque dentro de Cerro Colorado

AUTOPISTA A LA JOYA

AVENIDA AVIACION

Fuente: Municipalidad Distrital de Cerro Colorado (s.f.).
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e Construccion del “EcoParque” climatizado en el distrito Uchumayo

El proyecto se realizaria en un drea de 407 hectareas en el distrito de Uchumayo, en el drea de influencia de la planta de tratamiento de La Escalerilla.
Se conecta a través de la Autopista la Joya con la zona mds urbanizada del distrito. La zona donde se desarrollaria el parque cubre una Zona destinada
a Recreacion Publica, al Igual que el Parque de Cerro Colorado se encuentra dentro de la “Ruta del Sillar”. Se encuentra ubicada dentro de la zona de
evacuacién de las aguas de la Planta de la Escalerilla, ademads cuenta con una zona potencial para la construccién de un embalse de 2 has de
superficie, que puede complementar la dotacion de agua requerida para la forestacién del parque.

El parque debera ser delimitado en zonas segln los usos propuestos. Se debe incluir zonas de forestacidn; zona de deportes (canchas); area del PTAR;
areas para picnic; juegos infantiles; red de ciclovias; vivero; aula multiusos (presentaciones, desarrollo de talleres, etc.); servicios higiénicos; puntos de
control; entre otros.

La climatizacién de los parques implica evaluar la medida a la luz del cambio climatico. Es decir, convertir a los parques en zonas de reduccién del
riesgo, amortiguamiento, recuperacion de areas verdes y concientizacion. A partir de un estudio especializado se propondran mejoras para la gestion
del agua (reuso de agua de la planta de tratamiento para el riego del drea verde, y la reduccién del consumo de agua a través del uso de tecnologia),
los materiales de construccion, las especies forestales plantadas (incluir especies nativas o foraneas que se encuentren adaptadas a las caracteristicas
ambientales y que consuman poca agua), eficiencia energética (paneles solares para la iluminacién), entre otros.

Terreno donde se plantea desarrollar el “EcoParque”

El desarrollo de estas zonas tiene priorizadas la forestacidn, y de acuerdo a su vocacién dentro de la Ruta del Sillar, se ha previsto desarrollar
actividades de Camping, paseos y deporte de aventura, Down Hill y agricultura urbana; por tanto dispondra de espacios para ciclo vias, jardines
botanicos, juegos para el desarrollo de la capacidad fisica de resistencia para nifios y adulto mayor, paseos a caballo, area gastronémica y museo.
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La climatizaciéon del parque implica evaluar la medida a la luz del cambio climatico. Es decir, convertir al “EcoParque” en una zona de
amortiguamiento, recuperacion de areas verdes y concientizacién. Con la implementacion de estudios especializado se propondrdn mejoras para la
gestion del agua, de la construccion ecoeficiente, de las especies forestales plantadas, de la eficiencia energética, del reciclado de residuos organicos,

entre otros.
Ubicacion d

e dentro de Uchumayo
> /

el drea para el eco parqu

N

Fuente: Ferndndez, Holguin, y Manchego (s.f.)

La climatizacién de estos parques permitird reducir la vulnerabilidad de la poblacién de Cerro Colorado y Uchumayo frente al cambio climatico, al
aumentar la capacidad de infiltracion del suelo frente a lluvias extremas y regular la temperatura en esta zona. Ademas, esta area verde proveerd una
serie de co-beneficios para la poblacién circundante, como una disminucidon en el déficit de las areas verdes, la limpieza del aire frente a la
contaminacidn del transporte, y espacios para desarrollar actividades recreativas de facil accesibilidad por la autopista la Joya. Ademas, el
establecimiento del parque reducird la presidn social sobre el suelo que ya se percibe por la especulacién constante de las tierras.

e Elaboracién e implementacion de un plan de educacién ambiental

Es necesario que se elabore un plan de educacién y concientizacion ambiental que acompaiie el desarrollo del proyecto. El plan puede enfocarse en
diversos publicos. Se propone la incorporacién de estudiantes de nivel escolar, quienes puedan conocer mas sobre la importancia de cuidar la
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naturaleza, el cambio climatico y el uso de recursos de manera eficiente. También, para un publico mas general, se pueden proponer iniciativas de
sensibilizacion ambiental y programas de construccién de capacidades para la plantacién y cuidado de la vegetacién.

A partir del proyecto se debe plantear lineas de accién que permita replicar las acciones tomadas en este parque para climatizar otras areas verdes de
la ciudad. Tanto la Municipalidad de Cerro Colorado, como la mesa técnica del Parque Industrial, la Municipalidad Provincial, entre otras
organizaciones deben desarrollar un documento y establecer reuniones técnica que permita la aplicacidn en otros distritos.

Ubicacion de la medida
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Fuente: Elaboracion propia.
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8 afos

Total: S/ 124,615,699 / USS 36,824,969
Planta de tratamiento de aguas residuales: S/ 69,072,951 / USS 20,411,629
Estudio de emisiones y costos de operacién: S/ 3,942,748 / USS 1,165,115
Construccion del Eco Parque climatizado S/ 50,000,000 / USS 14,775,413
Embalse: S/ 1,000,000 / USS 295,508
Plan de Educacion Ambiental: S/ 600,000 / USS 177,304

La medida ayudara a reducir la presién sobre el recurso hidrico, y los usos contrapuestos para el uso del agua (por ejemplo, agua potable, riego, aguas
residuales, centrales hidroeléctricas). Ademas, ayudard a hacer mas eficiente el consumo de agua en las dreas verdes. Esto implica una importante
reduccion de la vulnerabilidad frente a la disminuciéon de las fuentes de agua (retroceso glaciar) por el cambio climatico. En especial si la climatizacion
del parque puede ser replicado en otras zonas de la ciudad. También, se encuentra una reduccién del efecto de “islas de calor” generado por el déficit

de areas verdes y pérdida de la campifia.

198,475 beneficiarios directos que gozarian de los servicios ambientales y recreativos del parque son los pobladores de los distritos de Cerro
Colorado, Yura y Uchumayo.
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Tabla 7. Analisis FODA para la medida de climatizacidn del Parque de Cerro Colorado

Aspectos positivos

Aspectos negativos

Factores internos

Fortalezas NN

*

Existe la planta La Escalerilla que brindard
sostenibilidad hidrica.

Debilidades

*

Falta de institucionalizacion y un plan de manejo
y gestién del parque.

Factores externos

* Responde a la implementacion del Plan de | * Ausencia de instrumentos de gestion urbana para
Desarrollo Metropolitano. implementar planes.

* Modelo de enfoque sistémico que puede ser | * Invasiones en area del parque.
replicado * Falta asistencia técnica especializada.

* Medida con potencial de mejorar el nivel de | * Bajo interés de las autoridades locales en
oxigeno, aumentando la sombra y reduciendo el intervenir en un proyecto de esta naturaleza.
efecto de olas de calor. También aumenta el drea | * Inseguridad ciudadana
de infiltracion *  Alta inversion

Oportunidades I Amenazas

* Hay interés de desarrollo del sector: Consejo | * Proceso de ocupacion urbana informal e ilegal
Regional, IMPLA, Cooperacion internacional. /Presencia de especuladores de suelo e invasores

* Implementacién de infraestructura sanitaria | % Disminucion de volimenes hidricos aguas abajo y
cercana a la zona. posible oposicion de agricultores de la cuenca

* Presencia de alta capacidad técnica y academia regulada del Chili.
local. * Aumento de demanda de caudal por produccion

* Fondos verdes minera.

* Oportunidad para produccion de energia | * Pérdida de voluntad politica por cambio de

renovable y siembra y cosecha de agua.

gobierno o de politicas.
Potencial aumento de enfermedades infecciosas

y plagas

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién brindada por el GTTP
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Mapa de actores

En la tabla 12 se resumen los principales hallazgos del mapa de actores. Igualmente la figura 4 muestra los actores identificados ubicados en cada una

de las esferas.

Tabla 8. Principales hallazgos para la medida Parque urbano climatizado y planta de tratamiento de aguas residuales del parque industrial en Cerro Colorado

Actores identificados

Actores relevantes

Roles Identificados

- En total se identificaron 37 actores,
de los cuales 5 fueron identificados
como relevantes.

- Enel drea de control se identificaron
9, en el area de influencia 13 y en el
area de interés 13.

El actor mads relevante para la implementacién
del proyecto fue la Municipalidad de Cerro
Colorado, seguido por el Instituto
Metropolitano de Planificacidon de Arequipa,
GORE, SEDAPAR e Invasores.

Liderazgo Politico = Municipalidad de Cerro

Colorado
Direccién y administracion = IMPLA 'y
SEDAPAR

Financiamiento: MEF, BID, CAF, AECID, GIZY

COSUDE
Motivador/Articulador: GORE
Oposicién: Invasores de terrenos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Mapa de actores para la medida Parques Urbanos climatizados

INTERES

INFLUENCIA

CONTROL

Tipo de Actor

Actor .
Relevante

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion brindada por el GTTP
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5.2.4 Recuperacion del Ecosistema Urbano de la ciudad de Arequipa

Arequipa es una ciudad que cuenta con una zona periurbana de gran importancia, la campiia, la cual viene siendo perdida afio a afio por la
especulaciéon sobre el suelo para la urbanizacién. Al mismo tiempo, se trata de una metrépoli con un déficit de areas verdes en la zona altamente
urbanizada, en especial los barrios con menores recursos. Frente a ello es necesario recuperar los ecosistemas urbanos, forestando y reforestando la
ciudad.

Antecedentes para la recuperacion de los ecosistemas urbanos:
Existen muchos ejemplos de dareas verdes urbanas para la recreaciéon y produccién que han sido recuperados o generados. A continuacién se
presentan algunos de ellos:

Cinturdn verde metropolitano de Medellin, Colombia:

A fin de devolverle el equilibrio a la ciudad de Medellin, que actualmente crece de manera desmesurada se creé el proyecto del cinturén verde
metropolitano. La creacidn de dicho cinturdn se considera un nucleo de desarrollo equitativo, incluyente, distributivo y sostenible. Se creara bajo un
modelo de interaccién que privilegia la gestidn social transversal mediante la participacion comunitaria y la gestidn interinstitucional bajo el enfoque
del urbanismo civico pedagdgico. El cinturén verde metropolitano responde al suefio de un territorio verde que conecte el centro de la ciudad con la
ladera y las zonas rurales. El cinturén verde metropolitano, como estrategia de planificacion de largo plazo comenzara su ejecucién con el jardin
circunvalar de Medellin, un sendero peatonal, un sendero para bicicletas y personas con movilidad reducida y un corredor de movilidad limpia. Es un
proyecto innovador que articula la gestion de la Secretaria de Medio Ambiente, planeacidn, cultura, entre otros y se construye con la participacién y
el compromiso de la comunidad, mediante la integracion social, el didlogo de saberes, el encuentro creativo, la transformacién de conflictos,
mediante la formacidn y desarrollo de capacidades en los habitantes del drea de influencia del proyecto, mediante una comunicacion publica para la
movilizaciéon social. Como fundamento de este proyecto la construccidn participativa y el cuidado de los nuevos espacios se transforman en cultura. El
proyecto consta de 4 componentes: i) agroecoldgico; ii) nutricional, iii) sicosocial y iv) mercadeo. A la fecha, se han construido dos huertos
agroecoldgicos a través de los cuales se han beneficiado 490 familias, se han sembrado 36 mil arboles nativos, se han construido dos aulas
ambientales abiertas, se han capacitado a 2,493 personas para el desarrollo econdmico, se le ha dado empleo a 2, 847 personas del territorio, se ha
construido 3.8 km de sendero peatonal y 560 m de sendero para bicicletas (Alcaldia de Medellin, 2015).

Hamburgo, la capital verde Europea:

Hamburgo cuenta con 3,000 hectdreas de zonas verdes publicas (1460 de ellas con categoria de parque nacional). La agricultura, el cultivo de frutales
y la horticultura ocupan otro 25 % del territorio municipal. Las 31 zonas de proteccién de la naturaleza de Hamburgo ocupan el 8,4 % de la superficie,
lo cual situa a esta ciudad por delante de otros estados alemanes. Otros espacios objeto de proteccidn suponen otro 19 % (14 360 hectareas) de la
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superficie total de Hamburgo. Los anillos verdes cubren la totalidad de Hamburgo y crea una continuidad entre los parques urbanos y las zonas de
juegos, los espacios verdes mas estrechos y los mds amplios, las afueras y el centro. Los ejes ajardinados forman una red practicamente continua, que
constituye una zona verde de ocio urbano muy peculiar. El objetivo de la politica de planificacién paisajistica de la ciudad pasa por conectar los
parques, los espacios de ocio y deportes, las zonas de juegos para nifos e incluso los cementerios, de modo que resulte posible atravesar la ciudad,
del centro a las afueras, a pie o en bicicleta, sin entrar en contacto con el trafico rodado. La red verde también es fundamental para la “conectividad”
de los habitats salvajes, porque facilita el libre transito de distintas especies (Comision Europea, 2011).

Anillo verde de Munich, herramienta de proteccién del paisaje rural y de freno al crecimiento urbano disperso:

El Anillo Verde de Munich se ha concebido como un espacio en el que se complementan las funciones paisajistica, ecoldgica, productiva y recreativa.
Incluye dreas naturales, agricolas y espacios verdes urbanos. Dentro del Anillo Verde se promueven sistemas de ganaderia extensiva y cultivos
rotacionales y respetuosos con el medio, incorporando una funcidn ecoldgica a las actividades productivas, que se desarrollan de manera que
aseguren la calidad de las aguas y la proteccién del paisaje y de los ecosistemas naturales. Las actividades productivas en el Anillo Verde estan
apoyadas por distintos programas de produccién agroecoldgica, en los que participan los productores, el gobierno local y agentes econdmicos como
restaurantes o comercios. Gracias a esta colaboracidn se han creado planes de formacidn técnica para los agricultores y una marca de calidad para los
productos del Anillo Verde y se han establecido convenios con empresas locales para el suministro de productos. En el plan de desarrollo actual,
el Miinchen Gringtrtel (Anillo Verde) cubre aproximadamente 33.500 hectdreas de uso principalmente agricola, aunque también incluye terrenos
forestales al oeste y al sur, la ribera del rio Isar, y otros espacios naturales del ambito metropolitano. Mediante el Anillo Verde se pretende asegurar el
equilibrio ecoldgico de la regidn, preservando el uso de los terrenos agricolas, asegurando su viabilidad a largo plazo, manteniéndolos libres de
urbanizacién, promoviendo métodos sostenibles de produccién agricola y protegiendo la biodiversidad. También se proyecta la mejora de los valores
recreativos del area manteniendo un paisaje agricola tradicional, creando huertos de ocio y otros espacios verdes cercanos a las areas residenciales y
expandiendo la red de vias ciclistas y senderos peatonales (Moran, 2010).
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s & v
Fuente: Mordn (2010)

Programa de agricultura urbana de Bogotd, Colombia:

La ciudad de Bogotd estd implementando el plan de desarrollo “Bogotd sin Indiferencia” como una apuesta por una ciudad moderna y humana hacia
un desarrollo sostenible equilibrado entre lo social y lo econémico, desde una ldgica de la solidaridad, los derechos humanos y la participacién, que
permita construir una ciudad sin indiferencia y avanzar en un compromiso social contra la pobreza y la exclusion. Se estructura en tres ejes: regional,
social y de reconciliacion. Dentro del eje social se integra la politica de seguridad alimentaria “Bogotd sin Hambre”, que es un conjunto de estrategias
orientadas, e incluye el derecho a la alimentacion, al disefio, institucionalizacidon e implementacion de la politica de seguridad alimentaria y nutricional
para Bogotd. Para cumplir con dicho fin, se crea el Programa de Agricultura Urbana dirigido por el Jardin Botdnico de la ciudad. El Programa de
Agricultura Urbana se estructura en cuatro componentes: i) investigacion; ii) capacitacion; iii) tecnologia y iv) social. Bajo el componente de
capacitaciéon se han desarrollado procesos especificos para la implementacién de huertas comunales bajo los principios de “aprender haciendo” y
“didlogo de saberes”, también para la implementacidon de huertos domésticos y en temas de manejo agrondmico de las especies, salud y nutricidn,
uso sostenible de los recursos, cultura ambiental e identificacion de espacios con capacidades productivas (Urban Harvest, 2007).

Otras propuestas:

Producto 2 “Medidas de Adaptacién al Cambio Climatico para la Ciudad de Arequipa” 53



Andes Adaptation to the Impact of Climate Change in Water Resources Project (AICCA):

Cabe mencionar que existe una iniciativa plurinacional, presentada por CAF, y conocida como el proyecto AICCA, en el cual se prioriza a Arequipa para

reducir vulnerabilidades por disponibilidad de recursos hidricos. Dicha proyecto incluye como beneficiarios a los paises de Bolivia, Colombia, Ecuador

y Peru, cuyo objetivo es generar y compartir datos, informacién y experiencias relevantes para la adaptacion a la variabilidad y el cambio climatico,

utiles para la formulacion de politicas en sectores seleccionados, y pilotos de inversién en areas prioritarias en los cuatro paises andinos.

En el Peru las actividades se centran en la gestion de los recursos hidricos, a través de sistemas de microriego, en la regién montafiosa debido a que

los sistemas y proyectos de riego a pequeia escala se encuentran principalmente en esta region. Ademds, la pobreza y la vulnerabilidad

socioecondmica y ambiental resultan ser mucho mds pronunciada en comparacién con la costa y de la selva. El proyecto consta de 3 componentes:

e Componente 1: Desarrollard un estudio sobre las vulnerabilidades de los sistemas de riego a pequefia escala y las consecuencias econdmicas de
los impactos del cambio climatico en este tipo de inversiones publicas.

e Componente 2: Apoyara la integracién de la adaptacion al cambio climatico en los instrumentos de regulacién sectorial y directrices
metodoldgicas para la inversion publica.

e Componente 3: Apoyara los arreglos institucionales entre los ministerios gubernamentales e instituciones de investigacidn, universidades, entre
otros.

e Incrementar las dreas verdes y para la agricultura con la promocién del uso de techos verdes.

e Promover los cultivos agroforestales en la zona periurbana de Arequipa.

e Promover cadenas de valor para la comercializacidn de productos generados en las zonas urbanas y periurbanas, generando capacidades para
una mayor insercion en el mercado.
Incrementar la cantidad de arboles en la ciudad de Arequipa.

Mayormente blanda (medida de politica, estudios, software, capacitacion y estudios) e incluye componentes duros (manejo de recursos naturalesy la
construccion de un vivero).

Mollebaya, Characato, Sabandia, Paucarpata, Mariano Melgar, Miraflores, Alto Selva Alegre, Cayma, Cerro Colorado y Yura.

La medida propuesta establece un plan para la recuperaciéon del ecosistema urbano, es decir, plantea la restauracion de hdbitats para la
biodiversidad, mejorar la oferta de servicios ecosistémicos, diversificar practicas agricolas locales, aumentar el valor de la produccién y crear nuevos

Producto 2 “Medidas de Adaptacién al Cambio Climatico para la Ciudad de Arequipa” 54



productos turisticos. Para ello es necesaria la creacidon de un gran corredor ecoldgico que apoye la restauracién y el uso razonable de los ecosistemas
presentes en los distritos de Mollebaya, Characato, Sabandia, Paucarpata, Mariano Melgar, Miraflores, Alto Selva Alegre, Cayma, Cerro Colorado y
Yura. Dichos distritos cuentan con dareas rurales considerables, déficit de cobertura verde, zonas con posibles afectaciones por inundacién y
deslizamientos y donde existe el riesgo de invasiones. La medida establece los siguientes componentes:

Promocion de cadenas de valor para la agricultura urbana: La produccién de alimentos en las zonas urbanas y periurbanas se considera un factor
esencial para conseguir “sistemas alimentarios de las ciudades” que sean sostenibles y con capacidad de recuperacion y que estén plenamente
incorporados en la planificacion del desarrollo. Igualmente, la agricultura urbana y periurbana se ha convertido en un elemento clave de las
estrategias destinadas a reducir la huella ecoldgica de las ciudades, reciclar los residuos urbanos, contener la expansidén urbana, proteger la
biodiversidad, fortalecer la capacidad de recuperacidn ante el cambio climatico, estimular las economias regionales y reducir la dependencia del
mercado mundial de alimentos.

Incremento de las areas verdes y promocion de la Agroforesteria: El componente busca potenciar la multifuncionalidad de los parques,
incorporando a los tradicionales aspectos estéticos y recreativos su funcionalidad ecolégica como habitat para la flora, asi como desarrollar
cultivos bajo sombra y frutales que se adecuen a las condiciones climaticas de Arequipa. Se pretende favorecer a las especies silvestres
actualmente presentes en los parques y promover la colonizacidon de nuevas especies, para ello seran necesarios cambios en el disefio y en las
rutinas de mantenimiento y gestion que deben, en cualquier caso, ser compatibles con las necesidades de uso publico y el mantenimiento de los
valores histéricos, culturales, arquitecténicos y ornamentales de cada zona verde. Desde el punto de vista de la conservacién de la biodiversidad
la planificacién de las reservas de suelo para zonas verdes se debe realizar priorizando los grandes parques sobre la construccion de una misma
superficie en forma de pequefias zonas verdes.

Forestacion en Arequipa

=/
El componente contempla la instalacidon de un vivero forestal para la produccién de especies forestales nativas; la creacidon de un Consejo para la
Forestacidon Urbana, que vele por la calidad técnica de los proyectos y priorice su desarrollo en sectores de mayor necesidad; asimismo, se
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Ficha de proyecto 004-2016
Recuperacion del Ecosistema Urbano

encargara de brindar capacitacion al personal técnico. En el marco de este componente se elaborara un Manual de Buenas Practicas que deberan
aplicarse para que los proyectos de arborizacion efectivamente produzcan los beneficios esperados y sean sostenibles en el tiempo. De igual
manera, incluye la realizacidn del inventario de areas verdes de la ciudad.

.

Ejemplos de tchos verdes ya desarrollados en Arequipa

Fuente: Municipalidad de Cayma (2015).

e Techos verdes para el incremento de areas verdes y cultivos menores: Los techos verdes son sistemas constructivos que permiten mantener de
manera sostenible un paisaje sobre la cubierta de un inmueble. Se considera como techo cualquier superficie de infraestructura horizontal o
inclinada que cubra un espacio (incluye: terrazas, azoteas, placas en espacios interiores, etc.).
Se propone promover el desarrollo de techos verdes extensivos en toda la ciudad de Arequipa. El modelo extensivo se refiere a sistemas de bajo
mantenimiento donde se instalan especies pequefias con poco consumo de agua, que normalmente se riegan con el agua de lluvia. Es un tipo de
cubierta mas apta para ser utilizada en construcciones ya existentes, ya que se necesitan minimos esfuerzos en la estructura para soportar el peso
adicional. Para el desarrollo del presente componente se plantea: i) Armado de una guia de techos verdes para la ciudad de Arequipa; ii)
Desarrollo de un plan de incentivos que promueva la generacién de techos verdes (descuento en arbitrios por instalacién de techos verdes,
préstamos para el desarrollo de techos verdes) y iii) Plan para la aplicacién de una Ordenanza Municipal que exija que un porcentaje de todas las
nuevas construcciones incluyan un techo verde.

e Creacidn de paisajes multifuncionales: El componente plantea la restauracién de habitats para la biodiversidad, mejorar la oferta de servicios
ecosistémicos, diversificar practicas agricolas locales y aumentar el valor de la produccién y crear nuevos productos turisticos.
Para ello es necesaria la creacidn, a través de intervenciones de politica, de un gran corredor ecoldgico que apoye la restauracién y el uso
razonable de los ecosistemas presentes en Mollebaya y Characato, distritos con areas rurales considerables y donde existe el riesgo de invasiones.

El proyecto debe ir acompafiado de una campafia de comunicacién que permita sensibilizar a la poblacién de estos distritos sobre la importancia de la |--------------
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recuperacion del ecosistema urbano, e impulsar el cuidado de las dreas verdes desarrolladas. La participacién de la ciudadania es un factor esencial en
el éxito del proyecto y su sostenibilidad en el tiempo.

Ubicacion de la medida

[ Areas de implementacion del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Total: S/ 42,015,200 / USS 12,415,839

Construccidn de los techos verdes: S/ 2,000,000 / USS 591,017
Creacidn del Paisaje multifuncional: S/ 5,000,000 / USS$ 1,477,541
Promocién de las Cadenas de valor: S/ 4,000,000 / USS 1,182,033

Producto 2 “Medidas de Adaptacién al Cambio Climatico para la Ciudad de Arequipa”

57



Incremento de las dreas verdes y promocién de la agroforesteria: S/ 30,000,000 / USS 8,865,248
Campafia de comunicacion: S/ 1,015,200 / USS 300,000

En términos de adaptacién la agricultura urbana y periurbana contribuye con la mejora de la seguridad alimentaria y nutricional de la ciudad,
brindando acceso a una mayor variedad de alimentos para consumo de las familias. También, incrementa las areas verdes, generando beneficios
ambientales y sociales en la comunidad. Sin embargo, estas actividades tienen muchos otros beneficios econdmicos, sociales y ambientales.
Contribuye siendo una fuente de empleo e ingresos para grupos vulnerables. Desde el punto de vista ambiental, mejora en la calidad del aire, a través
de la retencion de polvo y particulas contenientes; el manejo y almacenamiento del agua de lluvias; regulacién térmica al generar un aislamiento
técnico que evita el calentamiento de los techos; y la reducciéon de los efectos de las islas de calor.

Las dreas verdes y la promocion de la agroforesteria contribuyen con la reduccién de la vulnerabilidad por sus beneficios ambientales. Destacan en
esta linea su aporte a la moderacioén del clima (temperatura, lluvia, viento, heladas), su aporte a la mejora de la calidad del aire a través de la captura
del particulado fino, a la reduccién del ruido y a su funcién de conectores naturales dentro de la ciudad (parques lineales). Igualmente los arboles
ornamentales hacen un valioso aporte al proveer un habitat para las aves, mejorando la calidad de vida de las personas, al entregar mayor
naturalidad al espacio urbano.

Los techos verdes tienen una multiplicidad de beneficios para las ciudades, entre los que se encuentra la mejora en la calidad del aire, a través de la
retencion de polvo y particulas contenientes; el manejo y almacenamiento del agua de lluvias; la regulacién térmica al generar un aislamiento técnico
que evita el calentamiento de los techos; y la reduccion de los efectos de las islas de calor.

La creacidn de un paisaje multifuncional o infraestructura verde proporciona a los ocupantes refrigeracion natural en épocas de calor extremo vy al
mismo tiempo reducen las emisiones de gases de efecto invernadero. En forma mas amplia, las inversiones en adaptacion en ciudades, tales como las
gue aumentan los niveles de resiliencia y de fiabilidad de la infraestructura urbana, pueden suscitar un desempefio econémico mas amplio,
incrementando la competitividad de las ciudades y los atractivos que estas ofrecen a los inversores y al sector privado en general.

Total: 466,842 beneficiarios.

Corresponde a:

e 48,326 beneficiarios directos del distrito de Jacobo hunter para el componente de Promocién de cadenas de valor para la agricultura urbana.

e 315, 558 beneficiarios ubicados en la zonas urbanas con déficit de cobertura verde y ademas con posibles afectaciones por inundacion y
deslizamientos en torrenteras: Paucarpata, Mariano Melgar, Miraflores, A. Selva Alegre, Cayma, Cerro Colorado y Yura.

e 91,802 beneficiarios en los distritos de Cayma, Yanahuara y Cercado en donde ya existen algunas iniciativas a favor del componente de Techos
verdes y donde se cuenta con capacidad adquisitiva alta en el sector privado.

e 11,156 beneficiarios directos, corresponde a los pobladores de los distritos de Mollebaya y Characato para el componente Creacidén de paisajes
multifuncionales.
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5.2.5 Reduccion de la vulnerabilidad frente al cambio climatico en la ciudad de Arequipa

Arequipa es una ciudad vulnerable frente al cambio climatico, pues enfrenta diversas amenazas. Muchas de ellas ya generan peligros en la actualidad
y deben ser abordados, ya que se espera que el cambio climatico intensifique las amenazas, aumentando la vulnerabilidad a futuro. Las siguientes
amenazas han sido tomadas en cuenta como base para la elaboracion de la proposicion del proyecto:

e Eventos extremos de lluvias: Arequipa viene enfrentando precipitaciones de gran intensidad en cortos periodos de tiempo. La
impermeabilizacidn del suelo va en incremento, mientras que no hay un desarrollo sistematico y funcional de la red de drenaje en la ciudad.
Esto causas inundaciones en las zonas bajas, y el aumento del caudal del rio Chili que puede generar desbordes. El Ultimo evento de gran
magnitud se dio en febrero de 2016, generando pérdidas econdmicas y la inmovilizacién del transporte en varias zonas de la ciudad. Los
escenarios climaticos de la regidon Arequipa muestran la intensificacion de estos eventos a futuro.

e Presidon sobre el rio Chili y las torrenteras: El rio Chili es principal cuerpo de agua que atraviesa Arequipa Metropolitana. Sin embargo, este se
ve presionado frente al crecimiento de la ciudad, estando confinado cada vez mas. Las torrenteras, parte del sistema natural de drenaje,
enfrentan el mismo problema al verse invadidas por la construccidon de edificaciones cada vez mas cerca de su cauce. Ademas, ambos casos
también se enfrentan a la acumulacién de residuos sélidos que colmatan los cauces e incrementan la posibilidad de inundaciones.

o Déficit de dreas verdes: La ciudad de Arequipa cuenta con una baja cantidad de areas verdes recreacionales frente al total de su poblacién.
Este déficit aumenta en las zonas altas de la ciudad donde se concentra la poblacién con menores recursos econdmicos. Un agravante a este
problema es la falta de disponibilidad de agua, que complejiza la instalacidon de nuevas areas verdes. La limitacién de recursos implica que la
dotacidn para regar areas verdes es reducida.

e Presidn sobre la campiia: El crecimiento de la poblacién en la ciudad de Arequipa ha generado la extensiéon de la mancha urbana que va
tomando espacios utilizados previamente para la agricultura. La campiiia, una zona periurbana tradicional, viene siendo invadida por la
construccion de urbanizaciones y las especulaciones por los precios del suelo. Si bien algunas zonas han logrado mantenerse, es necesario
promover la conservacion de la campifia como una zona buffer que permita mantener las areas verdes y reducir impactos ambientales.

Reducir la vulnerabilidad de Arequipa Metropolitana frente al cambio climatico, a través de la implementacién de medidas de adaptacién que
respondan a las amenazas, tales como: eventos extremos por lluvias, presién sobre el rio Chili y las torrenteras, déficit de dreas verdes y presion sobre
la campiiia.

e Desarrollo de un sistema de infraestructura e informacidn frente a inundaciones para la ciudad de Arequipa.
e Llarecuperacion del Monte Riberefo del Rio Chili en la Ciudad de Arequipa.
e Construcciéon de parques urbanos climatizados
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e Recuperacién del Ecosistema Urbano en la ciudad de Arequipa

Medida blanda (estudios, capacitacion, software, medidas politicas), dura (infraestructura gris y verde, equipos, manejo de recursos naturales) y de

organizacion.

A nivel metropolitano. Los componentes abarcaran diferentes zonas de la ciudad, pero tendrdn un impacto en el total del drea metropolitana.

La medida de adaptacién establece la necesidad de generar una serie de proyectos en conjunto que reduzcan la vulnerabilidad de la ciudad de
Arequipa frente al cambio climatico. Para ello el proyecto se ha dividido en cuatro sub proyectos, cada uno de los cuales desarrollo componentes
especificos. Ademas, encontramos componentes transversales que han sido comprendidos en la implementacién de todos los sub proyectos, pues
responden a condiciones habilitantes necesarias para el éxito de los mismos.

Sub proyectos y componentes

Etapa

Estudios previos y
planificacion

Desarrollo de
infraestructura

001. Sistema de
infraestructura e
informacion frente a
inundaciones para la ciudad
de Arequipa

002. Recuperacion del
Monte Ribereiio del Rio
Chili en la Ciudad de
Arequipa

003. Parques urbanos
climatizados

004. Recuperacion del
Ecosistema Urbano

- Estudio hidrolégico vy
modelamiento de
inundaciones.

- Evaluacion del sistema de
drenaje.

- Evaluacion del sistema de
gestion de Residuos Sdlidos.
- Plan de desarrollo de un
sistema urbano de drenaje.

- Delimitacién politica del
monte riberefio.
- Plan de restauracion del
monte riberefo.

- Plan de educacién
ambiental.

- Promocién de cadenas de
valor para la agricultura
urbana.

- Fortalecimiento de capacidades.
- Coordinacidn interinstitucion

al (mesa técnica).

- Sistema de Alerta
Temprana frente a
inundaciones.

- Disefio y habilitacion de
areas verdes.

- Planta de tratamiento de
aguas servidas.
- Construccion del “Parque

- Incremento de dreas
verdes y promocién de la
agroforesteria.
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- Techos verdes para el
incremento de areas
verdes y cultivos menores.
- Creacion de paisajes
multifuncionales.

de Agua” (Distrito de Cerro
Colorado).

- Construccién del “Eco
Parque” (Distrito de
Uchumayo).

- Implementacion de tecnologia para un manejo eficiente del agua.

- Gestidn eficiente de los residuos sélidos.

Desarrollo de infraestructura
de drenaje verde y gris.

Los sub proyectos planteados pueden ser desarrollados de forma paralela, pues serd necesaria la participacién de muchos de los mismos actores
claves. Durante la etapa de estudios y planificacién, es necesario en primer lugar iniciar por un fortalecimiento de capacidades de los actores claves. Si
no hay una comprensién profunda del tema no sera factible su éxito. De la misma manera, un paso esencial para el desarrollo de este proyecto es la
coordinacion interinstitucional. Para ello se propone la conformaciéon de una mesa técnica que pueda tomar decisiones, evaluar los avances de los
proyectos y aprobar cambios. En el caso de desarrollo de infraestructura, es necesario contar en todos los proyectos con un manejo eficiente de los
recursos hidricos, y una buena gestion de los residuos sdlidos.

Total: S/ 793,585,197 / US$ 234,510,991

001. Sistema de

. 002. Recuperacion del
infraestructura e P

Monte Ribereio del Rio 004. Recuperacion del

003. Parques urbanos

Etapa . mfor.macnon frente-a Chili en la Ciudad de climatizados Ecosistema Urbano
inundaciones para la ciudad e
de Arequipa
Total S/ 418,899,098 / S/ 208,055,200 / S/ 124,615,699 / S/ 42,015,200 /
USS 123,788,150 USS 61,482,033 USS 36,824,969 USS$ 12,415,839

Fortalecimiento de
capacidades e
interinstitucional: S/
1,015,200 / USS 300,000

Por componentes

Plan de restauracion del
monte riberefio: S/
1,000,000 / USS 295,508

Planta de tratamiento de
aguas residuales: S/
69,072,951 / USS
20,411,629

Construccion de los techos
verdes: S/ 2,000,000 / USS
591,017
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Estudio hidrolégico y
modelamiento de las
inundaciones: S/ 3,000,000 /
USS 886,525

Disefo y habilitacién de las
areas verdes: S/ 3,000,000
/ USS 886,525

Estudio de emisiones y
costos de operacion: S/
3,942,748 / USS 1,165,115

Creacion del Paisaje
multifuncional: S/
5,000,000 / USS 1,477,541

Evaluacién del sistema de
drenaje: S/ 3,000,000 / USS

Costos de construccion: S/
152,280,000 / USS

Construccion del Eco
Parque climatizado S/

Promocion de las Cadenas
de valor: S/ 4,000,000 /

886,525 45,000,000 50,000,000 / USS USS 1,182,033
14,775,413

Planificacién y construccion Costos de remediacién Embalse: S/ 1,000,000 / Incremento de las areas

del sistema de drenaje: S/ ambiental: S/ 50,760,000/ | USS 295,508 verdes y promocion de la

200,000,000 / USS
59,101,655

USS 15,000,000

agroforesteria: S/
30,000,000 / USS
8,865,248

Acciones para la mejora del
sistema de tratamiento de
residuos sélidos: S/
1,085,700 / USS 320,833

Fortalecimiento de
capacidades y desarrollo de
alianzas entre los
principales actores: S/
1,015,200 / USS 300,000

Plan de Educacion
Ambiental: S/ 600,000 /
UsS 177,304

Campafia de comunicacién:

S/ 1,015,200 / USS 300,000

Canalizacién de torrenteras:
S/ 198,000,000 / USS
58,510,638

Desarrollo de areas verdes
sobre las franjas protectoras
de las torrenteras: S/
6,000,000 / USS 1,773,050

Sistema de Alerta Temprana
de inundaciones: S/
6,798,198 / US$2,008,924

El sistema de infraestructura e informacién frente a inundaciones permite reducir las vulnerabilidades ante la amenaza de inundaciones, con la
implementacion de un sistema de drenaje pluvial eficiente. Asimismo, el Sistema de Alerta Temprana permite difundir informacién sobre amenazas
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climaticas, facilita una respuesta adecuada de la poblacién, disminuye las consecuencias de dichos efectos, y monitorea eventos climaticos generando
informacién de relevancia.

La recuperacién del monte riberefio esta, también, asociada a la reduccidn de la vulnerabilidad ante inundaciones por el desborde del rio Chili. Esto
implica una menor posibilidad de que la infraestructura se vea afectada, mientras se da un incremento de las areas verdes. Al mismo tiempo el
desarrollo de esta infraestructura, permite proteger la franja marginal, y reduce la posibilidad de una mayor urbanizacién en el drea.

La medida de parques urbanos climatizados ayudara a reducir la vulnerabilidad frente a disponibilidad de agua a futuro. La climatizaciéon de parque
permite reducir la presidn sobre el recurso hidrico en Arequipa, mientras promueve un uso eficiente del agua para el riego de dreas verdes. Ademas,
puede servir como un piloto para ser aplicado en otras zonas de la ciudad.

La recuperacidon del ecosistema urbano es importante para la reduccidon de la vulnerabilidad en una ciudad, puesto que contribuye a mejorar la
seguridad alimentaria y nutricional de la ciudad; es una fuente de empleo e ingresos para los grupos vulnerables; incrementa las areas verdes que
traen beneficios ambientales y sociales para la comunidad; reduce las islas de calor; permite el manejo de agua; y proporciona refrigeracion y propicia
la regulacion térmica. Al mismo tiempo, la creacion de un paisaje multifuncional puede reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, e
incrementar la competitividad de las ciudades, con espacios mas atractivos para los inversores y el sector privado en general.

Un total de 960,000 beneficiarios. El proyecto tiene un impacto metropolitano, por lo que se ha considerado al total de poblacion.
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5 Conclusiones y recomendaciones

El presente producto corresponde a la segunda versién del Producto 2 “Medidas de Adaptacion al Cambio
Climatico para la Ciudad de Arequipa”. El informe contiene una cartera de 4 medidas de adaptacién para
Arequipa Metropolitana; en base a un primer portafolio de 12 proyectos que fueron priorizados a través de
un andlisis multicriterio, y luego reagrupados. Asimismo, el producto incluye el analisis de fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), el mapeo de actores y antecedentes con al menos un caso de
éxito nacional o internacional. Las medidas de adaptacién surgieron como respuesta al analisis de
vulnerabilidad actual y futuro frente al cambio climatico desarrollado en el Producto 1 de esta misma
consultoria.

Las 12 medidas de adaptacién identificados inicialmente se desarrollaron a nivel de nota idea, proponiéndose
un alcance y calculdndose un costo referencial y numero de beneficiarios. Asimismo, a través de entrevistas y
en consulta con el GTTP se examind sobre su viabilidad politica. Finalmente, el equipo cuantificé su potencial
de adaptacién, analizé sus posibles co-beneficios de desarrollo sostenible y su alineamiento con prioridades
del fondo verde del clima, como un indicador de factibilidad de financiamiento.

A través del andlisis multicriterio se eligieron 3 medidas prioritarias, de los 12 identificados inicialmente.
Debido a que el rango de costos fue definido previamente y uUnicamente se eligieron medidas que
contribuyen a la adaptacion al cambio climdtico, los factores determinantes fueron el ndmero de
beneficiarios, la factibilidad politica y los co-beneficios de desarrollo sostenible. Las tres medidas elegidas
fueron:

1. Recuperacion del Monte Ribereio del Rio Chili en la Ciudad de Arequipa.

2. Areas verdes sobre franjas protectoras de las torrenteras en la Ciudad de Arequipa; y

3. Climatizacion del Parque de Cerro Colorado

Las medidas prioritarias fueron presentadas al GTTP, quienes propusieron mejoras y la necesidad de agrupar

varias de las medidas iniciales en proyectos de mayor envergadura. No obstante, se mantuvo como eje los

tres proyectos priorizados por la herramienta multicriterio. Las cuatro medidas agrupadas en proyectos

fueron:

1. Sistemas urbanos frente a inundaciones para Ciudad de Arequipa.

2. Recuperacion del Monte Riberefio del Rio Chili en la Ciudad de Arequipa.

3. Parque urbano climatizado y planta de tratamiento de aguas residuales del parque industrial en Cerro
Colorado.

4. Recuperacion del Ecosistema Urbano de la ciudad de Arequipa.

El primer proyecto “Sistemas urbanos frente a inundaciones para Ciudad de Arequipa” responde a la
problematica de inadecuada capacidad de respuesta frente a eventos de lluvia intensa. El proyecto plantea
desarrollar un nuevo sistema de drenaje urbano sostenible que permita reducir las inundaciones causadas por
los eventos de lluvias intensas y los desbordes del rio Chili; las cuales se verdn intensificadas a futuro a causa
del cambio climatico, segin los escenarios regionales. El proyecto incluye un estudio hidrolégico y de
inundaciones para la ciudad de Arequipa, asi como una evaluacién del sistema de drenaje. Esto permitira
desarrollar e implementar un plan para un sistema urbano de drenaje sostenible en la ciudad de Arequipa y
un Sistema de Alerta Temprana. La medida tiene un costo aproximado de 91 millones de nuevos soles (USS 27
millones) y beneficiaria a toda la ciudad de Arequipa. La principal oportunidad para la medida es la existencia
de una programacién presupuestaria por parte del Ministerio de Economia y Finanzas para gestion del riesgo
de desastre. Una debilidad importante es la falta de liderazgo politico y coordinacion entre las instituciones
competentes. Los actores mas relevante para la implementacidn del proyecto identificados fueron la

64



@

Municipalidad Provincial de Arequipa (especificamente las direccién de desarrollo urbano) vy las
municipalidades distritales y la Direccién Regional de Vivienda, Construccion y Saneamiento (todos del sector
publico).

® E| segundo proyecto “Recuperacion del Monte Riberefio del Rio Chili en la Ciudad de Arequipa” plantea
reducir la presion del Rio Chili por urbanizacién y aumentar la resiliencia frente a inundaciones a través de la
restauracién del monte riberefio. Esta medida, que tiene un costo aproximado de 130 millones de nuevos
soles (USS 39 millones) y beneficiaria a toda la ciudad se enmarca en un plan mas amplio de gestion del
Centro Histérico como Patrimonio Cultural de la Humanidad y cuenta con apoyo amplio de la probacién. Su
principal amenaza es la ocupacién informal de la zona. El actor mas relevante para la implementacién del
proyecto es la Municipalidad Provincial de Arequipa.

® E| tercer proyecto “Parque urbano climatizado y planta de tratamiento de aguas residuales del parque
industrial en Cerro Colorado” implica evaluar la medida a la luz del cambio climatico y proponer mejoras al
proyecto del Parque que propone construir la Municipalidad de Cerro Colorado, considerando eficiencia en el
uso del agua y otros materiales, potencial para aumentar areas verdes y reducir el efecto de islas de calor. El
proyecto incluye ademas la construccidon de una planta de tratamiento de aguas residuales para el parque
industrial ubicado en el mismo distrito. El agua podra ser utilizada para el riego de areas verdes, reduciendo el
desperdicio de este importante recurso. Se ha calculado 173,431 beneficiarios directos que gozarian de los
servicios ambientales y recreativos del parque, que representan a los pobladores de los distritos de Cerro
Colorado y Yura. También, se ha calculado que la medida podria representar una inversiéon aproximada de 73
millones de nuevos soles (USS 21 millones). La principal fortaleza de la medida es que cuenta con voluntad
politica para su implementacién por parte del Municipio de Cerro Colorado, principal actor para su
implementacidn. Los principales aspectos negativos identificados son la ausencia de instrumentos de gestidn
urbana para implementar planes, asi como el proceso de ocupacién urbana informal e ilegal en el area.

® El| cuarto proyecto, “Recuperacion del Ecosistema Urbano de la ciudad de Arequipa”, propone recuperar los
ecosistemas que se ubican dentro del espacio urbano, a través de la creacién de un gran corredor ecoldgico
en los distritos de Mollebaya, Characato, Sabandia, Paucarpata, Mariano Melgar, Miraflores, Alto Selva
Alegre, Cayma, Cerro Colorado y Yura, con diferentes funciones: promocion de cadenas de valor para la
agricultura urbana; incremento de las areas verdes y promocion de la Agroforesteria; creacion de un Consejo
para la Forestacidn Urbana; promocién de los techos verdes; y la creacidn e paisajes multifuncionales. El
proyecto beneficiaria a 466,842 habitantes que habitan en los distritos mencionados, y costaria un monto
aproximado de 14 millones de nuevos soles (USS 4 millones).

® Finalmente, la quinta medida presentada es un programa integral para la ciudad que incluye todos los
proyectos anteriormente mencionados.

® El enfoque de ciudades utilizado en este estudio delimitd las medidas propuestas dentro del entorno urbano
Unicamente. Sin embargo, es importante considerar que la ciudad no se encuentra aislada, puesto que
depende de la zona rural de varias maneras (agua, alimentos, energia, etc.). Es necesario, por tanto,
considerar un enfoque sistémico a la hora de planificar e implementar las medidas propuestas.
La disponibilidad de agua es uno de los principales retos que enfrente Arequipa a futuro. Dentro de este
enfoque sistémico, es necesario considerar la inclusién de un estudio de las cabeceras de cuenca que proveen
de agua a la ciudad de Arequipa.
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® Existen actualmente herramientas a nivel nacional que ya incorporan la visidon climdatica. El Sistema Nacional
de Inversion Publica (SNIP), por ejemplo, cuenta con criterios de reduccién de la vulnerabilidad climatica,
apoyado por especialistas del MEF. Se deben aprovechar estas herramientas en la implementacion de las
medidas de vulnerabilidad.

® Para la implementaciéon de las medidas de adaptacién es necesario el involucramiento de los distintos
sectores del sector publico, a nivel nacional, regional y local, tal como se mostrd en los mapas de actores. Los
alcaldes distritales juegan un rol fundamental en la implementacién de las medidas propuestas, pues son los
gue manejan el desarrollo de estas iniciativas sobre su territorio. Por ello, se promueve que asuman con
responsabilidad el presente estudio y trabajen en conjunto para la implementacion de las medidas. Asimismo,
la participacion del sector privado, ONG vy la cooperacion internacional es clave para la implementacion y el
desarrollo de las medidas, asi como para la generaciéon de estudios y la provision de financiamiento.
Involucrar al sector universitario permitira, también, contar con acciones innovadoras, al mismo tiempo que
se refuerzan las capacidades a nivel local.
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Anexo 1 - Portafolio de medidas de adaptacion

A continuacidn se presentan las Notas Idea de Proyecto de las 12 medidas identificadas.

Cabe mencionar que las medidas de adaptacion priorizadas responden a las principales problematicas
identificadas para el drea metropolitana de Arequipa. Asimismo, la lista es el resultado de la revisién de casos de
éxito en otras ciudades, asi como de entrevistas con actores relevantes y la retroalimentacién del GTTP.

Nota Idea de Proyecto 1
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles para la microcuenca Venezuela, ciudad de Arequipa

Categoria de la Incluye componentes duros (equipos) y blandos (software, estudios, capacitacion) y
medida organizacién
Escala espacial Distrital: Distritos Miraflores y Cercado (Ver figura 5)

Descripcion general Los Sistemas Urbanos de Drenajes Sostenibles (SUDS) buscan reproducir de la manera
de la medida de mas fiel posible, el ciclo hidroldgico natural que ocurria previa a la urbanizacién. Su
Adaptacion objetivo es mitigar los problemas de cantidad y calidad de las escorrentias urbanas,
minimizando los impactos del desarrollo urbanistico, y reduciendo las inundaciones sobre
las zonas asfaltadas.

Existen ya estudios de modelamiento en SIG para la delimitacion y analisis de las
microcuencas de San Lazaro, Venezuela y Mariano Melgar (PNUD), asi como ubicacion de
puntos para la realizacion de obras civiles para reducir riesgos por inundacién en la
torrentera de la Av. Venezuela. Tomando esto como base se podria plantear un SUDS con
el objetivo de aumentar la filtracion de agua hacia la torrentera, reduciendo las
inundaciones en esta zona de la ciudad. Ademas, se plantea que sea un piloto que pueda
ser replicado en las otras torrenteras de la ciudad de Arequipa.

Las actividades puntuales a realizarse serian: i) Revision de estudios e inventario de
drenajes pluviales; ii) Drenes filtrantes. lii) Zonas de bioretencidén: y iv) Limpieza de
desechos sélidos

Esto deberd ir acompainado de un plan de sensibilizacién para promover practicas
mejoradas de manejo de residuos sélidos, liderado por la Municipalidad de Miraflores y la
Municipalidad Provincial de Arequipa.

Temporalidad 2 afios

Monto de inversion s/ 10,000,000 / USS 2,976,190

aproximada

Reduccidn de Permitira reducir las inundaciones en la ciudad de Arequipa al mejorar la infraestructura
vulnerabilidad de desagties pluviales a través de sistemas de infiltracion mas efectivos.

Problematica que aborda: Inadecuada capacidad de respuesta frente a eventos de lluvia
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intensa

N° de beneficiarios 102,000 beneficiarios directos de los distritos: Cercado, Miraflores y Mariano Melgar
Potencial de Alto potencial de replicabilidad a nivel de toda el drea metropolitana: Microcuenca del
replicabilidad Chullo, Microcuenca de San Lazaro y microcuenca de Mariano Melgar.

Fuente: Elaboracion en base a informacién de (Ambiente S. D., 2011) y (Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, 2013)

Figura 5. Mapa de la zona de Influencia de la Medida de Adaptaciéon 1

Fuente: Elaboracion propia :] Ambito Distrital - M. Venezuela
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Categoria de la
medida

Nota Idea de Proyecto 2
Recuperacion del Monte ribereiio del rio Chili en la ciudad de Arequipa

Incluye componentes duros (infraestructura verde), blandos (estudios, capacitacion) y
organizacién

Escala espacial

Metropolitana: Area comprendida entre el puente Chilina y el puente de la Variante. (Ver
figura 6)

Descripcion general
de la medida de
Adaptacion

La restauracién del monte riberefio, en el drea comprendida entre el nuevo puente Chilina
hasta el puente de la variante, permitiria la conservacién del ecosistema natural que se
encuentra sobre las llanuras de inundacién del rio, la cual provee varios servicios a la
ciudad: proteccion por inundaciones frente a la crecida del rio, recarga de aguas
subterraneas, desarrollo de dreas verdes en la ciudad, creacién de sombra, etc.

Ademads, la instauracidn politica del monte permite proteger las tierras que queden fuera
de la franja marginal, delimitada por el ANA, para evitar la posible invasién de las tierras
de manera informal.

Complementariamente, se establece una planta de tratamiento para la mejora de los
desaglies de las diversas entidades de la zona (universidades, Policia Nacional, clubes,
empresas, etc.). El agua tratada puede ser descargada para el riego del bosque.

El proyecto responderia a una de las metas del Plan Regional de Reforestacion vy
Arborizacién de Arequipa 2009-2028, que supone disefiar programas de arborizacion
urbana y defensa riberefia. Ademas responde a una necesidad ya identificada por el
IMPLA y serd liderada por la Municipalidad Provincial.

Temporalidad

2 anos

Monto de inversion
estimada

s/ 12,000,000 / USS 3,571,429

Reduccion de
vulnerabilidad

La recuperacién del monte riberefio permitird recobrar el ecosistema natural de la zona e
incrementar las areas verdes recreacionales. Ademas, su establecimiento permitira cuidar
la franja marginal del rio Chili, reduciendo las posibilidades de invasiones.

Problematica que aborda: Presion sobre el rio Chili por urbanizacién

N° de beneficiarios

960,000 beneficiarios, por el alto grado de servicios ambientales que ofrece el Rio Chili a la
ciudad se ha considerado que el proyecto tiene un impacto metropolitano.

Potencial de
replicabilidad

Unicamente aplicable para el drea urbana por donde transcurre en rio Chili.

Elaboracidn propia en base a informacion de (MPA-AECI, s.f.)
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Figura 6. Mapa de la zona de influencia de la Medida de Adaptacion 2

Fuente: Elaboracion propia N Ambito Metropolitano
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Nota Idea de Proyecto 3
Climatizacion del Parque en Cerro Colorado y Tratamiento de aguas residuales del parque Industrial de
Arequipa

Categoria  de la | Incluye componentes mayormente blandos (estudios, capacitacién), asi como duros
medida (infraestructura) y de organizacién

Escala espacial Distrital : Cerro Colorado (Ver figura 7)

Descripcion general | Actualmente, se vienen desarrollando 2 proyectos importantes en Cerro Colorado. Por un
de la medida de | lado, através de la mesa técnica del Parque Industrial se busca implementar una planta de
Adaptacion tratamiento de aguas servidas para las industrias del mismo; y por otro se esta buscando
desarrollar un area verde de 80 HA (Parque). La medida propone juntar ambas iniciativas,
permitiendo regar el drea verde con el agua gris tratada desde el Parque Industrial. Esto
implicaria las siguientes acciones:

e Desarrollo del proyecto con la mesa técnica del Parque Industrial, y la Municipalidad de
Cerro Colorado.

e Climatizacion del drea verde, para reducir el consumo de agua.

e Instalacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (de disefio portatil).

e Conexion a través de tuberias de la planta y el area verde.

La climatizacién implica evaluar la medida a la luz del cambio climdtico. Es decir, convertir
al “Parque” en una zona de reduccién del riesgo, amortiguamiento, recuperacién de areas
verdes y concientizacion. A partir de un estudio especializado se propondran mejoras al
proyecto para la gestion del agua, los materiales de construccion, las especies forestales a
utilizar, entre otros.

Temporalidad 3 afios

Monto de inversién | S/ 8,000,000 / USS 2,380,952

estimada

Reduccion de | La medida ayudard a reducir la presion sobre el recurso hidrico, y los usos contrapuestos

vulnerabilidad para el uso del agua (por ejemplo, agua potable, riego, aguas residuales, centrales
hidroeléctricas). Ademas, ayudard a hacer mas eficiente el consumo de agua en las areas
verdes.

Problematica que aborda: Potencial efecto de “isla de calor” por déficit de areas verdes y
pérdida de la campifia

N° de beneficiarios 173, 431 beneficiarios directos que gozarian de los servicios ambientales y recreativos del
parque son los pobladores de los distritos de Cerro Colorado y Yura.

Potencial de En el Parque Metropolitano en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero y Parque de las
replicabilidad Rocas en Alto Selva Alegre.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de (lgnacio Ferndndez y Felipe Gonzalez , 2008) y provista por la Municipalidad de
Centro Colorado y el GTTP.
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Figura 7. Mapa de la zona de influencia de la Medida de Adaptacion 3

Fuente: Elaboracion propia
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Categoria de la
medida

Mejoramiento del acceso a los servicios de regulacion hidrica y control de la erosion en los ecosistemas de

Nota Idea de Proyecto 4

Montaiias, region Arequipa

Mayormente dura (infraestructura)

Escala espacial

Distrital (Ver figura 8)

Descripcion general
de la medida de
Adaptacion

El proyecto ha sido planteado en la Cartera de Proyectos de la Region de Arequipa,
teniendo impacto sobre la disponibilidad de recursos hidricos para la ciudad, y estd siendo
promovida por el ARMA.

Tiene como objetivo brindar acceso a los servicios de regulacién hidrica y control de
erosion en los ecosistemas de montafia humedos, sub-himedos y secos de las provincias
de Arequipa, Caylloma, La Unidn, Castilla y Condesuyos, en la Regién Arequipa. De los 5
componentes presentados se priorizarian las micro represas a realizarse en el distrito de
Yura, puesto que tienen influencia directa sobre la ciudad de Arequipa.

El componente 1 consiste en el almacenamiento del recurso hidrico a través de la

construcciéon de micro represas con diques de tierra. Se llevaria a cabo el represamiento

de agua de lluvias a través de 9 diques de tierra y la mejora de la capacidad de embalse de

1 laguna existente. Esto implica un total de agua represada de aproximadamente
3

24,547,720.41 m . El proyecto estaria priorizando las micro represas de El Rayo (volumen

3 3
de 471,125.00 m ) y Ampy (volumen de 2,579,088.22 m ) en el distrito de Yura.

Temporalidad

3 afos

Monto de inversion
estimada

S/ 5,000,000 / USS 1,488,095

Reduccion de
vulnerabilidad

La regulacién hidrica permitird una mejor gestién del agua, previendo los escenarios de
variabilidad climdtica a futuro.
Problematica que aborda: Disponibilidad inadecuada de recursos hidricos

N° de beneficiarios

23,351 beneficiarios directos. Corresponde a los pobladores de los distritos de Yura y
Yanque.

Potencial de
replicabilidad

En los distritos de Characato, Mollebaya, y Chiguata

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion provista por el ARMA
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Figura 8. Mapa de la zona de influencia de la Medida de Adaptacion 4
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Nota Idea de Proyecto 5
Desarrollo de techos verdes en la ciudad para el incremento de las pareas verdes en la ciudad de Arequipa

Categoria  de la | Blanda (medida de politica)
medida

Escala espacial Metropolitana (Ver figura 9)

Descripcion general | Los techos verdes son sistemas constructivos que permiten mantener de manera
de la medida de | sostenible un paisaje sobre la cubierta de un inmueble. Se considera como techo cualquier
Adaptacion superficie de infraestructura horizontal o inclinada que cubra un espacio (incluye: terrazas,
azoteas, placas en espacios interiores, etc.). El objetivo del proyecto es incrementar la
cobertura de los techos verdes en la ciudad de Arequipa a través de la combinacion de
incentivos financieros y regulaciones de construccion.

Se propone promover el desarrollo de techos verdes extensivos en toda la ciudad de
Arequipa. El modelo extensivo se refiere a sistemas de bajo mantenimiento donde se
instalan especies pequefias con poco consumo de agua, que normalmente se riegan con el
agua de lluvia. Es un tipo de cubierta mds apta para ser utilizada en construcciones ya
existentes, ya que se necesitan minimos esfuerzos en la estructura para soportar el peso
adicional.

Para el desarrollo de la medida se plantea: i) Armado de una guia de techos verdes para la
ciudad de Arequipa; iii) Desarrollo de un plan de incentivos que promueva la generacion
de techos verdes (descuento en arbitrios por instalacién de techos verdes, préstamos para
el desarrollo de techos verdes) y iv) Plan para la aplicacion de una Ordenanza Municipal
gue exija que un porcentaje de todas las nuevas construcciones incluyan un techo verde.

Temporalidad 1 ano

Monto de inversién | S/ 500,000 / USS 148,810

estimada

Reduccidn de Los techos verdes tienen una multiplicidad de beneficios para las ciudades, entre los que
vulnerabilidad se encuentra la mejora en la calidad del aire, a través de la retencidn de polvo y particulas

contenientes; el manejo y almacenamiento del agua de lluvias; la regulacién térmica al
generar un aislamiento técnico que evita el calentamiento de los techos; y la reduccién de
los efectos de las islas de calor.

Problematica que aborda: Potencial efecto de “isla de calor” por déficit de dreas verdes y
pérdida de la campifia.

N° de beneficiarios 91,802 beneficiarios en los distritos de Cayma, Yanahuara y Cercado en donde ya existen
algunas iniciativas a favor de esta medida y donde se cuenta con capacidad adquisitiva alta
en el sector privado.

Potencial de En los Distritos de Cerro Colorado, José Luis Bustamante y parte baja de Miraflores y Alto
replicabilidad Selva Alegre.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de (Puntero, 2016)
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Figura 9. Mapa de la zona de influencia de la Medida de Adaptacién 5
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Nota Idea de Proyecto 6

Creacion de un paisaje multifuncional en dos distritos de Arequipa (Mollebaya y Characato)

Categoria de la
medida

Mayormente blanda (estudios) y de organizacién.

Escala espacial

Distrital (Ver figura 10)

Descripcion general

La medida plantea la restauracién de habitats para la biodiversidad, mejorar la oferta de

de la medida de servicios ecosistémicos, diversificar practicas agricolas locales y aumentar el valor de la

Adaptacion produccidn y crear nuevos productos turisticos.
Para el desarrollo de la medida se plantea la creacidn, a través de intervenciones de
politica, de un gran corredor ecoldgico que apoye la restauracion y el uso razonable de los
ecosistemas presentes en Mollebaya y Characato, distritos con dreas rurales considerables
y donde existe el riesgo de invasiones.

Temporalidad 10 afios

Monto de inversion
estimada

S/ 1,000,000 / USS 297,619

Reduccion de
vulnerabilidad

La “infraestructura verde” proporciona refrigeracion natural en épocas de calor extremo.
En forma mads amplia, las inversiones en servicios ecosistémicos en ciudades pueden
suscitar un desempefio econdmico mas amplio, incrementando la competitividad de las
ciudades vy los atractivos que estas ofrecen a los inversores y al sector privado en general.
Problematica que aborda: Potencial efecto de “isla de calor” por déficit de dreas verdes y
pérdida de la campifia

N° de beneficiarios

11,156 beneficiarios directos, corresponde a los pobladores de los distritos de Mollebaya y
Characato.

Potencial de
replicabilidad

En los distritos de Yura y Cerro Colorado (Cono Norte).

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de (European Climate Adaptation Platform, 2016)
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Figura 10. Mapa de la zona de influencia de la Medida de Adaptacion 6
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Nota Idea de Proyecto 7
Sistema de Alerta Temprana de inundaciones en la ciudad de Arequipa

Categoria de la Incluye componentes duros (equipos), blandos (software, capacitacién, estudios) y de
medida organizacion.
Escala espacial Metropolitana (Ver figura 11)

Descripcion general | El objetivo de la medida es la de prevenir, reducir y mitigar los impactos de eventos de
de la medida de clima extremo y generar informacién oportuna para la toma de decisiones.

Adaptacion
Un Sistema de Alerta Temprana (SAT), se puede definir como un sistema de coleccion de
informacién variada que, mediante monitoreo constante, permite advertir sobre
situaciones amenazantes a la seguridad alimentaria y a la seguridad civil. En este caso en
particular, se enfocaria en las inundaciones. Los objetivos serian:

a) Monitorear y dar seguimiento permanente a los fendmenos climaticos (inundaciones).
b) Emitir oportunamente avisos de recomendacién de alerta.

c) Sugerir medidas de prevencion.

d) Facilitar a los organismos politicos la toma de decisiones.

e) Crear y fortalecer una estructura que permita la insercién de los diferentes sectores,
quienes elaboraran planes de accidn especificos y tomaran el SAT como referencia en la
toma de decisiones.

La medida planteada deberia seguir los siguientes pasos: vigilancia, preaviso, aviso, alerta,
emergencia y evaluacion. La tecnologia a utilizar es sencilla y facil de usar: pluviometros,
sensores. Su proceso consiste en monitorear los niveles del rio, a través de los sensores y
precipitaciones con los pluviometros instalados en la cuenca alta.

Temporalidad 10 afios

Monto de inversién | S/ 3,000,000 / USS 892,857

estimada

Reduccion de Los SAT permiten prevenir a la poblacién frente a eventos climaticos extremos.

vulnerabilidad Problematica que aborda: Inadecuada capacidad de respuesta frente a eventos de lluvia
intensa

N° de beneficiarios 512,638 beneficiarios que corresponden a las poblaciones asentadas en cercania a
torrenteras, zonas altas y zonas criticas ante inundaciones.

Potencial de Se propone aplicarlo a todo el ambito metropolitano
replicabilidad

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de (Vejarano, 2016)
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Figura 11. Mapa de la zona de Influencia de la Medida de Adaptaciéon 7
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Ambito Metropoliatana: Zonas altas,
zonas intermedias y bajas de las
torrenteras

Fuente: Elaboracion propia
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Nota Idea de Proyecto 8
Micro riego en las bermas centrales en la ciudad de Arequipa

Categoria de la Mayormente dura
medida
Escala espacial Metropolitana

Descripcion general | Los sistemas de riego operan mas efectivamente si el follaje de las plantas no se moja. Las
de la medida de plantas no usan el agua que se aplica sobre el follaje.

Adaptacion
El método de riego mas eficiente y efectivo que actualmente se utiliza es el micro-riego, el
cual incluye ambos el riego por goteo y por chorro delgado. El micro-riego suministra
pequenas cantidades de agua directamente a la cobertura y al suelo a través de una
tuberia pldstica que estd sobre o por debajo de la superficie.

La medida plantea la aplicacidon de micro-riego en las dreas verdes de las bermas centrales
de las principales avenidas, a fin de proteger los recursos hidricos a través de la realizacion
de practicas adecuadas que hacen buen uso de la tecnologia y la experiencia practica de
los profesionales dedicados al cuidado del césped y las dreas verdes

Temporalidad 10 afios

Monto de inversién | S/ 6,000,000 / USS 1,785,714

estimada

Reduccion de La tecnologia busca ahorrar agua de riego.

vulnerabilidad Problematica que aborda: Disponibilidad inadecuada de recursos hidricos

N° de beneficiarios 538,598 beneficiarios de las zonas con alta densificacién de la ciudad de Arequipa.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién de http://www.climatetechwiki.org/content/sprinkler-irrigation
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Nota Idea de Proyecto 9
Reforestacion en la ciudad de Arequipa

Categoria de la medida | Incluye componentes duros (equipos), blandos (software, capacitacidn, estudios) y de
organizacion.
Escala espacial Distrital

Descripcion general de | La medida tiene como objetivo potenciar la multifuncionalidad de los parques,
la medida de incorporando a los tradicionales aspectos estéticos y recreativos su funcionalidad
Adaptacion ecolégica como habitat para la flora. Se pretende favorecer a las especies silvestres
actualmente presentes en los parques y promover la colonizaciéon de nuevas especies,
para ello seran necesarios cambios en el disefio y en las rutinas de mantenimiento y
gestién que deben, en cualquier caso, ser compatibles con las necesidades de uso
publico y el mantenimiento de los valores histdricos, culturales, arquitectdnicos vy
ornamentales de cada zona verde. Desde el punto de vista de la conservacién de la
biodiversidad la planificacién de las reservas de suelo para zonas verdes se debe
realizar priorizando los grandes parques sobre la construccidon de una misma superficie
en forma de pequeiias zonas verdes.

La medida propuesta tiene como objetivo incentivar la participacidon de las empresas
privadas, instituciones y personas en el desarrollo de programas de forestacion de
zonas urbanas, con vistas a reducir la contaminacién ambiental y mejorar la calidad de
vida de sus habitantes. La medida contemplaria la creacién de un Consejo para la
Forestacion Urbana, que vele por la calidad técnica de los proyectos y priorice su
desarrollo en sectores de mayor necesidad.

También iria acompafiado por la elaboracién de un Manual de Buenas Précticas que
deberian aplicarse para que los proyectos de arborizacién efectivamente produzcan los
beneficios esperados.

Temporalidad 8 afios

Monto de inversién S/ 9,000,000 / USS 2,678,571

estimada

Reduccion de En la actualidad el arbol en la ciudad no sélo es valorado por sus aportes culturales y
vulnerabilidad estéticos sino que ha cobrado un gran protagonismo sus beneficios ambientales.

Destacan en esta linea su aporte a la moderacién del clima (temperatura, lluvia, viento,
heladas), su aporte a la mejora de la calidad del aire a través de la captura del
particulado fino, a la reduccion del ruido y a su funcién de conectores naturales dentro
de la ciudad (parques lineales). Igualmente los drboles ornamentales hacen un valioso
aporte al proveer un habitat para las aves, mejorando la calidad de vida de las
personas, al entregar mayor naturalidad al espacio urbano.

Problematica que aborda: Potencial efecto de “isla de calor” por déficit de dreas verdes
y pérdida de la campifia

N° de beneficiarios 315, 558 beneficiarios ubicados en la zonas urbanas con déficit de cobertura verde y
ademds con posibles afectaciones por inundacidon y deslizamientos en torrenteras:
Paucarpata, Mariano Melgar, Miraflores, A. Selva Alegre, Cayma, Cerro Colorado vy
Yura.

Potencial de Uchumayo, Socabaya, Characato, Paucarpata y Mariano Melgar.
replicabilidad

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de (Centro de Politicas Publicas - Universidad Catdlica, 2009) (Colegio de Ingenieros
Forestales de Chile, 2011) (Puntero, 2016)
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Figura 12. Mapa de la zona de Influencia de la Medida de Adaptacion 9
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Ambito Distrital: Zonas altas Paucarpata,
Mariano Melgar, Miraflores , A. Selva
Alegre, Cayma, Cerro Colorado y Yura

Fuente: Elaboracion propia
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Nota Idea de Proyecto 10
Promocion de cadenas de valor en la agricultura urbana para el desarrollo local

Categoria de la Blanda y organizacional

medida

Escala espacial Distrital (Ver figura 13)

Descripcion general | Actualmente, la produccién de alimentos en las zonas urbanas y periurbanas se considera
de la medida de un factor esencial para conseguir “sistemas alimentarios de las ciudades - regiéon” que
Adaptacion sean sostenibles y con capacidad de recuperacién y que estén plenamente incorporados

en la planificacion del desarrollo. Ademds de proporcionar los pobres de las zonas urbanas
alimentos nutritivos e ingresos adicionales, la agricultura urbana y periurbana se ha
convertido en un elemento clave de las estrategias destinadas a reducir la huella ecolégica
de las ciudades, reciclar los residuos urbanos, contener la expansién urbana, proteger la
biodiversidad, fortalecer la capacidad de recuperacion ante el cambio climatico, estimular
las economias regionales y reducir la dependencia del mercado mundial de alimentos.

La agricultura urbana abarca una amplia gama de actividades adaptadas a espacios
pequenos, desde el cultivo de hortalizas en los traspatios de las casas hasta la produccion
intensiva de flores y la cria de animales pequefios para obtener huevos y carne. Los
huertos escolares y la horticultura familiar son las formas predominantes de produccion
de alimentos en las zonas urbanas.

De los distritos analizados en Hunter los pobladores mantienen vinculos fuertes a la
actividad agricola, a diferencia de las zonas altas en donde la actividad de los pobladores
es prioritariamente comercial.

Esta medida estd vinculada a la implementacién de medidas por inseguridad alimentaria, y
gue es un tema que recién se empieza a discutir en la ciudad, aun es un tema incipiente,
por tanto esta medida puede ayudar a impulsar la discusién y se configuraria como una
propuesta de solucion ante este problema.

Temporalidad 2 afios

Monto de inversiéon | S/ 1,500,000 / USS 446,428
estimada (nuevos

soles)
Reduccidn de En la mayoria de los huertos urbanos se practica la agricultura orgéanica (libre de
vulnerabilidad pesticidas). Se aprovecha el agua de lluvia, se reutilizan los residuos, mejoran el paisaje

urbano, recuperan los espacios degradados y en desuso.
Problematica que aborda: Disponibilidad inadecuada de recursos hidricos

N° de beneficiarios 48,326 beneficiarios directos del distrito de Jacobo hunter.

Potencial de Sachaca, Yura, Paucarpata, Characato, Socabaya

replicabilidad
uente: Elaboracion propia a partir de informacion de (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2014)
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Figura 13. Mapa de la zona de influencia de la Medida de Adaptacion 10
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Categoria de la
medida

Nota Idea de Proyecto 11

Areas Verdes sobre las franjas protectoras de las torrenteras en la ciudad de Arequipa

Mayormente dura (infraestructura verde) y blanda (estudios)

Escala espacial

Distrital: Alto Selva Alegre, Miraflores, Mariano Melgar, Cayma (Ver figura 14)

Descripcion general
de la medida de
Adaptacion

La medida plantea mejorar la infraestructura de desaglies pluviales a través de
reforestacion que permita una infiltracion mas efectiva.

Con el trazo de las fajas marginales y reforestacion en las torrenteras o quebradas secas
que atraviesan los distritos de Alto Selva Alegre, Miraflores, Mariano Melgar y Cayma,
guedardan espacios residuales en el area urbana que pueden ser aprovechados como fajas
protectoras de la franja marginal, permitiendo ganar espacios destinados a dreas verdes
urbanas recreativas en lugar de permitir su ocupacién urbana residencial u comercial.

De esta manera estas areas residuales se aprovecharian para reforestaciéon dotando las
largas extensiones que atraviesan los distritos de corredores verdes que ayuden a regular
el microclima de la zona, control de vientos, etc.

Temporalidad

3 afos

Monto de inversion
estimada

S/ 14,000,000 / USS 4,166,667

Reduccion de
vulnerabilidad

Reducir los niveles de vulnerabilidad ante inundaciones y avenidas torrenciales.
Problematica que aborda: Inadecuada capacidad de respuesta frente a eventos de lluvia
intensa

N° de beneficiarios

960000 beneficiarios que se encuentran asentados en laderas y proximidades de
torrenteras.

Potencial de
Replicabilidad

Cerro Colorado, Yura, y Paucarpata

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del IMPLA
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Figura 14. Mapa de la zona de influencia de la Medida de Adaptacién 12
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Fuente: Elaboracion propia.
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Nota Idea de Proyecto 12
Estudio hidrobiolégico y modelamiento de inundaciones en la ciudad de Arequipa

Categoria de la Mayormente blanda (software y capacitacién)
medida
Escala espacial Metropolitana

Descripcion general La ciudad de Arequipa no cuenta con un Estudio Hidrolégico para determinar afectadas

de la me.d,/da de por inundacién urbana, en gran parte la falta de estos estudios impide que los Gobiernos

Adaptacion . . . . . .
Locales implementen sus sistemas de drenaje pluvial y que funcionen de manera eficiente.
El disefio de un modelo de simulacidn proporcionard informacién sobre el
comportamiento del riesgo de inundacidn, y permitird determinar el impacto de los
desarrollos propuestos. Consiste en un andlisis de las frecuencias de crecidas en las
subcuencas del Rio Chili, la modelacién de la inundacidn para la estimacion de avenidas,
determinacién de puntos de drenaje y capacidad de caudal de las torrenteras.
El estudio también permitira calcular si se puede contar con aportes hidricos durante los
periodos de lluvia para el mantenimiento de dreas verdes en la ciudad.

Temporalidad 1 afo

Monto de inversion | S/ 1,000,000 / USS 297,619

estimada

Reduccidn de La determinacidn de zonas criticas ante inundaciones en las zonas urbanas de Arequipa y

vulnerabilidad la identificacion de activacidon de quebradas secas, permitira a os Gobiernos Locales un

adecuada implementacién del Sistema de drenaje pluvial, ademas de implementar el
sistema de alerta temprana, permitiendo que ya no se pierdan vidas cuando ocurren las
avenidas, ademas de reducir los gastos ocasionados por los dafios que ocasionan estos
eventos todos los afos en la ciudad, como la destruccidn de pistas, viviendas,
infraestructura publica y servicios basicos de agua, saneamiento y electricidad.
Problematica que aborda: Inadecuada capacidad de respuesta frente a eventos de lluvia
intensa

N° de beneficiarios 960,000 Corresponde a la poblacion de Arequipa metropolitana.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de (Vejarano, 2016)

Anexo 2 — Herramienta Multicriterio

Los resultados de la Herramienta Multicriterio se presentan en un documento Excel que se entregara adjunto al
presente documento.
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Anexo 3 —Proyectos priorizados

De las doce medidas de adaptacidon presentadas en el anexo 1, y haciendo uso de la herramienta multicriterio
(anexo 2) se priorizaron 3 de ellas.

Medidas de Adaptacion Puntuacion

4 | Reforestacion en la ciudad de Arequipa 50.4

5 Mejoramiento del acceso a los servicios de regulacién hidrica y control de la erosién en los 502
ecosistemas de montafias, Region Arequipa

6 |Sistema de Alerta Temprana de inundaciones en la ciudad de Arequipa 45.2

7 | Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles para la microcuenca Venezuela, Ciudad de Arequipa. 38.1

8 | Estudio hidrolégico y modelamiento de inundaciones en la ciudad de Arequipa 37.4

9 Desarrollo de techos verdes en la ciudad para el incremento de las dreas verdes en la ciudad de 333
Arequipa.

10 | Promocidn de cadenas de valor en la agricultura urbana para el desarrollo local 32.0

11 | Creacidén de un paisaje multifuncional en dos distritos de Arequipa (Mollebaya y Characato) 21.9

12 | Micro riego en las bermas centrales en la ciudad de Arequipa 17.2

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4 — Detalle de la herramienta multicriterio

® Paso 1: Identificacidn de las medidas de adaptacion

Como se menciond anteriormente, para la seleccion de medidas de adaptacion para Arequipa metropolitana se
considerd los resultados del andlisis de vulnerabilidad, la opinidon del GTTP y la informacidn de casos de éxito a
nivel internacional.

Sobre la base de las medidas de adaptacidn identificadas se prepararon “Notas Idea”. Cada una de estas contiene:
el nombre de la medida de adaptacién, antecedentes, una breva descripcion, su temporalidad, el ambito de
intervencion, el monto de inversién estimada, la reduccién de la vulnerabilidad, el nimero de beneficiarios y su
potencial de replicabilidad.

® Paso 2: Identificacion de criterios

Para la priorizacién de las medidas de adaptacidon mas urgentes fue necesario identificarlas y evaluarlas respecto a
ciertos criterios seleccionados. En ese sentido, se eligio el andlisis multicriterio porque permite utilizar una
combinacidn de criterios cuantitativos y cualitativos y porque facilita la comprension de diversos actores. Se
utilizé la herramienta de analisis multicriterio elaborada para la Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas para la
adaptacion y mitigacion del cambio climatico (TNA, por sus siglas en inglés). Esta herramienta elaborada por la
Alianza UNEP-DTU es una herramienta simple y automatica y permite realizar analisis de sensibilidad.

Los criterios seleccionados para la construccion de la herramienta multicriterio toman en cuenta las
recomendaciones para el uso de la herramienta: ser independientes uno del otro, y tener entre 7 y 10 criterios
(UNEP-DTU, 2015). Para el presente estudio se establecieron 7 criterios, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 9. Criterios seleccionados

Criterio 1 Costo Costo aproximado en nuevos soles, basado en
informacién de casos de estudio y proyectos
formulados.

Criterio 2 Beneficiarios Numero de beneficiarios directos de la accidn.

Criterio 3 Compromiso de actores Nivel de compromiso comprobado de los

clave "impulsores" y "detractores" de las iniciativas, y de
los potenciales financistas.

Criterio 4 Voluntad politica Grado de compatibilidad con prioridades de
autoridades regionales/ locales.

Criterio 5 Contribucién al Desarrollo Grado en que la medida provee co-beneficios de

Sostenible desarrollo sostenible

Criterio 6 Potencial de Adaptacion Grado en que la medida responde a efectos del
cambio climatico.

Criterio 7 Alineamiento con dreas Areas de impacto del FVC:

de impacto del Fondo Verde
para el Clima

generacion y acceso a energia; transporte;
edificios; ciudades; bosques y uso del suelo; salud;
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alimentos; seguridad hidrica; medios de vida y
comunidades; infraestructura y el entorno
construido; ecosistemas y servicios ecosistémicos.

Fuente: Elaboracion propia.

Los dos primeros criterios corresponden a criterios cuantificables. Los criterios cualitativos (del 3 al 7) se
convirtieron a una forma numeérica en escala del 1 al 5, donde “1” se refiere a la opcidon de menor preferencia y
“5” a la de mayor preferencia (Ver tabla 2).
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Costo

Soles

Tabla 10. Escalas otorgadas a los criterios cualitativos

No aplica

Efectividad

NO
Beneficiarios

No aplica

Compromiso de

No hay compromiso de
actores claves, el proyecto

No hay compromiso de
actores claves, el proyecto

No hay compromiso de
actores claves, pero el

Hay un compromiso de

Hay un compromiso
total de todos los

Escala 1-5 |genera problemas sociales |genera problemas sociales |proyecto no genera
actores clave ) ) ) algunos actores claves. [actores clavesy de la
0 ambientales con la 0 ambientales menores con |problemas sociales o .,
- - . poblacién.
poblacidn. la poblacion. ambientales.
- . - Media compatibilidad con |Alta compatibilidad con |Muy alta compatibilidad
No hay compatibilidad con [Baja compatibilidad con L P o P Y - P
Voluntad L ) o . prioridades de prioridades de con prioridades de
i Escala 1-5 |prioridades de autoridades |prioridades de autoridades . . .
politica . . autoridades autoridades autoridades
locales/regionales. locales/regionales. ) . :
locales/regionales. locales/regionales. locales/regionales.
L La medida no provee co- La medida provee algunos La medida provee
Contribucion al . . s .
DS Escala 1-5 |beneficios de desarrollo co-beneficios desarrollo multiples co-beneficios
sostenible. sostenible. desarrollo sostenible.
La medida cuenta con un . La medida cuenta con un [La medida cuenta con [La medida cuenta con
. . . La medida cuenta con un . . . .
Potencial de bajo potencial de . . bajo potencial de un alto potencial de un alto potencial de
., Escala 1-5 L, - bajo potencial de L, . ., . .
adaptacion adaptacion y un bajo nivel daptacion adaptacion y un alto nivel [adaptacién y un bajo adaptacion y un alto
de urgencia P de urgencia nivel de urgencia nivel de urgencia
Alineamiento . . .
, La medida no responde a La medida responde a una La medida responde a
con dreas . . , . . .
Escala 1-5 |ninguna de las dreas de de las areas de impacto mas de una de las dreas

de impacto del
FVC

impacto del FVC.

del FCV.

de impacto del FCV.

Fuente: Elaboracion propia
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® Paso 3: Evaluacion de los criterios

En este paso, se evaltua cada uno de los criterios seleccionados. El criterio 1 (Costo) y el criterio 2 (Beneficiarios)
cuentan con data cuantitativa por lo que se ingresan los valores a la matriz identificados para cada una de las
medidas de adaptacion. Los demas criterios (del 3 al 7) son cualitativos por lo que se evalian de acuerdo a la

escala del 1 al 5 segun el juicio de expertos. A modo de ejemplo se muestra la tabla 3:

Tabla 11. Evaluacion de los criterios

Combromis Alineamient
Medidas de . P Voluntad Contribucié 0 con areas
.. . Costo Beneficiarios o de actores Y. .
Adaptacion/Criterios clave politica de impacto
del FVC
Unidades Nuevos N .. escala 1-5 CECEl S escala 1-5 escala 1-5
soles Beneficiarios
Medida de Adaptacién
1 12000000 102000 4 3 5
Medida de Adaptacién
2
Medida de Adaptacién
3

Fuente: Elaboracion propia.

® Paso 4: Asignar ponderaciones a cada uno de los criterios

Como siguiente paso, es necesario asignar una ponderacion a cada criterio para reflejar la importancia asignada a
cada uno de ellos. Asi, se le debe asignar una ponderacién de 1 a 100 a cada criterio, asegurando que la suma de

todas las ponderaciones sea igual a 100 (Ver tabla 4).

Tabla 12. Ponderacion otorgada a cada uno de los criterios

Criterio 1 Costo
Criterio 2 Beneficiario

Criterio3  Compromiso de
actores clave

Criterio4  Voluntad politica

Criterio5  Contribucion al
Desarrollo Sostenible

Criterio6  Potencial de
adaptacion

Criterio7  Alineamiento con
areas de impacto del
Fondo Verde para el
Clima

Total

Fuente: Elaboracion propia.

15%
15%

15%

15%

15%

15%

10%

100%

99
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Como se puede apreciar, se ha decidido asignar igual valor a todos los criterios con excepcién de uno:
“Alineamiento con dreas de impacto del Fondo Verde para el Clima”. La razdn por la que dicho criterio ha sido
ponderado con un valor menor es que existen diversos fondos para proyectos de adaptacion a los cuales se puede
acceder. Asi, el Fondo Verde del Clima ha sido utilizado como referencia por ser la principal fuente de apoyo
multilateral a la adaptacidn y mitigacidon del cambio climatico, pero no constituye la Unica opcidn.

® Paso 5: Célculo de las puntuaciones relativas

Debido a que los costos y el nUumero de beneficiarios son criterios cuantitativos deben convertirse a una escala de
puntuacion relativa a fin de compararlas con la puntuacién de los otros criterios. Las dos férmulas utilizadas para
el calculo de la puntuacidn relativa son las siguientes:

1. Calculo de puntuacion relativa = 100 * (Xmax — X)/(Xmax — Xmin)

2. Calculo de puntuacién relativa = 100 * (X — Xmin)/(Xmax — Xmin)

La primera de ellas se utiliza cuando se quiere representar los valores con una baja puntuacion, por ejemplo, el
costo de la medida de adaptacidn es preferible que se relacione con un bajo costo. No obstante, en algunos casos
debe darse preferencia a una puntuacién alta, es decir, que una puntuacion alta podria ser positiva. Esto podria
ocurrir en un caso en el cual el criterio refleje un beneficio, por tanto, una puntuacién alta es igual a una gran
cantidad de beneficiarios, lo cual es preferible. Para tal caso, la puntuacién relativa puede calcularse con la
ecuacién numero 2.

A modo de ejemplo se muestra la tabla 5 en la cual se han utilizado las ecuaciones para el cdlculo de puntuacion
relativa para cada uno de los 7 criterios seleccionados.

Para el primer criterio (costo) se utilizé la primera ecuacidon mientras que para los demas criterios se utilizo la
segunda. Asi tenemos:

. ., . 14 000 000—12 000 000
Costo: Calculo de puntuacién relativa = 100 * =15.3846
14 000 000—1 000 000

(102 000—-11 156)

= 9.5741
960 000—11 156)

e N°de beneficiarios: Calculo de puntuacion relativa = 100 *

e Compromiso de actores claves: Calculo de puntuacion relativa = 100 * @3 _ 50

(5-3)
e Voluntad politica:Calculo de puntuacién relativa = 100 * g:g = 33.33
e Contribucion al desarrollo sostenible: Calculo de puntuaciéon relativa = 100 * E::g = 50.00
e Potencial de Adaptacion: Calculo de puntuacion relativa = 100 * Eg:z; = 100.00
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e Alineamiento con areas de impacto del FVC = Calculo de puntuacion relativa = 100 *

6573 _ 100.00
G-3)

Medidas de

Compromiso

Potencial

Alineamiento

Adaptacién/ Costo Beneficiarios de actores Volu’n-tad Contribucion de co.n areas
Criterios clave pelitice 2D adaptacion Selmaacte
del FVC

Unidad v

niaades Nuevos soles  Beneficiarios escalal-5 escalal-5 escala 1-5 escala 1-5 escala 1-5
Valor Bajo Alto Alto Alto Alto Alto Alto
Puntaje 15% 15% 15% 15% 15% 15% 10%
Medida de
Adaptacion 1 15.38 9.57 50.00 33.33 50.00 100.00 100.00
Medida de
Adaptacion 2
Medida de

Adaptacion 3

Fuente: Elaboracion propia.

® Paso 6: Cdlculo de los resultados (combinar ponderaciones y puntuaciones)

En este paso final se combinan las ponderaciones de cada uno de los criterios con las puntuaciones asignadas a fin
de dar un valor global. La puntuacion relativa de cada criterio se multiplica por la ponderacidn correspondiente
asignada a ese criterio.

Finalmente, para determinar el valor global de cada medida de adaptacion se suman los productos de cada uno
de las operaciones realizadas previamente. Asi tenemos:

Valor global de la medida de Adaptacion 1 =15.38 * 15% + 9.57 * 15% + 50.00 * 15% + 33.33 * 15% +
50.00 * 15% + 100.00 = 15% + 100 = 10% = 48.74

Medidas de Compromiso o Potencial AImear’mento
.. .. Voluntad Contribucion con areas Valor
Adaptacion/ Costo Beneficiarios  de actores . de .
Criterios clave politica al DS e de impacto | global
del FVC
Unidades Nuevos N
soles Beneficiarios escala 1-5 escala 1-5 escala 1-5 escala 1-5 escala 1-5
Valor Bajo Alto Alto Alto Alto Alto Alto
Ponderaci6n 15% 15% 15% 15% 15% 15% 10%
Medida de
Adaptacion 1 15.38 9.57 50.00 33.33 50.00 100.00 100.00 48.74
Medida de
Adaptacion 2
Medida de
Adaptacion 3

Fuente: Elaboracion propia.

La herramienta de andlisis utilizada permite obtener un “ranking” de las medidas. Los siguientes dos pasos seran
aplicados a las 3 medidas que encabecen el ranking.

Producto 2 “Medidas de Adaptacion al Cambio Climatico para la Ciudad de Arequipa”

101




