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INGEMMET

MINAM

MINEDU

MINSA

PAT

PBI

PDC
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Autoridad Nacional del Agua del Peru.

Autoridad Regional del Medio Ambiente de Arequipa.
Banco de Desarrollo de América Latina.

Cambio Climatico.

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Organismo de Formalizacién de la Propiedad Informal del Peru.
Direccién Corporativa de Ambiente y Cambio Climatico de CAF.
Seguro Social de Salud del Peru.

Gestion del Riesgo de Desastre.

Grupo Técnico de Trabajo Permanente.

indice de Desarrollo Humano.

Instituto Municipal de Planeamiento de Arequipa.

intended Nationally Determined Contribution (Contribuciones
Nacionales).

Instituto Nacional de Defensa Civil del Peru.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Peru.
Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico del Peru.
Ministerio del Ambiente del Perd.

Ministerio de Educacion del Peru.
Ministerio de Salud del Peru.

Plan de Acondicionamiento Territorial.
Producto Bruto Interno.

Plan de Desarrollo Concertado.
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PDM

PEA

PE-COPASA

PNUD

SEDAPAR

SENAMHI

SIAF

SINPAD

SIS

SNIP
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Plan de Desarrollo Metropolitano.
Poblacion Econdmicamente Activa.

Proyecto Especial — Cooperacion para el Desarrollo Sostenible de
Arequipa.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.
Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Arequipa.
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia del Peru.
Sistema Integrado de Administracién Financiera.

Sistema de Informacién Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion
del Peruq.

Seguro Integral de Salud del Peru.

Sistema Nacional de Inversidn Publica
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Glosario

Adaptacion al
cambio climdtico

Amenaza

Antropogénico

Arequipa
Metropolitana

Asentamiento
Humano

Cambio Climdtico

Capacidad
adaptativa
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Ajuste de los sistemas humanos o naturales frente a entornos nuevos
o cambiantes. La adaptacion al cambio climatico se refiere a los ajustes
en sistemas humanos o naturales como respuesta a estimulos
climaticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el
dano o aprovechar sus aspectos beneficiosos. Se pueden distinguir
varios tipos de adaptacidn, entre ellas la preventiva y la reactiva, la
publica y privada, o la auténoma vy la planificada (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
2001).

Fendmeno, sustancia, actividad humana o situacién peligrosa que
puede causar la muerte, lesiones u otros impactos sobre la salud,
dafios materiales, pérdida de los medios de vida y servicios,
interrupciéon de la actividad social y econdmica, o degradacion
ambiental” (Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de
las Naciones Unidas, 2009).

Resultante o producido por acciones humanas (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
2001).

Comprende la ciudad de Arequipa, capital de la regidon Arequipa,
definida por el IMPLA en el Plan Metropolitano (2016). Se le conoce
también como ciudad de Arequipa o el area metropolitana de
Arequipa.

Establecimiento de poblacién humana en una zona sin acceso a los
servicios basicos y, cominmente, asentada de manera informal. Se les
conoce también como pueblos jévenes.

Importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en su
variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado
(normalmente decenios o incluso mas). El cambio climatico se puede
deber a procesos naturales internos o a cambios del forzamiento
externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la
composicion de la atmodsfera o en el uso de las tierras (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico -IPCC,
2001).

Capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico (incluida la
variabilidad climatica y los cambios extremos) a fin de moderar los
danos potenciales, aprovechar las consecuencias positivas, o soportar
las consecuencias negativas (Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), 2001).
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Distrito

Emergencias

climdticas

Exposicion

Mitigacion

NBI

Posta Médica

PP0068

Resiliencia

Riesgo

Sensibilidad
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Unidad de gestion local en el pais. Los distritos se agrupan en
Provincias, que luego se agrupan en Regiones. La ciudad de Arequipa
se encuentra ubicada en la Regién Arequipa, Provincia de Arequipa, y
estd compuesta por 18 distritos.

Estado de dafios ocasionado sobre la vida, patrimonio y medio
ambiente, debido a la ocurrencia de un desastre, alterando el normal
desenvolvimiento de las actividades de la zona afectada (SINPAD,
2016).

Presencia de personas; medios de subsistencia; especies o
ecosistemas;  funciones, servicios y recursos ambientales;
infraestructura; o activos econdmicos, sociales o culturales en lugares
y entornos que podrian verse afectados negativamente (Grupo
Intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico, 2014).

Intervencién antropogénica para reducir las fuentes o mejorar los
sumideros de gases de efecto invernadero.

Necesidades Basicas Insatisfechas. Indicador relacionado con las
necesidades basicas estructurales de la poblacidn, que considera un
conjunto de aspectos sociales para medir la pobreza. Es desarrollado
por el INEI.

Establecimiento de salud que brinda atencidn médica primaria. Puede
pertenecer al Ministerio de Salud o a una entidad privada.

Programa Presupuestal 0068: Reduccion de la vulnerabilidad y
atencion de emergencias por desastres. Instrumento de la reforma de
Presupuesto por Resultados como parte de la programacion de las
acciones de las entidades publicas, las que integradas y articuladas se
orientan a proveer productos para lograr un resultado especifico en la
poblacién y asi contribuir al logro de un resultado final asociado a un
objetivo de politica publica.

La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus
efectos de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacion y
la restauracion de sus estructuras y funciones bdsicas (Estrategia
Internacional para la Reduccién de Desastres de las Naciones Unidas,
2009).

La estimacion o evaluacién de probables pérdidas de vidas, de dafios a
los bienes materiales, a la propiedad y la economia, para un periodo
especifico y un area conocida. Se evalua en funcion del peligro y la
vulnerabilidad (INDECI, 2010).

Grado en el cual una determinada comunidad o ecosistema se ve
afectado por el estrés climatico (CARE, 2015).
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Torrenteras

Vulnerabilidad
climdtica
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Cauces secos que se activan con la presencia de eventos pluviales de
gran magnitud (MPA-AECI, s.f.).

Grado en que los sistemas geofisicos, bioldgicos y socioeconémicos
son capaces o incapaces de afrontar los impactos negativos del cambio
climatico (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), 2007).
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1.Introduccion

El cambio climatico es uno de los retos mds 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 climatico 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 (GEl) que se emiten a la
atmosfera (acciones de mitigacion); 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 Perl presenta siete de las nueve caracteristicas reconocidas por la Convencién 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 montafiosos fragiles, zonas propensas a
desastres, zonas con alta contaminaciéon atmosférica urbana y economias dependientes en
gran medida de los ingresos generados por la produccidon y uso de combustibles fésiles
(MINAM, 2015). Asimismo, el 76% de la poblacidn 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 gestidn del riesgo climatico.

Es asi, que como parte del ofrecimiento del Perd ante la CMNUCC en materia de Adaptacion
(como parte de las intended Nationally Determined Contribution - iNDC), se plantearon metas
al afo 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,
enfocdndose en la poblacidn y sus medios de vida, asi como en areas transversales relativas a
gestion del riesgo de desastres; infraestructura resiliente, enfoque de pobreza y género,
promocién de la inversion privada en adaptacién, entre otros (Republica del Peru, 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 presién 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 surefia de Arequipa es la segunda region en contribucion 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 patrén de precipitaciones y
temperaturas. La problematica derivada del clima se percibe como una preocupacion 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
prevencion de riesgos originados por peligros naturales, incluyendo los peligros de origen
climdtico, ademds se ha incorporado la dimensién ambiental en los planes locales y regionales
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de desarrollo concertado. Dentro de estos se tiene el Plan Director de Arequipa Metropolitana
2002-2015, el Diagnostico 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 Regidn de
Latinoamérica y el Caribe (LAC) a través de la Direcciéon Corporativa de Ambiente y Cambio
Climatico (DCACC). El Programa de Adaptacion de la DCACC, ofrece un conjunto de propuestas
y acciones concretas para impulsar y apoyar los procesos de adaptacidn planificados a nivel de
politicas, planes, programas y proyectos, que orienten la construccién del desarrollo equitativo
y equilibrado, con base en el andlisis general de los impactos del cambio climdtico y a la
vulnerabilidad.

Fundamentado en la multiplicidad de amenazas que enfrenta Arequipa Metropolitana, CAF
decidio llevar a cabo este estudio, el cual permitira identificar y priorizar medidas de
adaptacion al cambio climatico. Esta capacidad de gestionar la adaptacion al cambio climatico
permitira reducir la vulnerabilidad social, econdmica, territorial y ambiental de Arequipa
Metropolitana. CAF, en coordinacién con el Proyecto Especial COPASA, d6rgano publico
desconcentrado del Gobierno Regional de Arequipa, planted los términos de referencia,
escogiendo a la consultora Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicaciéon para el
desarrollo de la consultoria.

Con fecha 13 de enero de 2016, se presentd una primera versiéon del Plan de Trabajo de la
consultoria para su revisidn por parte de CAF y PE-COPASA. Posteriormente, en una reunién el
dia 19 de enero en las oficinas de PE -COPASA en Arequipa donde participd un grupo integrado
por las principales instituciones y expertos con injerencia en el andlisis de vulnerabilidad
climatica en la regién (en adelante “Grupo Técnico de Trabajo Permanente”, 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. El GTTP esta constituido por las siguientes instituciones:

1 Proyecto Especial — Cooperacidn para el Desarrollo Sostenible de Arequipa (PE-COPASA)

2  Gerencia Regional de Vivienda Construccién y Saneamiento (Gobierno Regional de
Arequipa)

3  Autoridad Regional del Medio Ambiente — ARMA (Gobierno Regional de Arequipa)

4  Gerencia de Infraestructura (Gobierno Regional de Arequipa)

5 Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET)

6 Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI-Arequipa)

7 Instituto Municipal de Planeamiento de Arequipa (Municipalidad Provincial de Arequipa)

8  Soluciones Practicas

9  Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia (SENAMHI)

10 Libélula

11 Banco de Desarrollo de América Latina (CAF)
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En dicha reunién con el GTTP se acordé 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 climdtico de Arequipa Metropolitana” fue entregado y presentado el 29 de
febrero, recibiendo retroalimentacién por parte del GTTP en dicha reunién (el acta de la
reuniéon se encuentra en el Anexo 1).

El producto preliminar es considerado como una herramienta de analisis 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
enfoca el primer producto de la consultoria. Cabe mencionar que la propuesta es una
herramienta de analisis de vulnerabilidad al cambio climatico simple, pero riguroso (utiliza
informacidn cuantitativa y cualitativa oficial), lo cual permite que el ejercicio sea replicable de
manera periddica, asi como que sea de facil entendimiento por un nimero mas amplio de
actores, incluyendo al tomador de decision y las poblaciones mas vulnerables.

En el presente entregable correspondiente al Producto 1 final de la consultoria, donde se
incluye tanto la herramienta de priorizacion como el andlisis detallado de la vulnerabilidad
frente al cambio climdtica de Arequipa Metropolitana. El presente informe “Andlisis de
vulnerabilidad frente al Cambio Climatico” se ha enfocado 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 gestidn de riesgos (ver seccion 4.3).

Debido a que no se ha encontrado informacién relevante de algunos distritos, por una falta de
sistematizacion y gestidon de la informacion a nivel local, se llevaron a cabo entrevistas y
reuniones con algunos de los distritos priorizados. La relatoria de estas reuniones se puede
encontrar en el Anexo 6. Ademas, en el Anexo 7 se incluye el acta de la reunidn para la
presentacion final del Producto 1, llevado a cabo en las oficinas de PE-COPSA el 20 de abril de
2016.

Como siguiente paso, se elaborardn las medidas de adaptacion al cambio climatico (producto
2) y se realizard un analisis FODA en aquellas propuestas que sean priorizadas, con el fin de
entender a profundidad las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que implicaria
la aplicacidn de cada una de ellas.
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2.0bjetivos

Los principales objetivos del presente entregable se sefialan a continuacion:

Proponer una herramienta de andlisis y priorizacion de areas criticas, para
Arequipa Metropolitana.

Priorizar las cuatro zonas mas vulnerables al cambio climatico dentro de Arequipa
Metropolitana.

Realizar una caracterizacion detallada de la vulnerabilidad frente al cambio climatico
de las areas priorizadas de Arequipa en los sectores social, econdémico, territorial y
ambiental.

Discutir la vulnerabilidad futura del area metropolitana de Arequipa.

Sintetizar la problematica de Arequipa Metropolitana frente al cambio climatico

3.Contexto

La ciudad de Arequipa es la segunda mas grande del Perl en términos econdmicos y de
poblacién, y por ende una de las zonas urbanas de mayor relevancia a nivel nacional. Los
peligros que esta ciudad pueda sufrir impactarian no solo a la ciudad, sino también tendran
efectos en una amplia area de influencia (IMPLA, 2016).

El Peru se divide en 25 regiones, siendo la Regién de Arequipa el polo mas importante de la
Macro Regién Sur, el cual comprende a las regiones de Arequipa, Apurimac, Cusco, Madre de
Dios, Puno, Tacana y Moquegua (ver figura 1). La Region de Arequipa concentra el 18.34% del
territorio de esta Macro Region y el 24.8% de su poblacidn, y se ubica en la costa y sierra sur
del Peru. Politicamente la regién se divide en 8 provincias, en donde la Provincia de Arequipa
ocupa el 16.5% del territorio y 75.16% de la poblacién (IMPLA, 2016). Cada provincia se
subdivide en distritos, de los cuales 18 forman Arequipa Metropolitana®, como se muestra en
la figura 1. Arequipa Metropolitana no incluye el total los distritos. En algunos casos, solo parte
de ellos han sido considerados por el Instituto Metropolitano de Planificacién de la
Municipalidad Provincial de Arequipa (IMPLA) en el Plan de Desarrollo Metropolitano (IMPLA,
2016).

! Distritos comprendidos en el drea metropolitana de Arequipa: Alto Selva Alegre, Arequipa, Cayma, Cerro Colorado, Characato,
Jacobo Hunter, José L. Bustamante y Rivero, Mariano Melgar, Miraflores, Mollebaya, Paucarpata, Sabandia, Sachaca, Socabaya,
Tiabaya, Uchumayo, Yanahuaray Yura.
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La ciudad de Arequipa es al capital de la regién y tiene una ubicacion privilegiada puesto que
se encuentra al centro la Macro Region Sur. Esta situacion mas su posicion econdmica ejerce
una gran influencia sobre el resto de la region (IMPLA, 2016). Aunque existe un esquema
urbano monocéntrico, la ciudad de Arequipa no es autosuficiente. Requiere de las provincias y
Regiones aledafias para obtener servicios basicos como el alimento, el agua y la energia. En
este andlisis no se estdn considerando las zonas aledafias a la ciudad de Arequipa por la escala
en que se trabaja, pero no se deben perder de vista.

Figura 1. Ubicacidn politica de la ciudad de Arequipa

|:] Macro Regién Sur
I Area Metropolitana

Escala: 1:170,687

0 175 35 7 10.5 14

Fuente: Elaborado a partir de informacién del IMPLA (2016).

En términos geograficos la ciudad de Arequipa se ubica entre el desierto de Atacama’ vy la
Cordillera Occidental de los Andes, a una altura de 2,335 m.s.n.m. Se localiza entre las regiones
naturales de la costa y sierra, rodeada por volcanes activos (MPA-AECI, s.f.).

Arequipa Metropolitana se ubica también dentro de la cuenca hidrografica del rio Chili, que es
parte de la cuenca Vitor-Quilca-Chili (ver figura 2). Los principales cursos hidricos que
atraviesan la ciudad son el rio Chili y el rio Socabaya. El primero tiene un caudal promedio
anual de 11.33 m®/s y una longitud de 102 km desde la altura de la presa Aguada Blanca hasta
la unién con el rio Yura, formando asi el rio Vitor. La cuenca del rio Chili nace en las alturas de
Salinas y Aguada Blanca y constituye la principal fuente de agua de la ciudad. Atraviesa la
ciudad de Arequipa de norte hacia el suroeste, dividiendo la cuenca del Chili en dos
subcuencas: margen derecho y margen izquierdo. El margen izquierdo de la cuenca se
encuentra regulado por la Empresa Prestadora de Servicios de Agua y Saneamiento de

* El desierto de Atacama se considera el mas arido del mundo, y comprende parte del Perd y Chile, en el continente Sudamericano.
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Arequipa (SEDAPAR) a través de represas, mientras que el margen izquierdo no se encuentra
regulado. Para el abastecimiento de agua potable a la poblacion total de la ciudad de
Arequipa, SEDAPAR ha dispuesto una dotacion de agua de 1,960 L/s, para lo que cuenta con
dos plantas de tratamiento: La Tomilla y Miguel de la Cuba.

Figura 2. Cuenca Hidrografica Vitor-Quilca-Chili

[] Area Metropolitana Escala: 1:786,801
["1 cuenca vitor-Quilca-Chili ; T e

Fuente: Elaborado a partir de informacion del MINAM (2012).

Uno de los grandes problemas de Arequipa es una sobre utilizacidon del recurso hidrico en la
cuenca del Chili, puesto que se encuentran cinco tipos de uso dentro de la misma: agricola,
industrial, energético, minero y acuicola. Existe una creciente demanda del recurso hidrico,
frente a una reduccidon de la fuente de agua superficial por el retroceso glaciar y la
disminucién de la napa fredtica por la explotacion del agua subterranea. Actualmente, el
suministro de agua potable del drea Metropolitana tiene una cobertura del 88%. Esto cambia
notoriamente entre distritos, por ejemplo, el distrito de Arequipa o José Luis Bustamante y
Rivero superan el 97%, mientras que Yura o Characato estan por debajo del 20% (Autoridad
Nacional del Agua, 2012).

A esto se suma la complejidad de la gestiéon del recurso hidrico, debido a la diversidad de
instancias e instituciones que participan de su gestién, encontrando muchas veces que no
quedan claros los roles. Por un lado se encuentra la Autoridad Nacional del Agua (ANA) parte
del Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), quien realiza estudios y entrega permisos
para la dotacién del agua; luego estd la Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA) parte del Ministerio del Ambiente (MINAM); la Autoridad Regional Ambiental (ARMA)
qgue comprende el nivel regional, pero que tiene facultades sobre la ciudad; y la Municipalidad
Provincial de Arequipa como gobierno local (Autoridad Nacional del Agua, 2012).
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Ademas, el rio Chili se encuentra contaminado desde sus inicios (zona urbana en Charcani V)
debido al vertimiento de las aguas servidas y sustancias quimicas provenientes de
curtiembres®. A penas el 12% del total de las aguas servidas que genera la ciudad son tratadas
en la planta de tratamiento de bioestabilizacién de Chilpinilla. El rio Chili, antes de pasar por
Arequipa tiene valores de contaminacion considerados “seguros”, sin embargo, a partir del
puente Bolivar (distrito de Arequipa) hasta el puente Vitor (distrito de Jacobo Hunter) los
valores exceden los “maximos permitidos”. Lo mismo sucede con el oxigeno disuelto, a lo cual
se atribuye la desaparicion de los camarones y otras especies de flora y fauna.

La mayor parte de la agricultura que se da en la campiia de Arequipa se surte de agua a través
de la cuenca no regulada. Se debe tomar en cuenta que es gracias al rio Chili que se permite la
realizacion de agricultura, ya que la zona es desértica. No obstante, esta condicion implica un
importante uso de agua para la ciudad. Existe, actualmente, un proceso de desertificacién de
las tierras en Arequipa.

La zona agricola en Arequipa es conocida como la Campiia, la cual converge con el area
urbana dando una caracteristica singulaes a la ciudad, y una identidad muy fuerte entre los
habitantes de la zona. Parte de la campifia se encuentran actualmente consideradas como
reserva para su conservacion, pero esto no ha detenido la pérdida de su extension. El
crecimiento de la ciudad, las especulaciones de mercado por el suelo, la habilitaciéon de areas
agricolas para vivienda de clase media y alta, entre otras influencias han sido las razones para
la reduccidon del area de campifia. Sobre esto el fendmeno de la sequia que se presenta
durante los eventos del Fendmenos El Nifio, hace sufrir mas a esta actividad.

En la ciudad de Arequipa se ubican un total de nueve (9) torrenteras. Estas quebradas secas, se
activan en eventos pluviales fuertes, trayendo a bajo todo lo que se encuentre dentro de ellas.
Ademads, cuando se llenan de residuos sélidos, de construccidn u otros, se rebalsan al acumular
agua de lluvias generando la inundacién de las zonas contiguas. Como muestra la figura 3 gran
parte de la zona urbana enfrenta estos riesgos, y las torrenteras cruzan varios distritos.

3 . . . . . . v .z
Se refiere a los establecimientos donde se trabajan o curten las pieles de animales para la elaboraciéon del cuero. También se le
conoce como curtidurias.
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Figura 3. Sistema hidrico de los embalses de la Cuenca Quilca-Chili
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Las principales torrenteras que desembocan en el rio Chili se presentan a continuacion (MPA-
AECI, s.f.):
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Tabla 1. Torrenteras en el margen izquierdo

Ubicacion Descripcion

Se han instalado en la zona de influencia dos asentamientos humanos:

Polanco . L ;
Independencia y Pampas de Polanco. Se ubica inmediatamente al norte de la
Torrentera de San Lazaro.

San Lazaro Se origina en la quebrada del mismo nombre, en direccién noreste de la
ciudad de Arequipa, presentando una direccién aproximada Noroeste —
Suroeste, hasta su desembocadura en el rio Chili a la altura del Puente Grau.

. Se origina en las depresiones topograficas occidentales del cerro El Botadero.
Miraflores

A partir de su origen hasta el Cuartel Mariano Bustamante presenta un

rumbo Noroeste — Sureste, seguidamente el de Noreste — Suroeste hasta su
desembocadura en el rio Chili, situada 150 metros antes del Puente Trébol

del inicio de la Variante de Uchumayo.

Se origina en las quebradas denominadas El

Chilcal y Guarangal, presentando una direccidn general del Estehacia el Oeste
hasta su desembocadura en el rio Chili a la altura del Cuartel Arias Araguez en
Tingo.

Tiene nacimiento en las depresiones del cerro Alto Jesus. Su direccion general
es del Noreste hacia el Suroeste hasta la altura de Ciudad Mi Trabajo,
cambiando de rumbo hacia él Sureste hasta su desembocadura en el rio
Socabaya entre Bellapampa y Huasacache.

Mariano Melgar

Paucarpata

Fuente: MPA-AECI (s.f.)

Tabla 2. Torrenteras en el margen derecho

Torrenteras en el margen derecho

Se origina en la quebrada Piedraypicho con un rumbo general es de
Noroeste a Sureste. Es la Unica que desemboca en la margen derecha del
rio Chili en las cercanias del puente de la

Variante de Uchumayo. Se encuentra conformada por tres ramales
contribuyentes que son de Sureste a Noroeste (alejandose del rio Chili):
Pastoraiz, Gamarra y El Azufral. En el ramal Pastoraiz se han instalado
asentamientos humanos y la cruzan varias calles, considerandose de alto
peligro. En el ramal Gamarra el cauce ha sido respetado. El ramal El Azufral,
el cauce es muy amplio sin indicaciones de peligrosidad. El ramal El Azufral
se une al Gamarra entre los asentamientos de Villa Paraiso, El Nazareno y
Alto Cayma, y ambos se unen al de Pastoraiz un poco mas abajo del Parque
El Azufral.

Zamacola

Fuente: MPA-AECI (s.f.)

Los primeros habitantes de Arequipa se remontan a 7,500 A.C., segln investigaciones, con
grupos de cazadores y recolectores. En la época preinca, las culturas Wari, centrada en
Ayacucho, y Tiwanaku, centrada en el lado boliviano del Lago Titicaca, controlaron esta zona.
Existieron también, alrededor de los 1,000 D.C. culturas propias de Arequipa, como la Churajén
y la Chuquibamba, siendo conquistada en 1,350 D.C. para formar parte del Imperio Incaico.
Con la llegada de los espafioles, se prioriza en Arequipa la campifia® como uno de los
principales atributos de la zona.

4 e " .
Se le llama campifia a las zonas agricolas en Arequipa.
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Una de las principales caracteristicas de la ciudad de Arequipa es el sillar, piedra volcanica de
cenizas y lapillis, que se utiliza para la construccion de edificaciones. El color blanco de la
piedra le otorgd el apelativo de Ciudad Blanca. Esta singularidad de la arquitectura arequipefia,
fue uno de los factores determinantes para que el centro histérico de la ciudad fuese
declarado por la UNESCO como Patrimonio Cultural de la Humanidad (MPA-AECI, s.f.).

La poblacidon de la provincia de Arequipa, segun las proyecciones del INEI al 2015, es de
969,284 habitantes, mientras que la ciudad concentra un total de 918,671 habitantes. La
densidad urbana al 2015, varia desde 801 hab/km? hasta 11,980 hab/km?. Durante los Gltimos
60 afios se ha dado un crecimiento exponencial, pues la poblacién en la metrdpoli pasé de 100
mil a casi 1 milléon de personas. Ya desde el 2010, Arequipa ha tenido un proceso de expansion
territorial explosiva debido a un proceso de invasion y especulacion de tierras. Segun el IMPLA
un 26% del area actual de la ciudad fue creada en la ultima década. Esto ha implicado que se
genere un crecimiento indiscriminado aumentando la necesidad y costos de transporte
urbano, los indices de contaminacién y la fragmentacion urbana (IMPLA, 2016).

Una parte importante del crecimiento poblacional y de la ciudad misma se ha dado como
respuesta a las migraciones, las cuales inician en la década de los 80. Esta época el Peru se
enfrentd a dos grandes problematicas, el terrorismo vy la hiperinflacion econdmica, las cuales
generaron una fuerte inmigracidon desde dreas rurales hacia las ciudades en todo el pais,
siendo Arequipa el destino mas importante en la sierra. Aunque, actualmente, la intensidad de
las migraciones se ha reducido existe todavia una migracion del campo a la ciudad, en especial
de la poblacidn joven que no encuentra educacién especializada y trabajo en el campo.

Figura 5. Poblacidn de la ciudad de Arequipa entre 1972y 2015
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Fuente: Elaborado a partir de INEI (2012)

La poblacidn migrante ha ido tomando las zonas periféricas de la ciudad, ampliando cada vez
mas su extensién, como se muestra en la figura 6. Uno de los focos principales es la zona norte
de la ciudad (distritos de Cerro Colorado y Yura) y las zonas altas de los distritos de Alto Selva
Alegre, Miraflores o Paucarpata, en las faldas del volcan Misti. Otro punto de concentracién es
la campiia en Socabaya, Cayma y José Luis Bustamante. La ocupacidn en estos puntos se ha
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dado de manera desordenada, originando problemas de acceso a bienes bdsicos, movilidad
urbana e incrementando el riesgo. Aunque gran parte de la migracion proviene de distritos de
la Regidn Arequipa, Puno es fuente muchos migrantes a la ciudad de Arequipa. Se calcula que
actualmente el 75% de la poblacion de Arequipa tiene origenes en esta regién (IMPLA, 2016;
La Republica, 2014).

Figura 6. Expansion urbana de Arequipa Metropolitana

y
e
~ a

EXPANSION

1900
1940
1962
1978
2002
2015

Fuente: IMPLA (2016).

El crecimiento de la ciudad y los planes futuros han generado la especulacion de los suelos,
desarrolldandose mafias en la zona norte de la ciudad para la venta de terrenos. Esto implica un
aumento en la inseguridad ciudadana y la presién urbana sobre la campiia. El IMPLA (figura
7), ha mapeado las peticiones sobre diferentes terrenos en el norte de la ciudad, encontrando
que se sobreponen muchos de ellos.
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Figura 7. Peticiones sobre terrenos en el cono Norte de la ciudad de Arequipa

La Regidon de Arequipa tienen uno de los mds altos indice de PBI en el pais, contribuyendo con
5.5%, el mds alto de la Macroregién Sur. La metrépoli de Arequipa es quien controla parte
importante de este PBI ya que es el centro politico-administrativo, y es la ciudad con mayor
diversificacion econémica del sur del pais. En términos del PBI interno al 2014 (figura 8), la
principal actividad econdémica de la regién de Arequipa es la mineria, seguida de la
manufactura y en tercer lugar la agricultura y ganaderia.

Figura 8. PBI segun sector para la Region Arequipa
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Fuente: INEI, 2016.
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Los centros educativos atienden a 44.11% de la poblacidon metropolitana, desde el jardin hasta
la educacidn superior. Los centros educativos se caracterizan por estar concentrados en el
centro de la ciudad, no cubriendo a la demanda total de estudiantes. El sector salud se divide
entre Ministerio de Salud, ESSALUD y Entidades privadas, sin embargo, existe un déficit de
infraestructura médica en la ciudad de Arequipa. Se estima que hay un déficit de mas de 50
puestos médicos de primera necesidad®, 13 centros de salud®, 1 hospital’, y un instituto
especializado. Actualmente, solo existe el Instituto Regional de Enfermedades Neopldasicas del
Sur (IREN SUR), el cual al tener un alcance regional, no logra satisfacer la demanda (IMPLA,
2016).

El sistema vial del area Metropolitana de Arequipa busca conformar un sistema de redes viales
gue satisfaga la demanda de transito y transporte actual y futuro, que garantice la
interrelacion entre los diferentes sectores del area urbana, asi como la vinculacion de ésta
con el resto de la region y del pais. El Plan de Desarrollo Metropolitano de Arequipa (IMPLA,
2016), presenta un sistema de centralidades que tendran que ser articuladas entre si, a través
de una red de vias de diferentes categorias (figura 9):

e Vias interregionales: Son las vias que forman parte del Sistema Nacional de Carreteras,
las mismas que integran a la ciudad de Arequipa con el resto de las regiones del pais.
Ademas, circunvalan la ciudad de Arequipa. Estas vias estan destinadas principalmente
al transporte interdepartamental de pasajeros y de carga. Incluyen:

La carretera de integracion de la costa: De caradcter longitudinal que relaciona el
area metropolitana con las ciudades y puertos localizados en la costa. Se encuentra
configurado por la Variante de Uchumayo y la Panamericana Sur.

La Carretera de integracion Regional de la Sierra: De caracter longitudinal que
relaciona el drea metropolitana con las ciudades y asentamientos ubicados en la zona
de la sierra, a través de la prolongacién de la Carretera Yura, Av. Aviacién y via de
Evitamiento.

e Vias expresas: Son los principales elementos de la estructuracion del sistema vial, que
en forma vertebral articulan el drea metropolitana en su conjunto. Asimismo, articula
a la ciudad con los ejes de articulacién regional. Soportan el transporte masivo
metropolitano, transporte particular de velocidad y en algunos sectores trafico pesado
y ferrocarril. Estan contenidas en los siguientes distritos y vias:

Cerro Colorado: Av. Aviacion, Av. Villa Hermosa, Autopista Arequipa — La Joya
Yanahuara — Sachaca: Av. Paralela a via del Ferrocarril

Arequipa: Variante de Uchumayo, Av. Forga

José L. Bustamante y Rivero: Av. Andrés Caceres, Paseo de La Cultura
Paucarpata: Av. Los Claveles

e Anillos viales: Se caracterizan por rodear el area central de la ciudad canalizando los
flujos de transporte por ellos y evitando la concentracién dentro del centro histérico
de la ciudad. Se plantean dos anillos viales:

Primer Anillo Vial:

® Establecimiento encargado de desarrollar actividades de atencién de salud bésica y elemental (paramédico y primeros auxilios.
Atiende hasta 3,000 habitantes.

® Establecimiento encargado de desarrollar actividades de servicio en promocién, proteccion y recuperacién de salud. Atiende
hasta 60,000 habitantes.

7 Establecimiento de salud de mayor envergadura donde se atiende, opera y hospitaliza. Atiende entre 50,000 y 250,000
habitantes.

28



£ lbélula

Se caracteriza por coincidir con la delimitacién del drea central. Constituye el elemento
controlador y regulador de los flujos vehiculares provenientes de la periferia o del
entorno. Se encuentra configurado por las avenidas: La Marina, Malecdn Vallecito, via
paralela a la Av. Parra, Venezuela, Progreso, Arequipa y Juan de la Torre.

Segundo Anillo Vial:

Constituye el segundo elemento regulador de los flujos vehiculares, se encuentra
configurado por las avenidas: Cayma, Trinidad Moran, José Abelardo Quifiones, Victor
Andrés Belaunde, Metropolitana, Miguel Forga, Los Incas, Londres, Prolongacién
Mariscal Castilla, Venezuela, Progreso, Carlos Marx, Rossevelt, rodeando el Colegio
Militar, pasando por el Puente de Chilina y Ramdn Castilla.

e Vias arteriales: Son aquellas que por su grado de articulacién, conexién, magnitud y
jerarquia en el sistema vial urbano interrelacionan los grandes sectores de la ciudad
entre si. Se articulan directamente con las vias Expresas y los Anillos Viales. Su funcién
es la de permitir el transito vehicular, con media o alta fluidez, baja accesibilidad y
relativa integracidon con el uso del suelo colindante. Estas vias deben permitir una
buena distribucién y reparticidn del trafico a las vias colectoras y locales. Destaca entre
las vias arteriales el Eje residencial el cual se encuentra configurado por las avenidas:
Tupac Amaru, Prolongacion Mariscal Castilla, San Martin, Jorge Chavez, Peru,
Rosaspata, Simén Bolivar, Amazonas, Ricardo Palma, José Olaya, Leticia, Oscar Neves,
Calle Elias Aguirre, Ferrer, Prado, Chocano Prado, carretera Chilina - Arequipa, Pasando
por Charcani, Av. 54, Av. De las Torres.

e Vias colectoras: Son las vias que sirven para llevar el transito de las vias locales a las
arteriales. Dan servicio tanto al trdnsito de paso como hacia las propiedades
adyacentes. Pueden ser colectoras distritales o interdistritales. Entre sus
caracteristicas se pueden sefialar:

e Vias locales: Son aquellas vias cuya funcién principal es proveer acceso a los predios o
lotes, debiendo llevar Unicamente su transito propio, generado tanto de ingreso como
de salida. Por ellas transitan vehiculos livianos, ocasionalmente semi pesados; se
permite estacionamiento vehicular y existe transito peatonal irrestricto. Las vias
locales se conectan entre ellas con las vias colectoras.

Al ser una ciudad desértica Arequipa Metropolitana cuenta con una baja cantidad de areas
verdes para uso recreacional. Se calcula que existe un total de 150 ha., lo que implica unas 0.5
m” de area verde por habitante. Lo cual se encuentra muy por debajo de lo recomendado por
la OMS, es decir 8 m*/hab (IMPLA, 2016). Las areas verdes y forestacion en las zonas urbanas
traen un gran numero de beneficios, como la filtracidn de contaminantes en el aire, la
reduccion de temperatura del aire, y la regulacién del flujo de agua. Ademads, al ubicarse en
zonas estratégicas pueden ayudar a contener deslizamientos (FAO, 2016).
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Figura 9. Red vial en Arequipa Metropolitana
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La regién de Arequipa cuenta con altos indice de radiacién ultravioleta, siendo Arequipa
Metropolitana la segunda ciudad en el mundo con el mayor indice registrado. Las horas
cuando se alcanza el limite maximo es entre las 9:50 am y las 2:00 pm (SENAMHI, 2014).

La ciudad de Arequipa se enfrenta a una diversidad de peligros dentro de los cuales se
encuentra:
e Vulcanismo

La costa peruana se ubica en el circulo de fuego del Pacifico, asociado a la subduccién de la
placa tectdnica de Nazca bajo la placa Sudamericana. Este proceso genera la formacién de
volcanes entre el Sur del Perd y el Norte de Chile. La ciudad de Arequipa se ubica
especificamente entre tres volcanes:

e el volcan Chachani, al Noroeste;

e el volcan Misti al Noreste; y

e el Pichupichu al Este.

El Misti, es tal vez el mas representativo de la ciudad, pues es el mas visible desde el centro de
Arequipa, y el Unico que se encuentra en actividad. No se registra actividad volcénica desde la
presencia de los espafioles, aunque si la presencia de constantes fumarolas. Una de las mas
recientes se dio después del terremoto del 2001. El crater del volcdn Misti se encuentra a solos
17 km de la ciudad, aunque esta se va reduciendo con las constantes invasiones que se

asientan cada vez més alto.
Figura 10. Escenario de riesgo volcanico

Fuente: IMPLA (2016)
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e Sismos

Como consecuencia de la ubicacién sobre la convergencia entre placas tectdnicas, Arequipa
también se ve afectado por los sismos. Se tiene registro de sismos ocurridos desde la época
incaica. El sismo de mayor envergadura en las Ultimas dos décadas ha sido el ocurrido en el
2001. El epicentro del mismo se localizé a 190 km al suroeste de la ciudad de Arequipa con una
profundidad de 33 km, alcanzando una magnitud de 7.9 en la escala de Ritcher, habiendo
pérdidas de vidas humanas y materiales cuantiosas.

Existen zonas de medio y alto riesgo a través de toda la ciudad de Arequipa, como se muestra
en la figura 11.

Figura 11. Escenario de riesgo sismico
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Fuente: IMPLA (2016)

Si bien los eventos geoldgicos, como el vulcanismo y los sismos, no son derivados del cambio
climdtico, se mencionan como parte del contexto para evidenciar que la ciudad de Arequipa
cuenta con otras amenazas que incrementan su vulnerabilidad. Estos no seran analizados en
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mayor detalle, pero permiten tener una visidon global de la situacion de Arequipa
Metropolitana.

e Hidrometeoroldgicos

En términos de peligros hidrometeorolégicos, la ciudad de Arequipa también cuenta con una
larga historia de precipitaciones extremas que causan serios dafios materiales. Sus principales
consecuencias son la activacion de torrenteras y las inundaciones en las zonas bajas de la
ciudad (ver figura 12).

Figura 12. Escenario de riesgo por inundaciones
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Fuente: IMPLA (2016)
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Algunos de los eventos historicos mas importantes de lluvias fuertes se listan a continuacion:

Tabla 3. Eventos histéricos hidrometeoroldgicos extremos

Ao

Consecuencias

1961 (enero y febrero)

1967 (febrero)

1972

1989 (febrero)
Fenomeno El Nifio

2 fallecidos

Hundimiento de avenidas

Aumento del nivel y caudal del rio Chili
derrumbe parcial del Puente Izcuchaca
Aislamiento de la ciudad de Arequipa

Hayco por torrenteras

Inundaciones en las zonas bajas de la ciudad (1 m)
Interrupcion del servicio eléctrico

corte del suministro de agua por hayco sobre la Planta No 4 de
la Central Eléctrica

Pérdidas de cosechas en Characato

Desbordes de las torrenteras

Inundaciones de urbanizaciones consolidadas
torrentera de San Lazaro el agua alcanzé una altura de 8
metros

Inundaciones en las zonas bajas de la ciudad

1 muerte (torrentera en Chilina)

precipitacion de una magnitud de 37.7 mm / h

Incremento del caudal del rio Chili

inundacioén del Barrio Obrero,

Corte del servicio de agua (20 dias) por huayco que ingreso al
canal de la Tomilla

Averia de la mayor parte de la red de desagie

Fuente: MPA-AECI (s.f.)

También, se encuentran peligros antrépicos en el area metropolitana de Arequipa, incluyendo
la contaminacion atmosférica, visual, y del sistema hidrico, asi como la deforestacién. Los
peligros antrdpicos son importantes ya que son una variable que exacerba la vulnerabilidad
generada por los eventos hidroclimatoldgicos sobre el territorio, al mismo tiempo que la
contaminacion y produccidn de GEI contribuyen en el incremento de la temperatura global y
en el aumento de fenémenos climaticos que impactan a la poblacién.
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De acuerdo con los términos de referencia, se consideraron aquellos distritos que se

encuentran dentro del drea Metropolitana de Arequipa (ver tabla 4).

Tabla 4. Distritos comprendidos en el area metropolitana de Arequipa

N° Distrito
1 Alto Selva Alegre

2 Arequipa

3 Cayma

4 Cerro Colorado

5 Characato

6 Jacobo Hunter

7 José L. Bustamante y Rivero
8 Mariano Melgar

9 Miraflores

10 | Mollebaya

11 Paucarpata

12 | Sabandia

13 | Sachaca

14 | Socabaya

15 | Tiabaya

16 | Uchumayo

17 | Yanahuara

18 | Yura

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion

Se elabord, también, un mapa de ubicacidén, el cual muestra el area urbana comprendida
dentro del drea metropolitana de Arequipa asi como las areas de influencia (ver Figura 13). El
area de influencia se refiere a la zona de expansion urbana que tiene como reserva la ciudad

para su crecimiento futuro.
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Figura 13. Mapa de ubicacion
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Fuente: Elaborado por Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacion a partir de datos suministrados por el
IMPLA (2016).

Si bien el presente estudio comprende el darea metropolitana en su totalidad, el andlisis de
vulnerabilidad frente al cambio climatico detallado se ha concentrado en cuatro “zonas
criticas” donde se ha encontrado un mayor nivel de vulnerabilidad. La seleccién de dichas
zonas se explicard en mayor detalle en las siguientes secciones.

4.2. Recopilacion de informacion

La region Arequipa ha sido el foco de numerosos estudios previos tanto desde la perspectiva
de desarrollo como de la de gestion del riesgo de desastres (GRD). Igualmente, el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica del Perud (INEl) ha venido mejorando la data de
indicadores socio econdmicos a nivel distrital. Lo anterior ha contribuido a que se cuente con
informacidn de base sdlida para la elaboracién del presente estudio.

Asimismo, algunos documentos marco han sido de suma importancia para poder realizar un
analisis de vulnerabilidad actual y futura al cambio climatico a nivel metropolitano: el Plan de
Desarrollo Metropolitano de Arequipa (2014), el Plan de Acondicionamiento Territorial de
Arequipa (2014) (ambos en sus versiones no aprobadas); el diagndstico y Plan de Gestidn de
Recursos Hidricos de la Cuenca Quilca-Chili y la Estrategia Regional de Adaptacion al Cambio
Climatico. Esta ultima es de caracter regional pero brinda valiosa informacién sobre escenarios
futuros y problematica de nivel regional.

Para la recopilacidon de informacion se contd con el valioso apoyo de PE-COPASA, institucion
gubernamental que a través de cartas presenté al equipo consultor y solicitd formalmente la
informacidn. La tabla 5 presenta el estado de recopilacién de la informacion.
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No

10

11

12

Documentos

Series histdricas de variaciones en
temperatura, precipitaciones y
eventos climatico extremos de
Arequipa Metropolitana (SENAMHI)

Migracion histdrica por zonas (INEI)

Nivel de coberturay calidad de los
servicios de agua potable y
saneamiento (SEDAPAR)
DESINVENTAR (PREDES)

SINPAD (INDECI)

Zonificacion Ecoldgica Econdmica
(GORE)

Estudio geoambiental en la cuenca
Quilca-Vitor-Chili (INGEMMET)
Ley 29664 (SINAGERD)

Plan Director Metropolitano 2016
(IMPLA)

Plan de Acondicionamiento Territorial

2016 (IMPLA)

Plan de Gestion de la cuenca del
Quilca-Chili

Estrategia Regional de Adaptacion al
Cambio Climatico (GORE)

Tipo de
fuente

Base de
datos

Documento

Documento

Base de
datos

Base de
datos
Documento
Documento

Documento

Documento
Documento
Documento

Documento

Carta enviada

Sl

Sl
Sl

Info publica
Sl
Coordinaciones
Info publica

Info publica
Sl

Sl
Coordinaciones

Coordinaciones

Documento
recibido

NO

S|
S|

Sl

S|

S|

Sl

S|
S|

S|

S

Sl

Libélula

Intervencion realizada
para conseguir
documentos
Se envio una carta y realizo
seguimiento al SENAMHI.

Sin embargo, no se ha
recibido respuesta de esta
institucion.

Implicancias/ solucién

Al no contar con esta informacién no se ha
podido realizar un analisis estadistico que
permita proyectar tendencias a escala local
/Se ha utilizado los escenarios climaticos |
para Arequipa, que permiten un andlisis
cualitativo de vulnerabilidad futura.
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No

13

14

15

16

17

18
19

20

21

22

23

24

Documentos

SISFHO (INEI)

Andlisis de vulnerabilidad del distrito
de Mariano Melgar (PREDES)

Estudio preliminar de riesgos de Selva
Alegre (Municipalidad de Selva
Alegre)

Estudio Tangencial de riesgos en el
centro histérico (Superintendencia
del Centro Histdrico)

Cobertura y servicio eléctrico
(OSINERGMIN/SEAL)

Estudio de franjas de rios

Plan de Desarrollo Metropolitano de
Arequipa

Propuestas de politicas para los
gobiernos regionales 2015-2018
Water Governance in times of
uncertainty

Oportunidades urbanas — El
crecimiento de las ciudades y el
desafio de la sostenibilidad

Boletin informativo Radiacién
ultravioleta UV-B en Arequipa
Diagndstico PDM 2009 (Municipalidad
Provincial de Arequipa)

Tipo de
fuente

Base de
datos

Documento

Documento

Documento

Documento

Documento

Documento
Documento
Documento

Documento

Documento

Documento

Carta enviada

Sl
Sl

Coordinaciones

Sl

Sl

Sl
Sl

Info publica
Coordinaciones

Info publica

Info publica

Sl

Documento
recibido

SI

S|

S|

Sl

NO

Sl
S|

Sl

S

Sl

S

S|

Intervencion realizada
para conseguir
documentos

Se envid una carta a través
de COPASA y se hizo

Libélula

Implicancias/ solucién

la informacion del INEI.

seguimiento. Sin embargo,
no se ha recibido respuesta

de OSINERMIN.

El analisis de cobertura se realiz6 a partir de
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No

25

26
27

28
29

30

31

32

33

34

35

Documentos

Informe técnico "Alternativas de
Solucién a la Problematica de la
Calidad Hidrobiolégica del Agua para
el Consumo Humano en la Provincia de
Arequipa"

indice de Desarrollo Humano (PNUD)
Plan Integral de Gestion Ambiental de
Residuos Sélidos (PIGARS) 2004
(Municipalidad Provincial de Arequipa)
Mapa de Pobreza (INEI)

Escenarios climaticos locales en
Arequipa (COPASA)

Base cartografica metropolitana del
Plan de Acondicionamiento Territorial
(IMPLA)

Usos primarios del suelo del Plan
Director Metropolitano (IMPLA)

Red de comunicaciones y transportes
del Plan de Acondicionamiento
Territorial (IMPLA)

Zonificacion de planos urbanos
vigentes del Plan de
Acondicionamiento Territorial
(IMPLA)

Mapa de Usos del suelo del Plan de
Acondicionamiento Territorial
(IMPLA)

Usos urbanos del Plan Director
Metropolitano (IMPLA)

Tipo de
fuente

Documento

Documento

Documento

Documento

Documento

Cartografia

Cartografia

Cartografia

Cartografia

Cartografia

Cartografia

Carta enviada

Coordinaciones

Info publica

Coordinaciones

Info publica

Coordinaciones

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Documento
recibido

SI

Sl
Sl

S|
Sl

Sl

S|

SI

S|

SI

Libélula

Intervencion realizada
para conseguir
documentos

Implicancias/ solucién
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No

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

Documentos

Areas homogéneas del Plan Director
Metropolitano (IMPLA)

Areas de expansion urbana del Plan
Director Metropolitano (IMPLA)

Red de comunicaciones y transporte
vigente del Plan Director
Metropolitano (IMPLA)

Plan vial del Plan Director
Metropolitano (IMPLA)

Cobertura de servicios basicos del
Plan Director Metropolitano (IMPLA)
Planes y programas previstos del Plan
Director Metropolitano (IMPLA)
Bienes y areas protegidas de la
Zonificacion Ecolégica Econdmica
(ARMA)

Areas verdes de la ciudad del Plan
Director Metropolitano (IMPLA)
Zona de expansion agricola del Plan
Director Metropolitano (IMPLA)
Zona de reserva paisajistica del Plan
Director Metropolitano (IMPLA)
Microdatos a nivel de manzana (INEI)

Tipo de
fuente

Cartografia
Cartografia

Cartografia

Cartografia
Cartografia
Cartografia

Cartografia

Cartografia
Cartografia
Cartografia

Cartografia

Carta enviada

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

SI

Documento
recibido

SI

S|

S|

Sl

S|

S|

NO

S|

S|

S

Sl

Libélula

Intervencion realizada Implicancias/ solucién

para conseguir

documentos
La Zonificacion Ecoldgica La informacion sobre bienes y areas
Econdmica de la Region protegidas fue obtenida del IMPLA.

Arequipa no esta
finalizada, por lo que no ha
sido publicada.

Fuente: Fuente: Elaborado por Libélula Gestiéon en Cambio Climatico y Comunicacién.
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Se recibid el 93.6% de la informacién solicitada a las diferentes instituciones de Arequipa vy el
Peru. El 6.4% representan 3 documentos detallados en la tabla 5 como no recibidos. Todos los
documentos fueron solicitados a través de una carta desde PE-COPASA, y se realizé un
seguimiento en las ciudades de Arequipa y Lima. No obstante, nunca se obtuvo la informacion
solicitada. Los datos de series histdricas vienen siendo remplazados con la informaciéon de
escenarios climaticos a nivel regional y nivel local en otras localidades cercanas. Los datos de
cobertura y servicio eléctrico se han obtenido de los Planes de Desarrollo Concertado (PDC) de
cada distrito, asi como de los datos del INEI. Finalmente, la Zonificaciéon Ecoldgica Econdmica
no ha sido publicada aun, por lo que no se ha tenido acceso al documento. La informacion
sobre bienes y dreas protegidas fue obtenida del IMPLA.

Cabe resaltar que debido a que la herramienta para analizar y priorizar zonas criticas ha sido
disefiada especificamente para el area metropolitana de Arequipa y bajo un enfoque de
cambio climatico, el equipo ha tenido en algunos casos que reprocesar y georreferenciar la
data para fines del estudio. A continuacién (tabla 6) se detalla la informacién base elaborada a
partir del presente estudio, que estara disponible para futuras aproximaciones de analisis en la
ciudad de Arequipa.

Tabla 6. Resumen de informacidn elaborada por el equipo

Informacion Detalles

desarrollada

A partir de la informacién obtenida de documentos de SEDAPAR se
extrajo informacion y georeferencié para armar los mapas
correspondientes. Las fuentes utilizadas fueron: (i) Nivel de cobertura
y calidad de los servicios de agua potable y saneamiento; (ii) Informe
técnico "Alternativas de Solucion a la Problemdtica de la Calidad
Hidrobioldgica del Agua para el Consumo Humano en la Provincia de
Arequipa".

Mapa de cobertura y
fuentes de agua

A partir de la informacién obtenida de documentos de SEDAPAR se
extrajo informacién vy georeferencidé para armar los mapas
correspondientes. Las fuentes utilizadas fueron: (i) Nivel de cobertura
y calidad de los servicios de agua potable y saneamiento; (ii) Informe
técnico "Alternativas de Solucidon a la Problematica de la Calidad
Hidrobioldgica del Agua para el Consumo Humano en la Provincia de
Arequipa".

Mapa de poblacion
con 6 o menos horas
de agua

Mapa de poblacion
vulnerable en zonas
priorizadas

Mapa de ubicacion
de escuelas en zonas
priorizadas

Mapa de seguro de
salud en zonas
priorizadas

A partir de las bases de datos descargadas del INEI a nivel de
manzana, se trabajé y georeferencio la data para obtener informacion
especifica de la poblacién vulnerable para cada una de las zonas
priorizadas.

A partir de las bases de datos descargadas del INEI a nivel de manzana
y la ubicacién de las escuelas a nivel nacional del MINEDU, se armaron
mapas para cada una de las zonas priorizadas.

A partir de las bases de datos descargadas del INElI a nivel de
manzana, se trabajo y georeferencio la data para obtener informacion
especifica de la poblacién que contaba con un seguro de salud para
cada una de las zonas priorizadas.
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Informacion
desarrollada

Detalles

Mapa de
materiales
predominantes
las viviendas

los A partir de las bases de datos descargadas del INEI a nivel de

manzana, se trabajé y georeferencié la data para obtener informacion

de las zonas priorizadas.

de especifica del material predominante en las viviendas para cada una

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.

Parte importante de la recopilacién de informacidn han sido las entrevistas con expertos del
area de estudio. Se detalla a continuacién la lista de expertos que han sido entrevistados hasta
el momento (tabla 7). Mayor detalle se puede encontrar en el anexo 2.

Tabla 7. Lista de expertos entrevistados para el estudio

N° Experto Cargo Institucién Documentos

entregados

1 Rosa Maria liménez Jefa de Control de Calidad SEDAPAR Estudio s9|9re

de Sedapar problematica del Agua
Potable en la Ciudad
. de A ipa.

2 Mario Luna Jefe de Proyectos y requ.|r1>a
Informacién sobre
cobertura del servicio

Director de Oficina Informacion sobre
3 Luis Pastor Cavero Desconcentrada de OSINERMIN cobertura de energia
Arequipa Eléctrica.
Especialista de Conservacion
4 Milagros Torrejon y Planeamiento de Recursos AAA | CO - ANA
Hidricos - AAA | CO -ANA. Plan de Gestién de la
Especialista de Conservacion cuenca Quilca - Chili
5 Alfredo Llaja y Planeamiento de Recursos  ANA
Hidricos

6  Guillermo Gutiérrez Director SENAMHI
Estudio Geoambiental

7 Marif INGEMMET

Jersy Marifio © de la cuenca Colca Chili
Francisco Ampuero Director IMPLA Plan de Desarrollo
Gustavo Delgado Especialista IMPLA Metropolitano 2016-

10 Carlos Zeballos Especialista IMPLA 2025

11 Jorge Salinas ARMA

12 Manuel Guzman

13 Victor Divan

14 Julio Aspilcueta

15 Héctor Benavides

Giovanni Salas

16 Medina

Responsable de la
Superintendencia del Centro
Histdrico

Planificador urbano
Encargado del proyecto de
sistema de registros
estadisticos de la Direccién
Técnica de Demografia e
Indicadores Sociales
Subgerente de Medio
Ambiente

Superintendencia
del Centro
Histdrico

Instituto Nacional
de Estadistica e
Informatica

Municipalidad
Provincial de

Estudio de riesgo del
Centro Histdrico

PIGARS Provincial

42



£ lbélula

N° Experto Cargo Institucién Documentos
Arequipa
Ing. Nardone Portilla  Gerencia de Servicios Municipalidad de
17 .
Ysacup Publicos Characato
. Subgerente de Recursos
18 Benigno Sanz Sanz & ARMA
Naturales y Forestal
Especialista en cambio
: climatico de la Subgerencia
19 Manuel Guzman 8 ARMA
Collado de Recursos Naturales y
Forestal
20 Abog. Tomas Gerencia de servicios a la Municipalidad de
Huampa Panti ciudad y gestion ambiental Alto Selva Alegre
mar Candi icipali
o 0] ? Candia Alcalde Distrital Municipalidad de
Aguilar Alto Selva Alegre
22 Karen Ocsa Surco Divisién de medio ambiente Myn|C|paI|dad de
Miraflores
. Gerente de Medio Municipalidad de
23 Néstor Veliz . . .
Ambiente y Areas Verdes  Miraflores

Municipalidad de
Mariano Melgar
Municipalidad de
Mollebaya
Municipalidad de
Cerro Colorado

24 Juan Carlos Concha OPI

0] Ca -
25 sca’r aceres Gerente Municipal
Rodriguez

26 Aldo Molero Division de Medio Ambiente

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.

4.3. Herramienta para el andlisis de vulnerabilidad frente al cambio
climatico y la priorizacion de zonas criticas

La figura 15 muestra una representacion grafica de la herramienta de andlisis de vulnerabilidad
que se plantea para este trabajo. La herramienta estd compuesta de tres componentes: i) un
indice de vulnerabilidad simple a nivel distrital; ii) mapas tematicos que complementan vy
enriquecen la informacién de amenazas, exposicion y sensibilidad de forma georreferenciada;
y iii) la opinién de expertos que permite complementar la informacién con el conocimiento no
publicado de actores locales.

Si bien el indice de vulnerabilidad propuesto permite priorizar distritos de acuerdo a su a nivel
de vulnerabilidad frente al cambio climatico, se ha considerado necesario utilizar otros
componentes que detallen en una mayor escala la informacidn y permitan incluir otro tipo de
informacidon no cuantificable en el analisis. El indice permite analizar la informacion que es
cuantificable y esta disponible a nivel de distrito, mientras que los mapas permiten
georreferenciar informacién no cuantificada a un nivel diferente al distrital. Finalmente la
opinién de expertos provee informacion valiosa que no se encontraba sistematizada y/o
publicada. Adema3s, se plantea el uso de mapas “control” para corroborar la coherencia del
indice. Aplicando informaciéon de afectados y damnificados por emergencias de origen
climdtico recogida por el SINPAD se armaron mapas para observar los distritos que mas se han
visto afectados. En este caso, los afectados y damnificados representan una poblacién cuya
vulnerabilidad frente a una amenaza climatica ya ha sido evidenciada en el pasado. Asi, sus
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resultados permiten comparar que tan bien funciona el Indice frente a datos histéricos. Se ha
incluido de manera complementaria el mapa de inseguridad alimentaria elaborado para la
ciudad de Arequipa.

Los tres componentes de la herramienta junto con la informacién complementaria, permitirdn
la priorizacidon de zonas asi como una identificacion preliminar de las variables que configuran
su vulnerabilidad. Las zonas priorizadas pasaran a ser analizadas a mayor detalle en el analisis
de vulnerabilidad actual frente al cambio climatico.

Cabe mencionar que la herramienta se ha disefiado a partir de la informacion disponible para
el drea metropolitana de Arequipa, priorizando los principales componentes de la
vulnerabilidad a partir del analisis de informacién secundaria, asi como tomando en cuenta la
informacidn brindada por los expertos entrevistados.

La vulnerabilidad ante el cambio climatico analiza el grado en que los sistemas estan en la
capacidad de enfrentar los impactos negativos (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC), 2007). Esta se conforma a partir de tres componentes: la
exposicién referida a la presencia de personas, bienes y activos que pueden verse afectados
ante un suceso; la sensibilidad o el grado en que una comunidad o ecosistema se ve afectado;
y la capacidad adaptativa que tiene un sistema para ajustarse a la variabilidad climatica. La
vulnerabilidad frente al cambio climatico puede resumirse en la siguiente ecuacién:

Vulnerabilidad = (Exposicion + Sensibilidad — Capacidad Adaptativa)

La vulnerabilidad se genera frente a una amenaza determinada, en este caso ante amenazas
hidroclimatoldgicas®. Ademas, se incluyen las amenazas antropogénicas’ que pueden
exacerbar las condiciones de vulnerabilidad de la poblaciéon y complicar la situacién frente a
eventos hidroclimaticos. La herramienta propuesta explora una serie de variables para cada
uno de los componentes de la vulnerabilidad. Las variables se resumen en la figura 15 y se
describen en la tabla 8.

De acuerdo al SNIP', en el Pert se considera el siguiente marco conceptual de riesgo de
desastres:

Exposicion Fragilidad Resiliencia

Relacionada con decisiones y Referido al nivel o grado de Asociada al nivel o grado de
practicas que ubican o resistencia y/o proteccion frente al asimilacién y/o recuperacion
localizan una unidad social, impacto de un peligro: condiciones que pueda tener la unidad
estructura  fisica, actividad de desventaja o debilidad relativa Social, estructura fisica,
econdémica o un proyecto en de una unidad social, estructura actividad econémica o proyecto

8 Las amenazas hidroclimaticas incluidas son: alud, aluvién, deslizamiento, helada, huayco, inestabilidad del talud, inundacién y
precipitaciones, invasion del cauce de la torrentera, y licuacion.

? Las amenazas antrépicas incluidas son: contaminacién del suelo y del aire por botadero de basura; contaminacién de suelo por
vertimiento de aguas residuales; contaminacién ambiental por actividad minera; degradacion de la campifia; contaminacion del
suelo por regadio con aguas residuales; contaminacion del suelo y del aire por la actividad informal; deforestacion por invasion de
comercio y vivienda; contaminacion de agua de rio por vertimiento de aguas residuales; contaminacion de agua de rio por
acumulacién de residuos sélidos; contaminacién del suelo por pozo séptico y deforestacion (invasidn agricola); contaminacion de
aire y pasivos ambientales por presencia de ladrilleras; y contaminaciéon ambiental en la torrentera.

1% Sistema administrativo del Estado que a través de un conjunto de principios, métodos, procedimientos y normas técnicas
certifica la calidad de los Proyectos de Inversion Publica (PIP) (MEF, s.f.).
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las zonas de influencia de un fisica, actividad econdmica o después de ocurrido un
peligro. proyecto. desastre

Fuente: Ministerio de Economia (2007)

Para compatibilizar conceptos, de manera préctica, los términos “peligro” y “amenaza” vienen
a representar un mismo concepto. Asimismo, los términos “fragilidad” y “sensibilidad” podrian
utilizarse indistintamente; finalmente “resiliencia” y “capacidad adaptativa” podrian utilizarse
de igual manera bajo el alcance del presente estudio (ver figura 14).

Figura 14. Compatibilizando conceptos para el analisis del riesgo

ﬂULNERABJUDAD FRENTE AL CC \

Exposicion+ Sensibilidad —Capacidad adaptativa

VULNERABILIDAD SNIP

Exposicion + Fragilidad —Resiliencia

o /

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.
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Figura 15. Herramienta de analisis de vulnerabilidad frente al cambio climatico

‘.‘ [ 9

Se ha desarroltado una herramienta para determinar cuales son los distritos mas

Priorizando la vulnerabilidad bles dentro e Arequipa Metropoltana,  cualincluye tres elementos que se

explican a continuacion.

1. indice de vulnerabilidad ante el camb;

El indice permite generar un ranking de los distritos mas vulne
cambio climatico, basado en los 4 conceptos que definen la vulneral

n A ©

Amenaza < Exposicion < Sensibilidad Capaci
Adaptatlva

Fenomeno que puede causar  Presencia de personas, Grado en el que una Capacidad 3
-mpaclossobfelasalud dad o se idad de un sistema
y ve afectado por el estrés para ajustarse al cambio
demeaosdev-da lesioneso  activos ec sociales dnﬁmoaﬁndemodera—los
la muerte. o culturales gue pueden danos potenciales.
vesse afectados
negativamente.

» Emergencias de ongen » Densidad poblaconal » Necesidades baswas » Vuinerabiliclad al cambio

climatico Insatisfechas (NBI) climitico en PDC
» Peligras naturales » Eecucion de presupuesto
climaticos patilico

» Peligras antropicos

2. Los mapas tematicos

@ Peligros [ ] y fuentes de m El Grupo Técnico de Trabajo
climaticos y antropicos (E). de reune a expertos de
relevantes (A) Identifica las ©0n acceso al aqua, y la diversas instituciones, quienes
amenazas sobre el termtorio.  ubicacion de las fuentes de revisan los resultados para aportar
Agua por uso, en la definicion de tas zonas
prioritarias

3. Juicio de expertos

oF (). oF i6n con acceso
R habsta en cada distrito al limitado al agua (S)
LT IL NS N 2015 segin las proyecciones  Poblacion con seis o menos

@ del INEL horas de acceso al agua al
dia.

® Zonificacion (E). Ubicacion y @ Indice de Desarrollo Humano

expasicién de bienes de la (S): indice a nivel distrital que
ciudad a partir del POM muestra el desarrolio en

términos de su esperanza de
vida, logro educativo e
Ngreso per capita

Informacién complementaria

Se desarrollaron dos mapas control para la revisidn de los resultados de
la herramienta propuesta:

4 por de origen
por de ori

o o

) g8

Esta Informacion permite verificar, con datos del pasado, la poblacion
winerable que ya se ha visto afectada frente a un peligro climatico
Ademas, se agrego un mapa complementario de Insegundad
Alimentaria, que permite conocer la disponibilidad limitada o incierta de
adquirir allmenms adecuadamente nutncionales. Siendo también un
dela en de pobreza.

Fuente: Elaborado por Libélula Gestiéon en Cambio Climatico y Comunicacion.
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Tabla 8. Informacion revisada para la construccién de la herramienta

Componente Variable Fuentes de informacion Detalle
Amenaza Peli El Plan Nacional de Prevenciéon y | Inundacion: Desbordes laterales de las aguas de los rios, lagos y mares, cubriendo temporalmente los
€ |Igros por Atencion de Desastres (INDECI, 2004) | terrenos bajos, adyacentes a sus riberas, llamadas zonas inundable. Suelen ocurrir en época de grandes
fendmenos . . I L . .
- define peligro como la probabilidad de | precipitaciones, marejadas y tsunami (INDECI, 2016).

ocurrencia de un fendmeno natural
potencialmente  dafino, de una
magnitud dada, para un periodo
especifico y en una localidad o zona
conocida.

En el Pert se llama emergencia cuando
ya ha ocurrido la amenaza. El Manual
de Usuarios de SINPAD (SINPAD, 2016)
define emergencia como “Estado de

dafos ocasionado sobre la Vvida,
patrimonio y medio ambiente, debido
a la ocurrencia de un desastre,

alterando el normal desenvolvimiento
de las actividades de la zona afectada”.

Las zonas susceptibles a inundacion por crecida de Rio son:
1. Tramo entre CP Canaura y Estacién de Uchumayo, Distrito de Uchumayo

2. Tramo en puente de Rio Yarabamba, Distrito de Yarabamba.

3. Tramo del Rio Chili, Frente a CP Trochadero, Sector Chilina, Distrito de Cayma

4. Tramo del Rio Chili, Club Internacional — Pte Bajo Grau, Distrito de Yanahuara y Cercado

5. Tramo del Rio Socabaya en Sector rural La Pefia/Santa Marta, Distrito de Socabaya.

Las zonas susceptibles a inundacion por activacion de quebradas secas son:

1. Tramo de Torrentera de Paucarpata en Coop Cristo Rey por falta de canalizacidon y Q. de Jesus
(Urb. California), Distrito de Paucarpata

2. Tramo de torrentera en Chilpinilla, Distrito de Socabaya

3. Zona en Anashuayco, Ciudad de Dios, distrito de Yura

4, Zona en el | Azufral, Huarangal, Huarangueros, Q. Independencia, Q. San Lazaro (San Luis) y Q.
El Pato, Distrito de Alto Selva Alegre

5. Zona en Urb. Ferroviaros, Q. San Lazaro (Pueblo Tradicional San LAzaro), Q. de la Venezuela
(Parque Industrial), Distrito de Arequipa

6. Zona en la Q. La Rinconada, Distrito de Mariano Melgar

7. Zona en Urb. La Rinconada, Distrito de Cerro Colorado

Zona en Q. San Lazaro, Asentamiento Solidaridad, Distrito de Miraflores

Deslizamiento: Ruptura y desplazamiento de pequefios o grandes masas de suelos, rocas, rellenos
artificiales o combinaciones de éstos, en un talud natural o artificial. Se caracteriza por presentar
necesariamente un plano de deslizamiento o falla, a lo largo del cual se produce el movimiento (INDECI,
2016).

El inventario de Peligros de INGEMMET, ha determinado que los sectores susceptibles a deslizamientos
son:

Sector Central Hidroelectrica Charcani, Distrito de Cayma.

Sector del Cerro Quimsaorcco, Cerro Pulinquima y Bafios de Yura, Distrito de Yura.

Sector Margen izquierda del Rio Chili (Charcani Chico), Distrito de Alto Selva Alegre.

Sector Carretera a Chiguata KM16.5, Distrito de Characato

AN E
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Talud: Cualquier superficie inclinada, respecto a la horizontal, que adoptan permanentemente las
estructuras de la Tierra, bien sea en forma natural o por intervencidon del hombre. Se clasifican en
laderas (naturales), cortes (artificiales) y terraplenes (INDECI, 2016).

Existen diversas zonas criticas en la cuenca Quilca — Vitor - Chili en los que se encuentran viviendas al pie
del talud que podrian verse afectadas de ocurrir derrumbes y caidas de rocas. Algunos sectores que
podrian sefialarse son: Quebrada Peral (Distrito Alta Selva — Cayma), Quebrada San Lazaro (Alto Selva
Alegre), margen derecha del Rio Chili (Distrito Cayma), Cerro Buenavista /Cerro San Pedro (Distrito
Uchumayo-Sachaca), entre otros (Zavala. B., 2012).

Aluvidn: Desplazamiento violento de una gran masa de agua con mezcla de sedimentos de variada
granulometria y bloques de roca de grandes dimensiones. Se desplazan con gran velocidad a través de
quebradas o valles en pendiente, debido a la ruptura de diques naturales y/o artificiales o desembalse
subito de lagunas, o intensa precipitaciones en las partes altas de valles y quebradas (INDECI, 2016).

Helada: Se produce cuando la temperatura ambiental baja debajo de cero grados. Son generadas por la
invasion de masas de aire de origen antartico y, ocasionalmente, por un exceso de enfriamiento del
suelo durante cielos claros y secos. Es un fendmeno que se presenta en la sierra peruana y con
influencia en la selva, generalmente en la época de invierno (INDECI, 2016).

Huayco: Término de origen peruano, derivado de la palabra quechua “huayco” que significa quebrada, a
lo que técnicamente en geologia se denomina aluvidn. El “huayco” o “lloclla” (el mas correcto en el
idioma quechua), es un tipo de aluvién de magnitudes ligeras a moderadas, que se registra con
frecuencia en las cuencas hidrograficas del pais, generalmente durante el periodo de lluvias (INDECI,
2016).

Precipitaciones: Fendmeno meteoroldgico que puede referirse a lluvias, nevadas o granizadas, que caen
del cielo. La lluvia se refiere a una “precipitacion de agua liquida en la que las gotas son mas grandes que
las de una llovizna. Proceden de nubes de gran espesor, generalmente de nimbo-estratos”. Las nevadas,
se definen como “precipitaciones de cristales de hielo, que toman diferentes formas (estrellas,
hexagonos, ranurados, etc.)”. Finalmente, el granizo es la “precipitacion pluvial helada que cae al suelo
en forma de granos. Se genera por la congelaciéon de las gotas de agua de una nube, principalmente
cumulonimbo, sometidas a un proceso de ascenso dentro de la nube, con temperaturas bajo cero, y
luego a descenso en forma de granos congelados” (INDECI, 2010).
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Peli De acuerdo al Ministerio de Economia | Contaminacion del aire y suelo por botaderos de basura: La emision de gases contaminantes a la
a:tlrgo'r;'scos y Finanzas (MEF, 2010) los peligros | atmdsfera constituye uno de los principales problemas ambientales de Arequipa Metropolitana. Existen
i

antrdpicos son “eventos originados por
actividades realizadas por el hombre y
se relacionan con los procesos de
modernizacion, industrializacion,
desregulacion industrial o importacion,
manejo y manipulacién de desechos o
productos téxicos.”

diversas fuentes de origen siendo una de ellas la quema incontrolada de los residuos en los botaderos
debido a una mala gestién de eliminacion. El recojo de los residuos sélidos urbanos se efectia en la
totalidad de los distritos del area metropolitana

El almacenamiento de los residuos sélidos se realiza en los espacios publicos, dando asi un mal aspecto a
las vias publicas.

En los botaderos a cielo abierto existentes se realiza la quema indiscriminada de residuos sélidos,
emitiendo gases contaminantes a la atmdsfera (Comité Multisectorial PIGARS, 2004).

Los botaderos “La Pascana”, “Pampa La Estrella” y “El Cebollar” albergan un considerable volumen de
residuos sélidos.

La mayoria de las Municipalidades no cuentan con licencia y permiso de funcionamiento de los
botaderos en los que se disponen los residuos.

La generacion total de residuos sélidos domiciliarios para el area metropolitana estimada es de 625.20
toneladas por dia.

Contaminacion de suelo por vertimiento de aguas residuales: Existe un insuficiente tratamiento de las
aguas residuales. Las aguas residuales no tratadas provenientes de los usos poblacionales de la ciudad
de Arequipa, son vertidas al rio Chili sin autorizacién, mediante los emisores de Alata, Arancota,
Huaranguillo, Tiabaya y Congata, con un caudal promedio de 1.25 m>/s.

Degradacion de la campifa: La campifia es un paisaje cultural que constituye una reserva ecoldgica y
paisajista que incide favorablemente en el equilibrio ambiental del entorno urbano de Arequipa
metropolitana, que le otorga identidad cultural y territorial, calidad ambiental y dreas econdmica-
productivas (Municipalidad Provincial de Arequipa - Gerencia del Centro Histdrico, 2016).

La reduccion del area destinada a la campifia (uso agricola) se debe principalmente al crecimiento
urbano de la metrépolis de Arequipa. La extensidn de la metrdpolis ha cortado los corredores ecoldgicos
naturales, reduciendo de manera significativa la biodiversidad. Asimismo, ha producido una
transformacion territorial, que por un lado ha significado una reduccién de las zonas productivas y por
otro una amenaza para la continuidad de la explotacién agricola (Municipalidad Provincial de Arequipa,
2014).

Contaminacion de agua por rio por vertimiento de agua residuales:

La instalacion de la PTAR de la Escalerilla y de la Enlozada, redujo la contaminacién del Rio Chili por
aguas residuales hasta un 98%, siendo el 2% afluentes que recorren la metro cuenca del Chili desde casi
su inicio en Charcani V y Escuela de PNP, mediante el vertimiento de aguas servidas y sustancias
quimicas provenientes, estas ultimas, de las curtiembres ubicadas en la margen izquierda del rio.
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Numerosos Asentamientos Humanos (aproximadamente 20,000 viviendas) de los distritos de Cayma,
Alto Selva Alegre, Arequipa, Sachaca y Yanahuara, carecen de servicios de desagtie los cuales se vierten
el Rio. Miles de hectareas son regadas con aguas contaminadas y a su vez productos quimicos, como
pesticidas y fertilizantes, se depositan en las tierras que luego al ser irrigadas o por efecto de las lluvias,
son arrastrados con los sedimentos al rio.

Contaminacion de aire y pasivos ambientales por presencia de ladrilleras:

En el distrito de Cayma, Mariano Melgar, Socabaya y Mollebaya el problema de la contaminacion del
aire se acentla por la presencia de las ladrilleras, esta actividad artesanal que trabaja en una forma
deficiente utilizando como combustibles las llantas en un 4%, aceite residual en un 3% del combustible
utilizado en las fuentes estacionarias y otros originados por la deficiente gestion de residuos.

El Plan de Aire Limpio de la Ciudad de Arequipa, identifico que el 24% de las emisiones atmosféricas en
la cuenca atmosférica de Arequipa provienen de las fuentes estacionarias que se desagregan por el
sector industrial y comercial. Dentro de estas fuentes, la actividad industrial no metalica aporta 69% de
las emisiones, y de ese alto porcentaje, las ladrilleras artesanales aportan un 42%, frente a la cementera
que aporta 27.2%.

Contaminacion ambiental en la torrentera:

Las torrenteras que atraviesan la Ciudad de Arequipa, principalmente en sus partes altas, concentran
focos de contaminacién por residuos sélidos. Estas generan plagas de mosquitos y roedores, en la
temporada de lluvia diciembre — marzo, incrementando la vulnerabilidad ante enfermedades
infecciosas. Ademas, por el arrastre que genera la activacion de la quebrada contamina las zonas bajas y
el Rio Chili.

El problema esta acentuado al Norte de la ciudad en los sectores altos de los distritos de Cayma y Cerro
Colorado, en las Quebradas de Afiashuayco, Q. Los Pioneros y Quebradas del Distrito de Cayma.

Exposicion

Densidad
poblacional

La densidad define la relacién entre la
cantidad de poblacion urbana en un
distrito frente al d4rea urbana del
mismo.

La densidad poblacional fue calculada por el IMPLA a partir de la densidad urbana, que implica el total
de poblacion urbana (nimero de habitantes) al 2014 entre el drea (en hectéreas) urbana del distrito.

Poblacion

Se refiere a la poblacion total a nivel
distrital.

El dltimo censo realizado en el pais fue el 2007, lo que implica que el nimero de personas viviendo en la
ciudad de Arequipa ha incrementado considerablemente desde este momento. Por ello, se ha utilizado
las proyecciones hechas por el INEI al afio 2015 (INEI, 2012).

Infraestructura
expuesta

La zonificacion es un instrumento
técnico que regula el uso y ocupacion
del suelo en el ambito de intervencién
del Plan de Desarrollo Metropolitano

El IMPLA, como parte de la autoridad metropolitana esta encarga de desarrollar el Plan de Desarrollo
Metropolitano (PDM), el cual incluye la zonificacion como instrumento para regular el tipo de ocupacion
que se puede dar en las diferentes areas de la ciudad. Esta zonificacion ha sido actualizada en el 2015, y
permite conocer la configuracién de los diferentes usos del suelo sobre el territorio (IMPLA, 2016).
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(IMPLA, 2016). En ella se delimitan los | Dentro de esta zonificacion se han identificado las zonas que concentran la infraestructura y bienes de
tipos de infraestructura que se pueden | mayor importancia que se encuentran expuestas a fendmenos hidroclimaticos. Se ha priorizado la
construir o ubicar dentro de ciertas | infraestructura que se encuentra clasificada dentro de la siguiente zonificacion: educacion, patrimonio
zonas de la ciudad. cultural, salud, usos especiales 2, zona comercial y zona de alto riesgo. Una explicacién mas detallada de
lo que se encuentra en cada una de estas zonas puede ubicarse en el anexo 3.
Sensibilidad Necesidades Las NBI es un indicador que considera | Las NBI se calculan a partir de los censos y de la Encuesta Nacional de Hogares elaboradas por el INEI,

Basicas
Insatisfechas
(NBI)

un conjunto de aspectos sociales para
conocer la  pobreza; no solo
considerando una medicion monetaria.
Estd relacionado con las necesidades
basicas estructurales de la poblacién,
que no son sensibles a la coyuntura
econdmica. La informacién se encontrd
en el documento “Mapa de pobreza
provincial y distrital 2013” elaborado
por el INEI (INEI, 2013).

proveyendo informacidn sobre las condiciones de pobreza de la poblacion a nivel nacional, regional y

distrital. Se calcula a partir de las siguientes variables (INEI, 2013):

a) Hogares en viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas: Hace referencia al material
predominante en las paredes y pisos; segun tipo de vivienda.

b) Hogares en viviendas con hacinamiento: Se refiere a la densidad de ocupacidon de los espacios fisicos
de la vivienda.

c) Hogares en viviendas sin desagtie de ningun tipo: Se refiere a la disposicién de un lugar para la
eliminacion de excretas, que aseguren los riesgos de contaminacién contra la salud.

d) Hogares con nifios que no asisten a la escuela: Toma como referencia el vinculo de integracion del
nifio a la sociedad a través de la “escuela”.

e) Hogares con alta dependencia econdmica: Expresa una relacion entre la capacidad econémica de los
hogares con la cual se busca identificar aquellos hogares que no disponen de los recursos
suficientes.

indice
Desarrollo
Humano (IDH)

de

El IDH es un indice elaborado por el
PNUD a diferentes niveles que permite
conocer el desarrollo humano a través
de una serie de variables. El informe
del que se obtiene esta informacién
corresponde al 2013, estando ligado
especificamente a los impactos del
cambio climatico sobre el desarrollo
humano (PNUD, 2013).

El IDH es un indice compuesto por una serie de variables que determinan el desarrollo humano de una
poblacion a diferentes escalas. El documento “Informe sobre Desarrollo Humano Perd 2013. Cambio
climatico y territorio: Desafios y respuestas para un futuro sostenible”, presenta el uso de una nueva
metodologia que articula dos marcos conceptuales: (i) vulnerabilidad, a partir de lo propuesto por el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés); y (ii) el desarrollo
humano, concepto calculado a nivel mundial por el PNUD. Se considera, por tanto, que el cambio
climatico puede paralizar el desarrollo humano a través de 5 procesos: la exposicion a eventos
extremos, la degradacién de los ecosistemas, el estrés y la inseguridad hidrica, la afectacién a la
agricultura, la pesca y produccion de alimentos, y los efectos sobre la salud humana (PNUD, 2013).

El calculo del IDH es multivariable, permitiendo analizar el desarrollo humano a partir de las cuatro
variables siguientes (PNUD, 2013):

. Poblacion

. Esperanza de vida al nacer
. Logro educativo

° Ingreso per capita
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Cobertura, acceso
y fuentes de agua

La cobertura de agua se refiere al
porcentaje de viviendas que cuentan
con conexion a la red de agua potable.
Dentro de la poblacion con conexion a
la red de agua potable, existe un
porcentaje que solo puede acceder al
servicio por horas. Esto se le conoce
como acceso al agua en este estudio.
Las fuentes de agua de SEDAPAR, ubica
los puntos en donde se recoge el agua
potable para su distribucién (SEDAPAR,
2014).

|u

A partir del “Estudio de impacto ambiental y social del proyecto Ampliacion y Mejoramiento del Sistema
de Emisores y Tratamiento de Aguas Residuales de Arequipa Metropolitana” (SEDAPAR, 2014), se ha
analizado la cobertura, acceso y fuentes de agua para los distritos de Arequipa Metropolitana, en
términos cualitativos y espaciales.

Se observa que existe poblacion con 2, 4, 6, 8 y 10 horas de agua. Se tomaran las 6 horas como un
promedio para analizar el acceso.

El agua es un recurso de vital importancia para la ciudad de Arequipa y puede verse fuertemente
afectado por la reduccion de los glaciares, como consecuencia del cambio climatico. Arequipa
Metropolitana se abastece principalmente del rio Chili (83.7%), el manantial La Bedoya (12.9%) y las
captaciones: Zamacola, Charcani V, Sabandia, Congata, Tiabaya y Sachaca (3.4%) (SEDAPAR, 2014).

Capacidad de
Adaptacion

Plan de Desarrollo
Concertado (PDC)

Los Planes de Desarrollo Concertados
son instrumentos publicos utilizados
para guiar la gestion a nivel local. Son
elaborados por los gobiernos locales
(municipalidades) proponiendo ejes
que guian todo el trabajo que se
desarrolla en el distrito.

Los PDC son instrumentos obligatorios de la gestidén publica distrital que permiten orientar las acciones a
tomarse a través de ejes y objetivos en un determinado periodo de tiempo. Cada uno de los distritos del
area metropolitana debe contar con uno PDC, en el que se debe incluir:

e  Diagnéstico actual del distrito

e Principales ejes de desarrollo

e  Objetivos generales y especificos para cada eje

Los ejes de desarrollo delimitan los objetivos, metas y acciones del distrito para su gestidn por el tiempo
que comprenda este instrumento. Por tanto, lo que no se encuentre incluido en los PDC no serd
priorizado.

Para este estudio se ha tenido acceso a los PDC de la mayoria de distritos de la ciudad de Arequipa, a
excepcion de Characato y Mollebaya.

Ejecucion del
presupuesto
publico (PP068)

El presupuesto publico de cada
gobierno regional o local debe ser
evidenciado al Ministerio de Economia
y Finanzas a través del sistema
integrado de administracion financiera
(SIAF).

El sistema integrado de administracion financiera (SIAF) es un sistema de ejecucién de los presupuesto
publicos que permite registrar lo siguiente (MEF, 2015):

e  Registro Administrativo (Fases Compromiso, Devengado, Girado)

e  Registro Contable (contabilizacidn de las Fases asi como Notas Contables).

Se utiliza para llevar a cabo un seguimiento de la ejecucidn presupuestal de las entidades de los distintos
niveles de gobierno. Como parte del registro administrativo se incluye el presupuesto comprometido
para diferentes proyectos llevados a cabo por le entidad gubernamental. Mientras que como parte del
registro contable se ingresa el presupuesto que ha sido ejecutado.

Las municipalidades distritales cuentan con una partida especifica dentro del SIAF enfocada en la
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reduccién de vulnerabilidad y atencién de emergencias por desastres (Programa Presupuestal 0068).
Este programa presupuestal abarca desastres de todo tipo (naturales, humanos, de geodinamica interna
y externa) y tiene como fin la utilizacion del presupuesto publico para reducir la vulnerabilidad y atender
emergencias.
Se evalla en el andlisis el porcentaje ejecutado del PP0068, al comparar el dinero atribuido a la partida
de reduccion de vulnerabilidad y atencidon de emergencias en 2015, frente a lo que fue utilizado ese
mismo afo.

Presencia de | Los Sistema de Alerta Temprana (SAT), | Existen diversos tipos de SAT, enfocados en diversos desastres: deslizamientos, hauycos, eventos frios,

Sistemas de | pueden definirse como un sistema de | tsunamis, erupciones volcanicas, etc. Segun la Ley No. 29664, el SAT consiste en recibir informacion,

Alerta Temprana | coleccion de informacién variada que, | analizar y actuar organizadamente sobre la base de sistemas de vigilancia y monitoreo de peligros;

para  Reduccion | mediante monitoreo constante, | establecer, desarrollar acciones y capacidades locales para actuar con autonomia y resiliencia (xx).

de Desastres permite advertir sobre situaciones | Actualmente, la ciudad de Arequipa cuenta con SAT para sismos, tsunamis y erupciones volcanicas. Sin

amenazantes a la seguridad civil o
alimentaria.

embargo, no se ha encontrado activo dentro del area metropolitana ningin SAT frente a eventos
hidroclimatoldgicos. Por ello, esta variable no se estara considerando dentro de la herramienta
planteada.

Sistema Nacional
de Inversidon
Publica (SNIP) de
la infraestructura
pluvial

El SNIP es el sistema utilizado en el
Per( para la inversion del dinero del
Estado a diferentes niveles de
organizacion. Se puede analizar por
tanto, diferentes componentes entre
ellos la infraestructura para el manejo
pluvial en los distritos de Arequipa.

El SNIP permite conocer a nivel distrital la cantidad de proyectos que han sido formulados y ejecutados,
relacionados directamente con la infraestructura para el manejo de aguas pluviales en la ciudad.
Ademas el SNIP permite conocer los costos de los proyectos, que muestran la cantidad de inversidn
hecha con respecto a la gestiéon de inundaciones.

Otros enfoques de
vulnerabilidad™

Afectados
emergencias
climaticas

por

INDECI define a los afectados como
“una persona animal, territorio o
infraestructura que sufre perturbacion
en su ambiente por efectos de un
fenédmeno de origen natural o inducido

por el hombre” (INDECI, 2010).

Para el caso de esta variable se esta aplicando la definicién hecha por INDECI, pero relacionada
especificamente al nimero de personas que se ven afectadas por una emergencia de origen climatico.
La informacidon fue obtenida del SINPAD para los afios 2003-2015, y solo se considerd los afectados por
emergencias climaticas.

Damnificados por
emergencias

INDECI define a los damnificados como
una “persona afectada, parcial o

En el caso de los damnificados por emergencias climaticas se esta utilizando las definiciones hechas por
el INDECI pero relacionado con las emergencias climaticas. La informacion fue obtenida del SINPAD para

11 ’ . s . .. . . sae .
Esta categoria muestra el resultado de la amenaza interactuando con la vulnerabilidad, ya que mide la poblacidn ya afectada por eventos hidroclimaticos. Permite comparar y ser un control para los resultados de la

herramienta.
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climaticas

integramente por una emergencia o
desastre y, que ha sufrido dafio o
perjuicio a su salud o sus bienes, en
cuyo caso generalmente ha quedado
sin alojamiento o vivienda en forma
total o parcial, permanente o
temporalmente”. Esta persona recibe
refugio y ayuda humanitaria
temporales, y no tiene capacidad
propia para recuperarse al estado
previo (INDECI, 2010).

los afios 2003-2015, y solo se considerd los afectados por emergencias climaticas.

Inseguridad
alimentaria

Definicidn: Con la aplicacion del analisis
factorial a las dos variables del
componente Estabilidad (recurrencia
de fendmenos naturales y poblacién
afectada), se obtiene el indice de
recurrencia de fendmenos de origen
natural.

La informacidn de la vulnerabilidad por inseguridad alimentaria fue obtenida del Sistema Sayhuite, que
lo obtuvo del Programa Mundial de Alimentos (PMA) al 2015. El indice varia entre el 0 y 1 y permite
conocer a nivel de manzana la inseguridad alimentaria en la ciudad de Arequipa a partir de dos variables
(WFP, 2015):

° Recurrencia de fendmenos naturales

° Poblacion afectada

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion Fuentes se detallan en cada uno de los recuadros.

Del total de variables presentadas en esta tabla se han seleccionado las que contaban con informacién disponible y actualizada. Especialmente, en el caso
de la capacidad adaptativa, la informacién solo permitio trabajar con los PDC y presupuestos del PPO068.
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4.3.1. Construccion del indice de vulnerabilidad frente al cambio
climatico

El indice de Vulnerabilidad es una herramienta de priorizacién, cuyo objetivo es identificar los
distritos mds vulnerables al cambio climatico en el drea metropolitana de Arequipa. Para ello,
se asigna puntajes a cada distrito en un rango de 1 a 5 (dénde 1 es menos vulnerable y 5 mas
vulnerable), reflejando asi la vulnerabilidad de cada uno en términos comparativos o relativos
al resto de distritos. El disefio de su ecuacién de cdlculo esta basado en los componentes de la
funcién de vulnerabilidad al cambio climatico (Amenaza, Exposicidn, Sensibilidad y Capacidad
de Adaptacidén). Cada uno de estos componentes ha sido representado por una o mas variables
cuantitativas observables a nivel distrital. Las variables consideradas en cada uno de los
componentes se detallan en la tabla 9.

Tabla 9. Variables que componen el indice de vulnerabilidad frente al cambio climatico

indice de Amenaza Emergencias (de origen INDECI — SINPAD (2003-2015)
Vulnerabilidad climatico)
Peligros naturales Caracterizacion PDM (2009)
Peligros antropicos Caracterizacion PDM (2009)
Exposicién Densidad poblacional INEI (2014)
Sensibilidad Necesidades basicas INEI (2013)

insatisfechas (NBI)
Capacidad de Cambio climatico y gestion ~ Planes de Desarrollo Concertado (PDC)
adaptacion del riesgo de desastres en

PDC

Ejecucion del presupuesto  Consulta amigable del SIAF /

publico para reduccién de  Ministerio de Economia y Finanzas

vulnerabilidad y atencién (2015)

de emergencias por

desastres (PP068)

Fuente: Elaborado por Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacion.

Las variables del componente Amenaza (A) que han sido seleccionadas para el presente
trabajo son tres: peligros naturales climaticos, peligros antrépicos relevantes y emergencias de
origen climatico. Por su parte, la variable del componente de exposiciéon (E) seleccionada fue la
densidad poblacional. La variable del componente de sensibilidad (S) incluida fue las
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), mientras que para la Capacidad de adaptacion (CA) se
estan utilizando las variables de consideracién del cambio climatico y la gestién del riesgo de
desastres en los Planes de Desarrollo Concertado (PDC) y la ejecuciéon del presupuesto publico
ligado a la gestidn del riesgo por distritos. Asi, la ecuacién base para el calculo del indice es:

indice de Vulnerabilidad = f{A (E + S — CA)}
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Donde,

A: Amenazas, representadas por las emergencias de origen climatico y los peligros climaticos y
antropicos;

E: Exposicidn, representada por la densidad poblacional urbana por distrito;

S: Sensibilidad, representada por las necesidades basicas insatisfechas (NBI);

CA: Capacidad de Adaptacién, representada por la consideracion de la vulnerabilidad al cambio
climatico y la GRD en PDC y ejecucidon del presupuesto publico para reduccién de
vulnerabilidad y atencién de emergencias por desastres.

Cada una de las variables es categorizada en una escala del 1 al 5 de manera que permita
generar un ranking desde el distrito mas vulnerable hasta el menos vulnerable. A continuacién,
se realiza una descripcion de la metodologia seguida para la construcciéon del indice.

1. Seleccidn y categorizacion de variables

Las variables descritas a continuacion han sido seleccionadas para ser incorporadas en el
indice de vulnerabilidad. Ademas, se incluye en el titulo que componente de la
vulnerabilidad representan.

1.1. Emergencias climdticas (Amenaza)

La variable de emergencias climdticas representa el nimero de ocurrencias de alud,
aluvidn, deslizamiento, helada, huayco, inundacidn o precipitaciones durante el periodo
2003 — 2015, registradas en el Sistema de Informacién Nacional para la Respuesta y
Rehabilitacion (SINPAD). Dicha variable permite caracterizar en un primer nivel las
amenazas que enfrenta un distrito asumiendo que la data histérica permite cierto grado
de inferencia sobre la probabilidad de ocurrencia en el futuro. Es decir, a mayor nimero
de emergencias registradas se espera una ocurrencia de amenazas climaticas, mayor.

La variable “numero de emergencias climdticas” presenta valores que fluctian entre 1y 14
de acuerdo al distrito evaluado, siendo Sabandia el distrito con mayor numero de
emergencias y Mollebaya con el menor. Debe tomarse en cuenta que el registro de las
emergencias climaticas en el SINPAD, depende de la iniciativa de las municipalidades
provinciales, por lo que no necesariamente reflejan el total de emergencias ocurridas. Su
registro dependerd de la capacidad de gestién e importancia otorgada al registro de
emergencias en cada Municipio. Sin embargo, se trata de la informacion oficial disponible
para emergencias en el pais y por ello se ha convenido en su uso.

Para poder realizar la evaluacion comparativa, estos valores se transformaron en
categorias que van del 1 al 5, donde 1 es menos vulnerable y 5 mas vulnerable. Estas
categorias se establecieron de acuerdo a los quintiles de dicha serie, es decir, en 5 grupos
con similar nimero de observaciones (tabla 10).
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Tabla 10. Clasificacién del nimero de emergencias climaticas

Numero Emergencias Condicién de Nivel de
Vulnerabilidad Vulnerabilidad
De 10 a 14 emergencias Muy Alta 5
De 7 a 9 emergencias Alta 4
De 4 a 6 emergencias Media 3
3 emergencias Baja 2
De 1 a 2 emergencias Muy Baja 1

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion

1.2. Peligros climdticos (Amenaza)

Debido a que no todas las amenazas climaticas son registradas en el SINPAD, se decidio
incorporar otras variables que complementen esta informacién.

La variable de peligros climaticos representa las areas del distrito que se encuentran
amenazadas por la ocurrencia de inundaciones, deslizamientos, inestabilidad del talud,
invasion en el cauce de la torrentera y licuacién, dividida entre el drea total del distrito.
Dicha variable permite construir un indicador cuantitativo de las amenazas climdticas que
enfrenta el distrito.

La informacién original sobre peligros climaticos se recibié como el total del area
georreferenciada dentro del drea metropolitana que presenta algin tipo de peligro
(climatico) sin delimitacion por distrito. Sin embargo, para su caracterizacion a nivel
distrital se ha transformado el area (en km?) a un indicador de proporcidn que represente
el total del area amenazada por distrito entre el total del drea del distrito. De esta manera,
el indicador refleja qué proporcién del distrito se encuentra bajo la amenaza de algin
peligro. A continuacidn se presenta la ecuacion utilizada:

) o Area amenazada por PC;
Peligros Climaticos; = - x 100
Area total;

Donde,
Peligros Climaticos; = Proporcidn del distrito i que presenta peligros climaticos

4 , 2 . . .
Area amenazada por PC; = Niumero de km“ del distrito i que se encuentran amenazados por
peligros climaticos.

Area total; = Numero de km” del distrito i

Para poder realizar la evaluacion comparativa, estos valores se transformaron en
categorias que van del 1 al 5, donde 1 es menos vulnerable y 5 mas vulnerable. Estas
categorias se establecieron de acuerdo a 3 percentiles, es decir, en 3 grupos con similar
numero de observaciones (tabla 11).
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Tabla 11. Clasificacion de la variable de peligros climaticos

Proporcion del distrito (%) Condicion de Nivel de
Vulnerabilidad Vulnerabilidad
De 5.06% a 11.15% Alta 5
De 1.18% a 5.05% Media 3
De 0% a 1.17% Baja 1

Fuente: Elaborado por Libélula Gestiéon en Cambio Climatico y Comunicacion.

1.3. Peligros Antrdpicos (Amenaza)

Los peligros antrépicos han sido incluidos ya que acrecientan la vulnerabilidad frente al
cambio climatico de manera indirecta. Por un lado, los peligros antrépicos generan que la
poblacién sea aun mas vulnerable a los efectos del cambio climdtico. Por ejemplo, la
acumulacidn de residuos sélidos en torrenteras incrementa las posibilidades de inundacion
cuando se dan lluvias fuertes. Los peligros antrdpicos, por tanto, fragilizan a la poblacién
frente a los posibles impactos del cambio climatico. Por otro lado, la contaminacién
ambiental causada por los seres humanos, implica en ciertos casos, un aumento de la
emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI), que aumentan la vulnerabilidad. Asimismo,
se ha considerado como una variable puesto que en el Perd el cambio climatico esta
enmarcado en el sector ambiental, por lo que se pueden encontrar co-beneficios
ambientales cuando se trabaja este tema.

Estos peligros generan que la poblacidn sea mas vulnerable, y por tanto, los fragiliza frente
a los posibles impactos del cambio climatico. Se han escogido las siguientes variables de
peligros antrépicos:
e contaminacion del suelo y del aire por botadero de basura;
e contaminacion de suelo por vertimiento de aguas residuales;
e contaminacidon ambiental por actividad minera;
e degradacién de la campifia;
e contaminacion del suelo por regadio con aguas residuales;
contaminacion del suelo y del aire por la actividad informal;
deforestacién por invasidn de comercio y vivienda;
contaminacidn de agua de rio por vertimiento de aguas residuales;
contaminacidn de agua de rio por acumulacién de residuos solidos;
e contaminacidn del suelo por pozo séptico y deforestacidn (invasion agricola);
e contaminacion de aire y pasivos ambientales por presencia de ladrilleras;
e contaminacidn ambiental en la torrentera.

Al igual que en el caso de los peligros climaticos, la informacién recibida fue a nivel de area
georreferenciada dentro del drea metropolitana. Por tanto, se procedié con el mismo
tratamiento que la variable anterior, calculando el total de 4rea del peligro sobre el area
total del distrito. El indicador refleja, igualmente, qué proporcion del distrito se encuentra
bajo la amenaza de algun peligro, en porcentaje, como en la siguiente ecuacién:
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) o Area amenazada por PA;
Peligros Antrépicos; = - x 100
Area total;

Donde,
Peligros Antropicos; = Proporcion del distrito i que presenta peligros antrépicos.

A . 2 . . .
Area amenazada por PC; = Numero de km® del distrito i que se encuentran amenazados por
peligros antropicos.

Area total; = Numero de km” del distrito i.

En el caso de los peligros antrdpicos, de acuerdo a la distribucién de las observaciones de
la variable, se definieron las 4 categorias mostradas en la tabla 12.

Tabla 12. Clasificacién de la variable de peligros antrépicos

Proporcion del distrito (%) Condicidén de Nivel de
Vulnerabilidad Vulnerabilidad
De 7.9% a 17.30% Muy alta 5
De 3.4% a 7.8% Alta 4
De1.2%a3.3% Media 2
De 0% a1.1% Baja 1

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climético y Comunicacion.

1.4. Densidad poblacional (Exposicion)

El dato de densidad poblacional permite conocer la concentracidn de poblacién que se
vera expuesto a las amenazas a nivel distrital. Una mayor densidad, implica por lo tanto,
mayor poblacién expuesta. En el caso de la variable aplicada se ha usado el dato de la
densidad poblacional urbana, elaborado por el IMPLA para el PDM en 2016. Esto quiere
decir que el total de poblacidon se divide entre el drea urbana y no el area total del distrito.
Esto demuestra la verdadera concentracion de la poblacidn, al separar la zona urbana de la
campifia.

A partir de los quintiles de la serie de datos evaluada, se determinaron las siguientes
categorias:
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Tabla 13. Clasificacion de la densidad poblacional

Densidad poblacional Condicion de Nivel de
(habitantes/ha) Vulnerabilidad Vulnerabilidad
De 5,785 a 219,711 personas Muy alta 5
De 1,868 a 5,784 personas Alta 4
De 612 a 1,867 personas Media 3
De 88 a 611 personas Baja 2
De 8 a 87 personas Muy baja 1

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.

1.5. Necesidades Bdsicas Insatisfechas (NBI) (Sensibilidad)

Las NBI han sido incluidas en el indice de vulnerabilidad para reflejar las condiciones de
pobreza de la poblacién arequipefia. A diferencia de otros indicadores de pobreza, la
metodologia de las NBI refleja las condiciones de vida en términos estructurales, mas alla
de la coyuntura econdmica (fluctuaciones de los ingresos y gastos). Es asi, que el indicador
de NBI se construye sobre 5 aspectos relacionados a las condiciones de vida de la
poblacién: viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas, viviendas con hacinamiento,
viviendas sin desaglie de ningun tipo, nifios que no asisten a la escuela y alta dependencia
econdmica. De esta manera, el indicador permite conocer la sensibilidad de los hogares
ante eventos climaticos extremos.

La variable referida a las NBI refleja el porcentaje de hogares dentro del distrito que
presentan por lo menos una necesidad basica insatisfecha. Para poder revisar, el indicador
en términos comparativos, se procedid a categorizar los calores en 5 rangos. De esta
manera, se tiene que:

Tabla 14. Clasificacion de la variable de NBI

Porcentaje de hogares (%) Condicién de Nivel de
Vulnerabilidad Vulnerabilidad
De 16.1% a 47% Muy alta 5
De 12.1% a 16% Alta 4
De 10.1% a 12% Media 3
De 8% a 10% Baja 2
De 1.5% a 8% Muy baja 1

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.
1.6. Vulnerabilidad al cambio climdtico en el PDC (Capacidad de adaptacion)

Los Planes de Desarrollo Concertado (PDC) contienen la caracterizacion del territorio,
visidn, ejes y objetivos estratégicos, permitiendo orientar los esfuerzos y recursos hacia el
desarrollo deseado (CEDEPAS, 2016). Los PDC han sido incluidos en el indice de
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vulnerabilidad debido a que a través de ellos se reconoce la participacién del ciudadano
como un componente fundamental del fortalecimiento de la descentralizacién vy la
gobernabilidad democratica. Asimismo, se incluye bajo el supuesto de que incorporar los
componentes de cambio climatico y gestidn de riesgos de desastres en los ejes u objetivos
estratégicos, refleja la importancia que la poblacidén otorga a las acciones de adaptacion.

A partir de la revisiéon de los Planes de Desarrollo Concertado (PDC) de Municipalidades
Distritales en la zona en estudio, se construyd una variable cualitativa que refleja la
inclusion o falta de los componentes de vulnerabilidad al cambio climatico y gestion de
riesgos en el PDC.

De esta manera, para la variable se definen las siguientes categorias:

Tabla 15. Clasificacion de la variable de Vulnerabilidad

Situacion del PDC Condicion de Nivel de
Vulnerabilidad Vulnerabilidad

No menciona ni cambio climatico ni

., . . L Muy alta 5
gestidn de riesgos en su eje u objetivos
Solo menciona tion de ri .
: ges |(.3n. e riesgos en su Media 3
eje u objetivos
Menciona cambio climatico y gestion de .
e Muy baja 1

riesgos en su eje u objetivos

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.

Cabe resaltar, que en el caso de los distritos de Characato y Mollebaya, no se pudo contar
con los PDC al momento de la revisidn, por lo cual estos distritos no consideran esta
variable en su ponderacidn, sin que ello signifique una puntuacién negativa.

1.7. Ejecucion del presupuesto publico (Capacidad de adaptacion)

De acuerdo al Sistema de Consulta Amigable (SIAF-GL), herramienta utilizada por el
Ministerio de Economia y Finanzas para el seguimiento de la ejecucién presupuestal de las
entidades de los distintos niveles de gobierno, las municipalidades distritales cuentan con
una partida especifica para la reduccion de vulnerabilidad y atencién de emergencias por
desastres (PP068). Si bien el programa presupuestal abarca desastres que trascienden la
esfera climatica, se asume que la ejecucidon de dicha partida presupuestal reflejala
adjudicacion y eficiencia en el gasto de dinero para reducir la vulnerabilidad y atender
emergencias dentro de cada distrito, representando la capacidad de adaptacién de cada
municipio en torno a la gestion de riesgo. Por tanto, una mayor ejecucién del presupuesto
implica una mayor capacidad de adaptacion.

Varios distritos, entre ellos Characato, Jacobo Hunter, Mollebaya y Yarabamba, no han
solicitado presupuesto para la partida PP0068 durante todo el 2015. Se les asigné una
vulnerabilidad mas alta a estos distritos, ya que la falta de solicitud de recursos implica una
menor priorizacion del tema en la gestion del municipio.
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A partir de la revision de la ejecucién en el aifio 2015, se establecieron 5 categorias
detalladas en la tabla 16.

Tabla 16. Clasificacion de la variable de Ejecucion del presupuesto publico para la reduccién de
vulnerabilidad y atencién de emergencias por desastres

Porcentaje de Ejecucion (%) Condicion de Nivel de
Vulnerabilidad Vulnerabilidad
No tiene presupuesto Muy alta 5

asignado ala partida12

Menor del 25% Alta 4
De 25% a 50% Media 3
De 51% a 75% Baja 2
Mayor de 75% Muy baja 1

Fuente: Elaborado por Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacion.

Se le estd dando una menor ponderacién (5%) a esta variable debido a que el presupuesto
publico implica la gestion del riesgo y no especificamente cambio climatico. Ademas, se
asume que en algunos casos los gastos de la gestion del riesgo provienen de otras partidas,
por lo que no implica que no se haga nada al respecto.

2. Revision grafica de los resultados

Con la informacién calculada en cada una de las variables, se procedié a generar mapas
tematicos para cada variable.

El mapa a continuacion (figura 16) muestra los peligros naturales de origen climatico en los
distritos del area metropolitana de Arequipa.

2 La primera categoria se refiere a los distritos que no han asignado ningun tipo de presupuesto al PPO068, y por tanto tampoco
han ejecutado ningun presupuesto relacionado a este Programa Presupuestal.
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Figura 16. Mapa de peligros naturales de origen climatico en Arequipa M
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Fuente: Elaborado por Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacidn a partir de los datos del IMPLA

(2016).

Los peligros antrépicos relevantes para la ciudad de Arequipa Metropolitana, considerados

en el indice de vulnerabilidad se muestran a continuacién (figura 17).
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Figura 17. Mapa de peligros antrépicos relevantes en Arequipa Metropolitana
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Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacién a partir de los datos del IMPLA
(2016).

En la figura 18 se muestra el mapa de la densidad poblacional urbana utilizado en el indice
de vulnerabilidad ante el cambio climatico.
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Figura 18. Mapa de densidad poblacional urbana
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Fuente: Elaborado por Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacidn a partir de los datos del IMPLA
(2016).

La informacién de NBI fue obtenida del documento desarrollado por el INElI en el “Mapa de

Pobreza Provincial y Distrital 2013”. Las variables para la ciudad de Arequipa se muestran en el
mapa a continuacion (figura 19).
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Figura 19. Mapa de NBI por distrito (2013)
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Fuente: Elaborado por Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacion a partir de los datos del IMPLA
(2016).

3. Calculo del indice de Vulnerabilidad

Finalmente, a partir de la informacién validada, se procedio al calculo del valor del indice
distrital, el cual refleja un promedio ponderado de cada una de las variables, asignando
una ponderacion distinta a cada una de ellas seguin su importancia y la calidad de la
informacion (ver tabla 17).

Cabe resaltar que la ponderacion ha asignado un valor de 50% a las amenazas climaticas,
pues son estas las que configuran que exista la vulnerabilidad, y otro 50% al total de
variables de vulnerabilidad intrinseca: variables de exposicidn, sensibilidad y capacidad de
adaptacion.
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Tabla 17. Ponderacion asignada a cada variable

Componente

Variable

Ponderacion

Justificacion

Amenazas

Eventos

40.0%

Se le ha otorgado mayor ponderacién por ser informacion
oficial del SINPAD sobre las amenazas que ya estan
afectando a los distritos. Ademas, su registro es de gran
importancia para demostrar que se esta gestionando la
vulnerabilidad.

Peligros
naturales

5.0%

Se le ha otorgado menor ponderacion ya que la informacidn
esta desactualizada (afio 2009).

Peligros
antrdpicos

5.0%

Se le ha otorgado menor ponderacion ya que la informacién
esta desactualizada (afio 2009).

Exposicion

Densidad

15%

Se le ha otorgado dicha ponderacion debido a que es un
concepto importante para entender la vulnerabilidad de la
poblacién asentada en los distritos de Arequipa.

Sensibilidad

NBI

15%

Se le ha otorgado dicha ponderacion debido a que es un
concepto importante para entender la vulnerabilidad de la
poblacién asentada en los distritos de Arequipa.

Capacidad de
adaptacion

PDC

15.0%

Los PDC son los documentos rectores que permiten conocer
la gestidn que se lleva a cabo en cada distrito. Por tanto, es
de mucha importancia para entender cémo es que se adapta
el municipio.

Presupuesto

5.0%

Si bien el presupuesto permite conocer la asignacion y
ejecucion de recursos para la gestion del riesgo, solo cuenta
con una ponderacion de 5% por no ser especifico para
cambio climatico. El PP0068 responde a la gestion de riesgos
para cualquier fendmeno natural que se de en la zona, no
solo los hidroclimaticos. Ademads, se conoce por los expertos
que en algunos casos los recursos se ejecutan a partir de
otras partidas, por lo que no implica necesariamente que no
se estén aplicando.

Fuente: Elaborado por Libélula Gestiéon en Cambio Climatico y Comunicacion.

El indice esta expresado en una escala del 1 al 5, donde 1 es menos vulnerable y 5 mas
vulnerable. Esta metodologia permite generar un indice comparativo que separa los
distritos de acuerdo a aquellos que presentan mayor vulnerabilidad o menor
vulnerabilidad, lo que implica que se comporta como una herramienta de priorizaciéon

distrital.

4.3.2. Construccion de mapas complementarios para el andlisis de

vulnerabilidad al cambio climatico

La segunda parte de la herramienta, que complementa al indice de vulnerabilidad, plantea una
serie de mapas con informacidn cualitativa georreferenciada que permite analizar otras
caracteristicas de vulnerabilidad en el area metropolitana de Arequipa, en relacién con las
amenazas, exposicidn, sensibilidad y capacidad adaptativa.
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Se trabajé con informacidn que ya se encontraba georreferenciada, y se construyeron también
algunos mapas a partir de informacidn cuantitativa y cualitativa analizada. La escala utilizada
depende de la escala a la cual se encontré informacion disponible.

A continuacion se describe la metodologia utilizada para la elaboraciéon de cada mapa, y se
muestran los resultados.

° Peligros naturales climaticos y antrépicos

Los peligros que se muestran en la figura 20, representa la ubicacion de los peligros antrépicos
y naturales climaticos en Arequipa Metropolitana. La informacion fue obtenida de la

caracterizacién que se hizo previa al PDM en el 2009 y pretende complementar la informacion
sobre Amenazas (A).

Figura 20. Peligros en Arequipa Metropolitana
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Fuente: Elaborado por Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacién a partir de los datos del IMPLA
(2009).

Se observa una distribucién de los peligros en todos los distritos, aunque destaca la
concentracién hacia el sur de la ciudad. Se observa asimismo la predominancia de peligros por
contaminacion del suelo y aire, respecto a los peligros antrdpicos, y de inundaciones en
términos de los peligros naturales. Se identifican en el mapa también varias de las torrenteras
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donde ocurren huaycos como consecuencia de las lluvias, especialmente en la zona norte
central y en la zona sureste del drea metropolitana.

®  Infraestructura expuesta

Para la elaboracidn del mapa presentado como figura 21 se ha utilizado informacidén elaborada
por el IMPLA para el Plan de Desarrollo Metropolitano (PDM), presentado en 2016. La
zonificacién es un instrumento técnico que regula el uso y ocupacion del suelo en el ambito de
intervencién del PDM. Este ejercicio responde a “los objetivos de desarrollo sostenible y a la
capacidad de soporte del suelo, para localizar actividades con fines sociales” (IMPLA, 2016).

Cabe mencionar que para efectos del presente estudio se realizd una clasificaciéon mas general
a partir de la zonificacion ya elaborada para el PDM. Estas categorias permitiran cruzar,
posteriormente, las zonas de mayor trascendencia para la ciudad con los resultados del indice,
brindando mayor informacién sobre exposicién (E). El detalle de la clasificacidn realizada por el
IMPLA se observa en el anexo 3.

Figura 21. Re-clasificacion de la zonificacion de Arequipa Metropolitana

ZONIFICACION [T Usos especiales 2
Areas verdes Patrimonio Cultural
Zona comercial Residencial
Educacion Salud
Expansion urbana Zona agricola ‘
Industria [ Zona de alto riesgo Escala: 1:162,672
Uios:aspeciales 4 0 15 3 6 9

Fuente: Elaborado por Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacién a partir de los datos del IMPLA
(2016).
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Como se observa en la figura 21, se ha agrupado la zonificacion es 12 categorias: areas verdes,
zona comercial, educacidn, expansién urbana, industria, usos especiales 1" usos especiales
2" patrimonio cultural, residencial, salud, zona agricola y zona de alto riesgo. Las zonas de
usos especiales mantienen la definicion con la que cuentan la zonificacién original. Esta re-
clasificacidon se basa en algunos de los grupos generales propuestos en la base de datos
encontrada en la informacién cartografica, y permite simplificar las categorias para incluir o
excluir algunas de ellas en la priorizacién posterior. Las clases priorizadas responden a las que
concentran un mayor nimero de bienes de trascendencia para la ciudad.

Se observa que las zonas de alto riesgo™ se ubican principalmente en los limites de la ciudad,
ya que Arequipa esta rodeada de montainas y volcanes que configuran un mayor riesgo en los
limites exteriores de la ciudad. La zona comercial, por el contrario, se concentra en el centro
de la metrdpoli y los distritos aledafios. La zona agricola (campifia) se ubica en la zona oeste y
sur de la ciudad, comprendiendo los distritos de Uchumayo, Tiabaya, Socabaya, Mollebaya y
Quequefia. Por su parte el area urbana se expande por toda la ciudad.

° Poblacion

El mapa de poblacidn distrital (figura 22) fue elaborado en base la cartografia del IMPLA,
incluyendo proyecciones de poblacion por distrito al afio 2015 del INEI (INEI, 2012). El mapa
fue clasificado en 5 categorias, siendo 1 de la menor poblaciéon y 5 de la mayor poblacién, en
base a la concepcién que a mayor poblacidn en un distrito mayor sera la exposicion de la
misma. Esta informacidon busca complementar el indice, especificamente el componente de
exposicion (E).

Se observa que la zona centro-norte de la ciudad de Arequipa (Cerro Colorado, Cayma, Alto
Selva Alegre), asi como el distrito de Paucarpata cuentan con la mayor poblacién en relacion
con los otros distritos de Arequipa. Le sigue la zona centro y el sur-oeste que comprende los
distritos de Arequipa, José Luis Bustamante y Rivero, y Socabaya. La zona sur (Sabandia,
Characato, Mollebaya), y el distrito de Uchumayo son los que cuentan con menor cantidad de
poblacion.

Se debe tomar en consideracidn que se propone el total de poblacién del distrito, aunque en
algunos casos no todo el distrito sea parte del area metropolitana.

13 . . .. . .. . ..
Los usos especiales 1 incluyen: Centros Civicos; dependencias administrativas del Estado; culturales; establecimientos

institucionales representativos del sector privado, nacional o extranjero; establecimientos religiosos, asilos, orfelinatos.

¥ Los usos especiales 2 incluyen: Terminales terrestres, ferroviarios, aéreos; grandes complejos deportivos y de espectaculos,
estadios, coliseos, zooldgicos; Servicios Publicos como instalaciones de produccion y almacenamiento de energia eléctrica, gas,
telefonia, comunicaciones, agua potable y de tratamiento sanitario de aguas servidas; establecimientos de seguridad y de las
fuerzas armadas.

' Esta clasificacion realizada por el IMPLA es multiriesgo, incluyendo amenazas hidroclimaticas y geodinamicas.
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Figura 22. Poblacidn por distrito al 2015

D Area Metropolitana
Poblacién por distrito (2015)
1(1,868 - 13,369)
I 2(13,370 - 25,460)
B 3 (25,461 - 52,953)
Escala: 1:155,653

B 4 (52,954 - 80,701)
0 15 3 6 9 12
- 5 (80,702 - 148,164) T — S— T

Fuente: Elaborado por Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacidn a partir de los datos del IMPLA
(2016).

° Cobertura y fuentes de agua

La figura 23 muestra la cobertura de agua por distrito, a través del porcentaje de la poblacion
gue cuenta con agua potable. Ademas, esta informacién ha sido cruzada con las fuentes de
captacion por tipo de uso y las fuentes de SEDAPAR. Esta informacién fue obtenida del
“Estudio de impacto ambiental y social del proyecto ampliacidon y mejoramiento del sistema de
emisores y tratamiento de aguas residuales de Arequipa Metropolitana” (SEDAPAR, 2014), con
el objetivo de conocer a mayor detalle el acceso al agua como variable de sensibilidad (S). Se
trata de un recurso de vital importancia para la ciudad y se puede ver fuertemente afectado
por la reduccién de los glaciares, como consecuencia del cambio climatico.

La ciudad de Arequipa Metropolitana se abastece principalmente del rio Chili y el manantial La
Bedoya, representando el 83.7% y 12.9% respectivamente del total de agua captada de todas
las fuentes utilizadas. El 3.4% restante del agua captada corresponden a las siguientes
captaciones: Zamacola, Charcani V, Sabandia, Congata, Tiabaya y Sachaca. En conjunto, la
captacion total de agua es de 2,082 I/s. De esta cantidad, el agua captada de fuente superficial
equivale al 84% (1,742 1/s), y por fuente subterranea el 16% (340 |/s) (SEDAPAR, 2014).
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Figura 23. Cobertura y fuentes de agua de Arequipa Metropolitana

[:' Area Metropolitana

R, Fuentes SEDAPAR

Fuentes de captacion por uso
& Energetico
® Industrial
® Minero
® Piscicola
@ Poblacional
Cobertura de agua (%)
<344%
[ 345%-56.0%
B 6.1 %-776% Escala: 1:150,565
B > 003 % 0 125 25 5 75

Fuente: Elaborado por Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacion a partir de los datos de SEDAPAR
(2014).

La cobertura media actual de suministro de agua potable al area metropolitana de Arequipa es
del 88%. Si bien hay algunos distritos con un grado de cobertura casi total (por ejemplo el
Cercado, Cerro Colorado o José Luis Bustamante y Rivero), hay otros donde este indicador
tiene niveles muy bajos: es el caso de Yura (18%), Uchumayo (40%) o Characato (14%), en
donde el abastecimiento de agua se provee mediante tanques-cisterna o piletas publicas
(SEDAPAR, 2012a). Como se observa en la figura 23, la mayor cantidad de fuentes de agua en
la ciudad abastecen al sector industrial, el cual se distribuye desde el centro hasta el norte de
Arequipa. Los puntos de captacion de agua para el uso de la poblaciéon se distribuyen por todo
la ciudad. En el mapa estdn mostrados por los rombos morados y los cafios, fuentes que
maneja SEDAPAR. La captacién de agua para la generacién de energia en hidroeléctricas se
ubica fuera de los limites de la ciudad, al pie de los volcanes que rodean Arequipa.
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®  Acceso al agua

El problema del acceso al agua en Arequipa se ve complejizado debido a que hay poblaciones
qgue solo cuentan con agua en ciertas horas del dia. La informacién base fue recogida de
SEDAPAR (2014). En este caso fue necesario construir y georreferenciar la base de datos para

el armado del mapa.
Figura 24. Poblacién con acceso limitado a agua

A

[] Area Metropolitana
Tipos de fuentes de captacién
4%  Afloracion
] canal
& Galerias
A Manantial
Quebarda
® Rrio
Subterranea
~ Superficial
Poblacién con <6 horas de agua
(%)
|7 0.040000 - 6.040000

[T 6.040001 - 23.000000 Escala: 1:155,525

I 23000001 - 66.970001 0 1.25 25 5 75 o
T —

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion a partir de los datos de SEDAPAR
(2014).

La figura 24 muestra el porcentaje de poblacién con un maximo de 6 horas de agua al dia.
Ademas, se incorpora informacion sobre el tipo de fuentes de captacién de agua (afloracion,
canal, galeria, manantial, quebrada, rio, agua subterranea, agua superficial). No todas estas
fuentes son aptas para consumo humano, sin embargo permiten orientarse donde se ubican
las principales fuentes de agua en la ciudad de Arequipa.

Se observa que la zona norte (Yura y Cerro Colorado) y la zona sur (Sabandia y Mollebaya)
cuentan con mas de 23% de su poblacién con un limite maximo de 6 horas de acceso al agua.
Los distritos de Tiabaya, Sachaca y Arequipa cuentan con entre 6 y el 23% de su poblacidn bajo
estas condiciones, y el resto de los distritos con menos de 6%.
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° indice de Desarrollo Humano (IDH)

La informacion utilizada para armar el mapa de IDH (figura 25), se basé en el “Informe sobre
Desarrollo Humano Perd 2013” (PNUD, 2013). Se trata de un indice que se calcula a nivel
mundial y mide el desarrollo de una poblacién a través de una serie de variables: esperanza de
vida al nacer, poblacién con educacién secundaria completa, afios de educacién en la
poblacién de 25 o mas, y el ingreso familiar per cdpita. Esta informacion busca complementar
el componente de sensibilidad (S).

Figura 25. IDH distrital para Arequipa Metropolitana

indice de Desarrollo Humano Distrital 2013 )
B <0428 \ ANA A

B 0.429-0.439 . ) '\.\
0.440 - 0.451 /" .
0.452 - 0.471 ~—Escala: 1:156,545 \\‘.

o 12525 5 75 =

B > 0.471 — —— — 1

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacién a partir de los datos del PNUD (2013).

El mapa muestra que la periferia es donde se concentra un menor IDH en los distritos de
Arequipa. Este se incrementa a medida que se acerca al centro de la ciudad. La zona nor-este
de la ciudad, como Mariano Melgar, Alto Selva Alegre y Miraflores promedian en sus
resultados concentraciones de poblaciones de bajos recursos y altos recursos, por lo que
muestran un IDH medio y alto. Los conos, incluyendo Characato, Mollebaya, Yura, asi como
Tiabaya, son las zonas con menor desarrollo humano dentro de la Metrdpoli.
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4.3.3.

La herramienta de andlisis de vulnerabilidad propuesta plantea complementar el
procesamiento de informacién oficial con el juicio de expertos que permita considerar
informacidn no sistematizada en fuentes secundarias o en la cartografia.

Como se menciond anteriormente, se ha constituido un Grupo Técnico que Trabajo
Permanente (GTTP) para el presente estudio. Dicho grupo estd conformado por
representantes de instituciones locales relevantes para la gestién del riesgo climatico. Este
grupo de expertos fue convocado esta vez con el fin de retroalimentar la metodologia
propuesta y complementar el trabajo realizado para la priorizacién de zonas a través de su
“juicio de expertos”. El acta completa de la reunidn se encuentra en el Anexo 1.

Se realizé a una dinamica para la delimitacidon de las zonas prioritarias en dos grupos. Cada
grupo trabajé con uno de los mapas cruzados elaborados (indice de Vulnerabilidad +
Peligros/indice de Vulnerabilidad + Fuentes de agua) y tuvo de apoyo el mapa de zonificacion.
A cada grupo se le pidié considerar la informacidn presentada, discutir y finalmente dibujar
sobre los mapas una propuesta de zonas criticas.

A continuacidn se sintetizan los resultados obtenidos:

e Torrenteras: Se identificé a las torrenteras como uno de los principales peligros en la
ciudad de Arequipa. La consolidacion de la zona urbana ha reducido el cauce de los
rios y torrenteras, lo que implica una mayor posibilidad de inundacién por desborde
del mismo. El principal problema se da en las zonas altas de Cayma, Alto Selva Alegre,
Miraflores, Mariano Melgar y Paucarpata, distritos ubicados en las faldas del volcan
Misti y donde cruzan la mayor cantidad de torrenteras de la ciudad. Los nuevos
asentamientos en estas zonas altas se establecen a los lados de las torrenteras,
representando zonas altamente vulnerables.

e Drenaje: Las zonas de amortiguamiento de los rios han sido asfaltadas, lo que genera
que las bajadas de agua corran mas rdpido y no haya infiltracidn. Es por esto que el
drenaje pluvial es un tema importante para analizar. Solo el centro (distrito de
Arequipa y Yanahuara) concentra puntos de drenaje, pero no es un sistema pues no
hay un estudio integral del mismo.

e [Escasez de agua: Los limites norte y sur de la ciudad tienen un importante problema
de agua, ya que los glaciares son la unica fuente. Esto se intensificara a futuro, en
medida que se vaya perdiendo esta fuente de agua. Yura, en el cono norte, es una
zona eriaza en donde también se espera que se incremente el problema del area. En
Characato y Moyebaya también se encuentra escases del agua. Hay un incremento de
asentamientos en la zona que aumentardan este déficit.

e Desertificacion: La ciudad es parte del desierto de Atacama, que se extiende desde
Chile hasta el sur del Peru. Afiadido a estas condiciones geograficas existe un proceso
de desertificacion, que va reduciendo la disponibilidad de tierras fértiles. Se puede
utilizar como insumos el indice de las areas verdes y el estudio de forestacidon que se
detalla en el PDM hecho por el IMPLA (2016).
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e Amenazas ambientales no climdticas: Se identifican en el mapa botaderos en las zonas
altas de los distritos de Miraflores, Mariano Melgar y Paucartambo. Constituyendo un
foco infeccioso, que se distribuye hacia abajo cuando hay torrenteras. Ademas, los
residuos taponean las torrenteras, generando las condiciones propicias para las
inundaciones. Hay un nuevo relleno sanitario en la ciudad, Quebrada Honda®, pero no
es utilizado por todos los distritos, debido a los altos costos econdmicos que implica
enviar los residuos a esta zona. Por ello, algunos botaderos se siguen utilizando.

e Agravantes: existen grandes problemas no climaticos que aumentan la vulnerabilidad:
debilidad institucional, invasiones, falta de Sistemas de Alerta Temprana, entre otros.

Existe una vulnerabilidad politica, pues no hay ordenamiento juridico. La
poblacién se asienta donde quiera y el Estado no interviene.

e Zonas identificadas para una posible priorizacion:

o Zona alta de Alto Selva Alegre, Miraflores, y Mariano Melgar, incluyendo la
zona del Rio Chili. En esta zona los causes que se cruzan con bolsones de
pobreza. En especial por donde cae la torrentera de San Lazaro y donde se
concentran los botaderos.

Zona del aeropuerto en Cerro Colorado'’ y la seccién norte hacia Yura.

Zona sur de Lara en J. Hunter y Socabaya con una napa freatica alta (en
algunos puntos 50 cm) que se satura con las lluvias. Socabaya también forma
parte de la zona de expansion, reduciendo las zonas agricolas. Ademas,
cuando llueve en el Pichi Pichu se lleva los cultivos y ganados en esta zona.

o Cono sur: Characato y Mollebaya por su dependencia de la agricultura y bajos
indices de desarrollo.

Figura 26. Mapa final del Grupo B

Fuente: Fotografia tomada por Libélula en el taller.

'8 E| relleno sanitario Quebrada Honda se ubica en el distrito de Yura, al norte de la ciudad.
' Viia principal en la ciudad y concentra gran cantidad de poblacién expuesta a lluvias.
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4.3.4. Mapas control

Como complemento a la herramienta planteada anteriormente, se desarrollé6 una serie de
mapas control. Estos permitieron comparar los resultados de la herramienta con informacién
relevante, para evaluar el nivel de coincidencia. Se desarrollaron dos mapas basados en el
SINPAD (afectados y damnificados), y se analizé el mapa de Inseguridad Alimentaria del
Programa Mundial de Alimentos (PMA). Para cada uno de ellos se describe su relevancia, asi
como una descripcion de lo que muestran.

° Afectados

Un afectado segln el INDECI se define como una persona, territorio o infraestructura que sufre
una perturbacién por efectos de una amenaza (INDECI, 2010). Para el presente estudio se
utilizé los datos del SINPAD, donde se contabiliza Unicamente a personas afectadas. Tomado
en cuenta Unicamente a los afectados por emergencias climaticas'® entre el 2003 y 2015 a
nivel distrital. Se trabajé bajo el supuesto de que esta informacidn representa a una poblacién
vulnerable que se vio afectada por un peligro de origen climatico.

Figura 27. Afectados por emergencias climaticas (2003-2015)

D Limite Metropolitano
Afectados por emergencias (2003-2015)
1(0-269)
2(270 - 1,485)
I 3 (1.486 - 6,977)
I « 6,978 - 19.070) Escala: 1:159,450
I 5 (19.071 - 60.405) o Js 3 6 9

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion a partir de los datos del SINPAD (2016).

Se incluyeron como emergencias climaticas: aluvion, deslizamiento, helada, huaycos, inundacidn, precipitaciones-granizo,
precipitaciones-lluvia y sequia.
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Los distritos con mayor nimero de afectados (figura 27) fueron Cerro Colorado, Alto Selva
Alegre, Arequipa y Mollebaya. En todos los casos los afectados se deben principalmente a los
efectos de las lluvias, y en menor medida a aluviones e inundaciones, las cuales pueden darse
como consecuencia de las precipitaciones.

Como se menciond anteriormente, se debe tomar en cuenta que los datos del SINPAD
dependen de la informacidn que haya sido registrada por los municipios distritales. Por lo que
no necesariamente se cuenta con la informacién completa de afectados.

o Damnificados

Los damnificados son definidos, segun INDECI, como una persona parcial o integramente
afectada por una emergencia o desastre, y que ha sufrido dafio a su salud o bienes (INDECI,
2010). Del mismo modo que en el mapa de afectados, el mapa mostrado en la figura 28 se
elabord en base a la cartografia del IMPLA y la informacion del SINPAD entre los afios 2003 y
2015, representando el nimero de damnificados a nivel distrital.

Los distritos con mayor niumero de damnificados son Yura, Alto Selva Alegre, Miraflores y
Arequipa. Las precipitaciones son las principales generadoras de damnificados en estos
distritos, asi como en la ciudad de Arequipa, seguidas por las inundaciones.

Figura 28. Damnificados por emergencias climaticas (2003-2015)

D Limite Metropolitano

Damnificados por emergencias (2003-2015)
1(0-32)

I 2(33-98)

B 3 (99-235) Escala: 1:159,450

-4(236-1.456) 0 15 3 6 9

Km

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion a partir de los datos del SINPAD (2016).
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® Inseguridad alimentaria

La Vulnerabilidad a la Inseguridad Alimentaria (VIA), a nivel de manzanas, fue obtenida del
sistema Sayhuite®, el cual fue extraido del Programa Mundial de Alimentos (PMA) al 2015.

Figura 29. Vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria en Arequipa Metropolitana

; 3

D Limite Metropolitano
Inseguridad alimentaria
I vy Atta (0.75-1.0) 3 (

Alta (0.5-0.74) Escala: 1:158,817 Lv\ /
- Media (0.25 - 0.49) 0o 15 3 6 [~—9 12
\

I 522 0-024) e )

Fuente: WFP (2015); Sayhuite (2015).

La VIA muestra la susceptibilidad de la poblacién a sufrir dafios debido a una incierta o limitada
capacidad para tener acceso a alimentos nutricionalmente adecuados, o una limitada
capacidad para adquirir alimentos de formas socialmente aceptables. Para ello promedian
cinco indicadores: vivienda con piso de tierra, viviendas sin electricidad, viviendas sin agua
segura de red publica, viviendas sin desagtlie de red publica, y viviendas que cocinan con lefia u
otros (WFP, 2015).

La VIA no se relaciona directamente a la vulnerabilidad ante el cambio climatico, en el
contexto urbano, pero si nos da informacidon sobre una acrecentada sensibilidad de la
poblacién debido a vulnerabilidades que afectan otras dimensiones.

9 Sayhuite es el Sistema Nacional de Informacion Geografica que integra los datos especiales e informacion de diversos sectores
del Estado peruano, con el objetivo de ser una herramienta que ayude en la toma de decisiones a nivel territorial. Mayor
informacion se puede encontrar en: http://www.sayhuite.gob.pe/sayhuitep/sayhuite.php.
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4.3.5.

A continuacion, se desarrollan las limitaciones con las que cuenta la herramienta presentada
anteriormente, y sus implicancias sobre los resultados. Cabe mencionar que la mayor parte de

limitaciones corresponden al componente de la herramienta constituido por e

|//

indice de

vulnerabilidad”. Es justamente debido a ello que este componente se complementa con
informacion georreferenciada (mapas) que complementan y enriquecen la informacion, asi
como con el juicio de expertos.

1.

El indice de vulnerabilidad ante el cambio climatico planteado es solo una parte de la
herramienta y buscé ser simple y utilizar informacidn que se construya y actualice cada
cierto tiempo, permitiendo que el indice pueda ser corrido nuevamente en el futuro y
se pueda comparar los avances e impactos generados por las medidas de adaptacién a
implementar. Esto limitd, en cierta medida, la informacién cuantificable que podia ser
incluida en el indice, ya que existe mucha informacidon que no se genera todavia en el
Peru.
Algunas de las variables planteadas en el indice de vulnerabilidad frente al cambio
climatico contaban con menos de 5 categorias. En algunos casos se contd con 3 0 4
categorias. Esto se debid a que algunas variables no soportaban una divisiéon en tantas
categorias. En el caso de las variables cuantitativas se debid a que la distribucién de
sus valores no permitia tener 5 categorias por percentiles; mientras que para las
variables cualitativas se utilizaron las categorias que correspondian a las caracteristicas
numéricas encontradas. No obstante, las variables con 3 o 4 categorias mantuvieron
un puntaje maximo de 5 y un puntaje minimo de 1, asi como un promedio de 3, de
manera que no se produjeron distorsiones hacia arriba o hacia abajo en los resultados.
Para las variables consideradas en el indice dentro de Amenazas, la informacion estuvo
basada en el registro de emergencias del SINPAD, y se complementd con informacion
georeferenciada sobre la ocurrencia de peligros climaticos y antrdpicos. Este
complemento respondio a la necesidad de reforzar los datos registrados en el SINPAD,
que no contaba con informacion suficientemente confiable. Durante la reunién con los
expertos se observd que el registro en el SINPAD es responsabilidad de los municipios,
por lo que muchas veces no se incluian todos los eventos o la informacidn,
reafirmando la baja fiabilidad de esta informacidn. Esto imposibilité que la data sea
utilizada para calcular la probabilidad de ocurrencia de eventos a futuro.
En el caso de las variables de Capacidad Adaptativa, no se logré conseguir la
informacidn para los PDC de dos distritos. Esto generd que haya un sesgo en los
resultados de ambos distritos. Para 16 de los 18 distritos, la Capacidad de Adaptacion
(20% del peso total del indice) esta medida por las variables "PDC incluye cambio
climatico" (15%) y "Presupuesto ejecutado” (5%). Sin embargo, en el caso de estos dos
distritos, la capacidad de adaptacion solo esta representada por la variable
"Presupuesto ejecutado”, la cual pasa de pesar 5% a pesar 20%, es decir el total de
Capacidad de Adaptacion. El sesgo que se genera produce que el valor total del indice
sea mas sensible al valor que adopte la variable presupuesto (al pasar de 5% a 20%).
En el caso de Characato y Mollebaya, los distritos que no contaban con PDC, tenian
valores altos para presupuesto (5/5), lo que ocasiona que tengan un mayor valor en el
indice total que el resto de distritos. A pesar de ello, debe tenerse en consideracion
que, dada la distorsidn por falta de informacién y la escala para los indices utilizados,
el méximo margen de error posible para esos distritos seria de +/-0.6 puntos.
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5. Se mostré6 que existe, también, una falta de informaciéon cuantitativa y
georeferenciada a nivel urbano y distrital que no permitid incluir ciertos aspectos
dentro de la herramienta. Por ejemplo, no se conoce las condiciones en las que se
encuentra la infraestructura, pues no se cuenta con un inventario a ninguna escala.
Esta limitacion podria ser reducida con la generacion de mayor informacién, en
especial, a nivel distrital.

6. La herramienta se enfoca en la vulnerabilidad actual. Por ello, la herramienta es
complementada posteriormente con un andlisis de la vulnerabilidad futura, a partir de
los escenarios de cambio climatico elaborados a nivel provincial.

4.4. Metodologia para el andlisis de vulnerabilidad actual

La evaluacién que se presenta a continuacion utiliza un enfoque que inicia con un contexto
macro en donde se ve la ciudad total. Para ello se realizd la herramienta y priorizaciéon de
zonas para el Andlisis de Vulnerabilidad frente al cambio climatico. Los resultados del mismo
llevaron a un andlisis mds micro y profundo, de las cuatro zonas priorizadas, enfocadas en lo
socioecondmico, ambiental y territorial. Finalmente, con estos resultados se vuelve a mirar la
ciudad como un todo para entender las grandes problematicas de la misma.

Los indicadores estudiados y analizados en el presente documento sirven para determinar el
grado de exposicion, sensibilidad y la capacidad adaptativa de las zonas vulnerables frente a
las amenazas climaticas y no climdticas. En la tabla 18 se muestran las variables analizadas en
cada sector (socioecondémico, ambiental y territorial) de acuerdo con el componente de
vulnerabilidad al que representan.

Cabe mencionar, que la exposicion se refiere a las variables que proporcionan una idea de la
cantidad de poblaciéon expuesta, la sensibilidad se refiere al grado en el que un sistema
respondera a un cambio en el clima, mientras que la capacidad adaptativa es la habilidad de
un sistema de reaccionar frente a los factores climaticos del momento o proyectados para
hacer frente a las consecuencias de los mismos.

La caracterizacién socioecondmica describe la delimitacion politico-administrativa del distrito,
asi como al grupo etario de la poblacion, considerando a las poblaciones menores de 5 afos y
mayores de 60 mas vulnerables frente a las demds. Asimismo, sefala las condiciones de la
educacién, los ingresos, la vivienda y de los servicios bdsicos para entender su nivel de
preparacion o capacidad de las poblaciones para adaptarse a cambios en el clima.

Por su parte, la caracterizacién ambiental analiza las amenazas climaticas y no climaticas.
Como amenazas climaticas se consideran aquellas que estan relacionadas con un impacto
observado del cambio climdtico o que son parte de la variabilidad climatica actual del pais,
mientras que las no climdticas son aquellas presiones que ejercen las actividades humanas
sobre las zonas priorizadas, respectivamente.

Igualmente, la caracterizacion territorial se avoca en analizar la zonificacion y usos del suelo y
la conectividad con la ciudad, es decir, identificar las principales vias de acceso a la zona, la
ocupacion informal y la implementacidén de instrumentos de gestion del suelo/planificacion
urbana.

81



Tabla 18. Variables analizadas

Variable Amenaza Exposicion = Sensibilidad Capacidad
Adaptativa
Delimitacion La delimitacion politico - administrativa es el instrumento
politico- necesario para la organizacién de los distritos y permite
administrativa identificar los problemas o controversias que ocurren en los
territorios, obstaculizando el desarrollo de los mismos.
Composicion de la X
poblacion
(Grupo
etario de la
poblacion)
Condiciones de la X X
educacién
(Ubicacidn (Acceso a la
de las educacién y
escuelas) niveles de
estudio)
Condiciones de los X X
ingresos
Socioeconémico (Niveles de (Acceso a
ingreso) presupuesto
publico y gestion
del gasto a GRD
oCCenel
distrito)
Condiciones de las X X
viviendas
(Ubicacion, (Incumplimiento
material y dela
estado) normatividad,
ausencia de
reglamentos
vinculados a
GRD o CC,
ausencia de
control urbano)
Condiciones de los X X
servicios basicos
(Ubicacion, (Incumplimiento
material y de normatividad
estado de y falta de
los servicios reglamentos
basicos) vinculados a
GRD o CC.
Amenazas X
climaticasy no
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Sector Variable Amenaza Exposicion = Sensibilidad Capacidad

Adaptativa
climaticas
Presiones X
ambientales
ejercidas por
actividades
humanas
Gestidn del agua X X
Ambiental
(Proteccion | (Distribucion
de fuentes del aguay
de agua) practicas de
consumo)
Pérdida de suelo X
(Erosion
provocada
por lluvias,
proteccién
inadecuada
en
margenes
de rios o
quebradas)
Areas verdes X
(Regula la
temperatura en
areas urbanas)
Normatividad X
ambiental
(Implementacién
de instrumentos
que tengan el
objetivo de
proteger el
medio
ambiente)
Zonificacion y usos X
del suelo
Conectividad con X X
la ciudad
Territorial (Principales | (Principales
vias de vias de
acceso ala acceso ala
zona) zona)
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Sector Variable Amenaza Exposicion = Sensibilidad Capacidad

Adaptativa
Ocupacién X X
informal
Implementacién X

de instrumentos
de gestion del
suelo/planificacién
urbana)

Fuente: Elaborado por Libélula Gestién en Cambio Climatico y Comunicacién.

4.5. Metodologia para el andlisis de vulnerabilidad futura

La vulnerabilidad futura se discutird a través de la revision de informacidon secundaria
relevante.

Una primera aproximacion de vulnerabilidad futura tomara en cuenta los escenarios de
cambio climatico existentes. Cabe mencionar que la regién Arequipa cuenta con escenarios de
cambio climatico a una escala provincial, lo cual permite Unicamente una discusién general de
posibles impactos futuros del cambio climatico en Arequipa.

Una segunda aproximacién se basard en el analisis combinado de la informacion de
prospectiva incluida en el Plan de Desarrollo Metropolitano, en términos de areas de
expansion; con una segunda corrida del indice de vulnerabilidad. Esta corrida tendrd una
limitacion importante: el Unico factor para el cual se cuenta con informacién proyectada es la
poblacién por distrito.
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4.Analisis de vulnerabilidad frente al cambio

climdtico del Area Metropolitana de

Arequipa

4.1. Caracterizacion de la zona de estudio con enfoque de cambio

climatico

4.1.1. Caracterizacion por distritos

Los 18 distritos incluidos en la zona de estudio han sido caracterizados, permitiendo tener un
contexto general sobre las condiciones de cada distrito que condicionan su vulnerabilidad al
cambio climatico. La informacion que recogen las fichas ha sido utilizada como insumo para la

herramienta de andlisis de vulnerabilidad y priorizacién de zonas criticas.

A continuacion se presentan fichas informativas que sistematizan la informacién para cada
distrito. Ademas, se incluye un mapa delimitando cada distrito y los peligros identificados en

detalle dentro de ellos.

®  Alto Selva Alegre

El distrito de Alto Selva Alegre se encuentra en la zona Este del drea metropolitana. La
poblacion del distrito representa aproximadamente un 8% de la poblacién de la ciudad.

Tabla 19. Caracterizacion del distrito de Alto Selva Alegre

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI
Poblacién 1993 54,095 8.24%
Poblacion 2007 72,696 8.84 %
Poblacion estimada para 2015 84,154 8.98 %
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 10,414.9

NIVEL DE POBREZA PERSONAS %
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 5.3
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 7.5
Desnutricion crénica <5 afos 2007 786 12.9
Trabajadores <14 afios 2007 219 0.3
Analfabetos >14 afos 2007 3,516 11
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 7,590 0.8
SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 62.84 2.90

Natural Protegida 67.00 3.09

Andenerias 0.00 0.00

Campiiia protegida 107.48 4.96

PRINCIPALES PELIGROS



Peligrosnaturales Inundacion pluvial y desborde del rio Chili a su paso por el distrito.
climaticos

Peligros naturales no  Sismos. Escurrimiento volcanico de valle.

climaticos

Peligrosantrépicos Contaminacién atmosférica y sonora por trafico publico, y del rio por vertidos de
aguas residuales y al NW de sdlidos.

Areassensibles Accesos, puentes, centro histérico, zonas urbanas, y estacion eléctrica.

Emergencias Fenémeno hidroclimatico (total): 11 Otros peligros:3

registradas (SINPAD Inundaciones: 1 Incendios

2003-2015) Sequias: 0
Helada:1

Precipitaciones: 8

Afectados: 60,405
Damnificados: 1,456

MEDIO URBANO

VIVIENDA (2007) TOTAL %

Numero viviendas y % del area metropolitana 18,638 8.37
Densidad (hab./viv. ocupada) 4.14 3.98
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO

Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno/botadero/reciclaje/quema) 0/100/0/0
Volumen de basura (Tm/dia) 9-50
Culturales 0 0.00

Deportivos 106 17.55

Espacios libres (m2) 130,000 7.23

Sanitarios 7 5.22

Educativos 297 10.45

Bomberos 0 0

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Contenidos del PDC

Consideracion del CC No
Consideracion de GRD Si

Ejecucidn presupuestal del PP0068 (2015)
Presupuesto (nuevos soles) 383,849
% de ejecucion 78%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestion en Cambio Climatico y Comunicacion.

Con niveles de pobreza relativamente bajos y una densidad urbana intermedia, este distrito
resalta por tener un gran area expuesta a peligros no mitigables (ver figura 30).

El nimero de afectados en los Ultimos afios por peligros de origen climatico es notable,
predominando las lluvias e inundaciones. Lo anterior parece ser una clara causa de la inclusién
de la variable de gestidn de riesgo de desastres en el Plan de Desarrollo Concertado 2012-2021
y una alta ejecucién presupuestal (78%) en 2015 del programa presupuestal PP 0068 de
reduccion de vulnerabilidad y atencién a emergencias.
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Figura 30. Mapa de peligros identificados en el Distrito de Alto Selva Alegre
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o Arequipa

El distrito de Arequipa se encuentra en el centro del drea metropolitana y reulne
aproximadamente al 6% de la poblacion del drea metropolitana, con una poblacién estimada
al 2015 de 54,095 personas. Cabe mencionar que la poblacién del distrito ha venido
disminuyendo desde 1993. El distrito muestra la mayor densidad de poblacidn urbana respecto
al resto de distritos del drea metropolitana.

En términos de exposicién fisica, el distrito incluye casi la totalidad del Centro Histérico, lo cual
se refleja en la mas alta proporcion de equipamiento cultural y de espacios libres respecto de
otros distritos. Afectado principalmente por eventos de lluvia, el distrito si considera la GRD en
su PDC, y muestra una ejecucién del 52% de los recursos del PP068 en el 2015, lo que implica
que si se viene realizando actividades en torno a la gestién del riesgo.

Tabla 20. Caracterizacion del distrito de Arequipa

POBLACION

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI
Poblacion 1993 77,209 11.92 %
Poblacién 2007 61,519 7.48 %
Poblacion estimada para 2015 54,095 5.98 %
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 219,711.1

NIVEL DE POBREZA PERSONAS %
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 0 0.4
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 0 1.2
Desnutricion cronica <5 afios 2007 484 14.2
Trabajadores <14 afios 2007 127 0.5
Analfabetos >14 afios 2007 2,059 10
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 1,131 0.1

SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Ha) % DEL DISTRITO
Agricola 67.0 5.93
Natural Protegida 0.00 0.00
Andenerias 0.00 0.00
Campina protegida 67.0 5.93

PRINCIPALES PELIGROS
Peligrosnaturales Inundacion pluvial.
climaticos
Peligrosnaturales no Sismos.
climaticos
Peligrosantropicos Contaminacion atmosférica y sonora por el traficoy el transporte publico.
Areassensibles Cuenca Chili Media: Accesos, puentes, centro histérico, zonas urbanas,

estacion de distribucién eléctrica y telefonia, plantas de tratamiento de agua
de consumo vy residuales, hospitales, iglesias, bomberos y actividades

econdmicas.
Emergencias Fendmeno hidroclimatico (total): Otros peligros: 11
registradas 9 Sismos, incendios.
(SINPAD 2003- Inundaciones: 1
2015) Sequias: 0

Helada:1

Precipitaciones: 3
Afectados: 42,850
Damnificados: 279
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MEDIO URBANO

VIVIENDA (2007) TOTAL %
Numero viviendas y % del area metropolitana 17,062 7.67
Densidad (hab./viv. ocupada) 3.78 3.98

INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO
Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno / botadero / reciclaje / quema) 0/90/10/0
Volumen de basura (Tm/dia) >100

EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metrépoli
Culturales 10 38.46
Deportivos 4 0.66
Espacios libres m2 553,528 30.79
Sanitarios 30 22.39
Educativos 793 27.89
Bomberos 1 12.5

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Contenidos del PDC
Consideracion del CC No
Consideracion de GRD Si

Ejecucidn presupuestal del PP0068 2015
Presupuesto (nuevos soles) 732,848

% de ejecucion 52%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestion en Cambio Climatico y Comunicacion.



Figura 31. Mapa de peligros identificados en el Distrito de Arequipa

3

,N_
Z

Peligros identificados en el
Distrito de Arequipa 8

P. ACTIVACION DE QUEBRADAS SECAS 3
{Fuente: ANA 2015) 1 g

Bl oocacon ; %
PELIGROS IDENTIFICADOS PDM { 5

Fuente: IMPLA 2016 ]
Peligro natural poligono seleccionados /

- Peligro

[: Area de Inundacion por desborde de /
| Rio o canal

Botadero

Zona de Alto Riesgo no mitigable
(Fuente: IMPLA 2016)

Yanal wara

Inundacion, des!i(;fde
tomente;é

4
1 J
f

dacion, desborde {
torrentera - i

Fuente: Elaborado a partir de informacién del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).

90



S ibeélula

o Cayma

El distrito de Cayma se encuentra localizado en la zona Nor-Este del drea metropolitana. La
mayor parte del distrito se encuentra fuera del drea metropolitana de la ciudad de Arequipa.
Se observa una baja densidad urbana en el distrito y valores medios de pobreza. Una
proporcién significativa del distrito de Cayma (aproximadamente 30%) se considera medio
natural (superficie agricola, andeneria y campifia).

Predominan en el distrito las inundaciones con un nimero reducido de afectados. El distrito
considera la gestién del riesgo de desastres dentro de su PDC.

Tabla 21. Caracterizacién del distrito de Cayma

POBLACION

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO  METROPOLI
Poblacién 1993 47,257 7.30%
Poblacion 2007 74,776 9.09 %
Poblacion estimada para 2015 91,802 9.91%
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 303.6

NIVEL DE POBREZA PERSONAS %
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 5.8
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 8.9
Desnutricion crénica <5 afios 2007 865 12.8
Trabajadores <14 afios 2007 253 0.8
Analfabetos >14 afios 2007 3,876 12
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 9,290 1.0
MEDIO NATURAL

SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 317.80 16.47

Natural Protegida 0.00 0.00

Andenerias 141.80 7.35

Campina protegida 141.80 7.35

PRINCIPALES PELIGROS

Peligrosnaturales Inundacion desborde canal Zamacola y Azufral Pastoraiz. Inestabilidad del
climaticos margen derecho del rio Chili.

Peligros naturales no  Sismos.

climaticos

Peligrosantrépicos Viviendas en cono de seguridad aérea. Contaminacién suelo en pozos y

torrentera por vertido de aguas residuales y residuos sélidos. Contaminacién

atmosférica por quema de soélidos, polvaredas no pavimentadas y ladrillera.
Areassensibles Deforestacidn en zonas agricolas.

Accesos, puentes, centro histérico, zonas urbanas, estacidn eléctrica y

telefénica, plantas de aguas potables y residuales, hospitales, iglesias, bomberos,

actividades.
Emergencias Fenémeno hidroclimatico (total): 4 Otros peligros: 4
registradas (SINPAD Inundaciones: 2 Incendios
2003-2015) Sequias: 0

Helada: 0

Precipitaciones: 2

Afectados: 28
Damnificados: 0

VIVIENDA (2007) TOTAL %



Numero viviendas y % del area metropolitana 20,267
Densidad (hab./viv. ocupada) 3.95
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007)

Destino de las aguas residuales

Destino de la basura (% relleno / botadero / reciclaje / quema)

Volumen de basura (Tm/dia)

EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metrépoli

Culturales 1 3.85
Deportivos 54 8.94
Espacios libres (m2) 93,303 5.19
Sanitarios 11 8.21
Educativos 194 6.82
Bomberos 1 12.5%

Contenidos del PDC

Consideracion del CC No
Consideracion de GRD Si

Ejecucion presupuestal del PP0068 2015
Presupuesto (nuevos soles) 203,931
% de ejecucion 45%

Libélula

9.11
3.98

TIPO
Planta de tratamiento
0/80/20/0
>100

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula

Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.
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Figura 32. Mapa de peligros identificados en el Distrito de Cayma
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° Cerro Colorado

Cerro Colorado se ubica en el Nor-Este de la zona metropolitana, alrededor de la mitad de su
territorio se encuentra dentro de la ciudad de Arequipa. Su poblacién ha venido aumentando y
en el 2015 se ha estimado en casi un 16% de la poblaciéon de la metrépoli. Sus niveles de
pobreza y desnutricidn crénica son significativos.

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI

Poblacion 1993 61,865 9.55%

Poblacion 2007 113,171 13.76 %

Poblacion estimada para 2015 148,164 15.86 %

Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 647.1

NIVELDE POBREZA PERSONAS %

Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 8.7

Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 12.2

Desnutricion crénica <5 afios 2007 1,415 12.3

Trabajadores <14 ainos 2007 407 0.9

Analfabetos >14 aios 2007 6,654 14

Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 18,861 2.1

SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 2,375.57 27.32

Natural Protegida 0.00 0.00

Andenerias 0.00 0.00

Campina protegida 0.00 0.00

PRINCIPALES PELIGROS

Peligrosnaturales Inundacion desborde torrentera. Deslizamiento laderas cerros.

climaticos

Peligros naturales no  Sismos.

climaticos

Peligrosantropicos Contaminacién de suelo por acumulacién en pozos y vertido de aguas
residuales. Viviendas en cono de seguridad aérea. Contaminaciéon atmosférica

Areassensibles por polvareda no pavimentada y por transporte publico.

Accesos, puentes, centro histérico, zonas urbanas, estacidn eléctrica y
telefénica, plantas de aguas potables y residuales, hospitales, iglesias, bomberos,

actividades.
Emergencias Fenémeno hidroclimatico (total): 6 Otros peligros: 4
registradas (SINPAD Inundaciones: 0 Incendios
2003-2015) Sequias: 0

Helada: 0

Precipitaciones: 6

Afectados: 21,564
Damnificados: 228

VIVIENDA (2007) TOTAL %

Numero viviendas y % del area metropolitana 35,805 16.09
Densidad (hab./viv. ocupada) 3.56 3.98
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO
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Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno / botadero / reciclaje / quema) 50/50/0/0
Volumen de basura (Tm/dia) 50-100
EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metrépoli

Culturales 2 7.69

Deportivos 46 7.62

Espacios libres (m2) 159,000 8.84

Sanitarios 12 8.96

Educativos 291 10.24

Bomberos 0 0

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Contenidos del PDC

Consideracion del CC No
Consideracion de GRD No

Ejecucidn presupuestal del PP0068 2015
Presupuesto (nuevos soles) 587.050
% de ejecucion 63%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.

Ademas, el distrito presenta incidencia de inundaciones por desborde de torrentera vy
contaminacion del suelo significativa, mas si tomamos en cuenta que un cuarto del distrito es
area agricola.
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Figura 33. Mapa de peligros identificados en el Distrito de Cerro Colorado
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° Characato

Libélula

El distrito de Characato se ubica al Este central de la ciudad de Arequipa, representando una
proporcién pequefia del territorio metropolitano y de su poblacién. El distrito presenta un
numero elevado de poblacién sin electricidad (39%) y desagle (25%).

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI
Poblacion 1993 3,429 0.53%
Poblacion 2007 6,726 0.82 %
Poblacion estimada para 2015 9,288 0.99%
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 78.2

NIVEL DE POBREZA PERSONAS %
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 9.7
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 15.6
Desnutricion cronica <5 afios 2007 70 11.7
Trabajadores <14 aiios 2007 34 1.2
Analfabetos >14 anos 2007 273 14
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 2,129 0.2
SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 575.45 39.23

Natural Protegida 0.00 0.00
Andenerias 575.45 39.23

Campiia protegida 0.00 0.00

PRINCIPALES PELIGROS
Peligrosnaturales
climaticos

Peligros naturales no
climaticos
Peligrosantropicos

Areassensibles

Emergencias
registradas (SINPAD
2003-2015)

Deslizamiento laderas cerros.
Sismos.

Contaminacion del suelo por pozo séptico y vertido de aguas residuales.
Deforestacion de areas agricolas por invasion.

Accesos, puentes, zona urbana, estaciones de investigacién, lineas de alumbrado
publico y de telefonia publica, centro de distribucién eléctrica, actividad agricola
y otras actividades econdmicas.

Fenémeno hidroclimatico (total): 11 Otros peligros: 2
Inundaciones: 0 Incendios, Sismos
Sequias: 0
Helada: 4

Precipitaciones: 7
Afectados: 14,442
Damnificados: 168

VIVIENDA (2007) TOTAL %

Numero viviendas y % del area metropolitana 3,286 1.48

Densidad (hab./viv. ocupada) 2.57 3.98

INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO

Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno/botadero/reciclaje/quema) Volumen 100/0/0/0

de basura (Tm/dia)
EQUIPAMIENTOS (2007)

1-3
Ne TOTAL % Metrépoli
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Culturales 2 7.69
Deportivos 9 1.49
Espacios libres (m2) 8,300 0.46
Sanitarios 1 0.75
Educativos 17 0.60
Bomberos 0 0

CAPACIDAD DE ADAPTACION
Contenidos del PDC

Consideracién del CC s/d
Consideracion de GRD s/d
Ejecucidn presupuestal del PP0068 2015

Presupuesto (nuevos soles) 0
% de ejecucion 0%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.

El distrito presenta un nivel significativo de afectados por fendmenos climaticos,
especificamente precipitaciones que desencadenan deslizamientos en las laderas de los cerros.
Sin embargo, el distrito no cuenta con presupuesto para la gestion del riesgo de desastres bajo
el PP006S.
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Figura 34. Mapa de peligros identificados en el Distrito de Characato

Fuente: Elaborado a partir de la informacién del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).
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° Jacobo Hunter

El distrito de Jacobo Hunter se ubica al Sur-Oeste de la ciudad de Arequipa, representando una
proporcién de 5% de la poblacidn del area metropolitana. El distrito comprende el 25% del
equipamiento del drea metropolitana, ademas, casi el 50% del distrito es superficie agricola y

campifa.

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI

Poblacion 1993
Poblacion 2007

39,180 6.05 %
46,092 5.60 %

Poblacion estimada para 2015 48,326 5.30 %
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 2262.7

NIVELDE POBREZA PERSONAS %
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 9.6
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 14.0
Desnutricidn crénica <5 afios 2007 525 13.1
Trabajadores <14 ainos 2007 103 1.0
Analfabetos >14 afios 2007 1,792 16
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 5,055 0.6
SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 524.79 36.69

Natural Protegida 0.00 0.00
Andenerias 0.00 0.00

Campiia protegida

PRINCIPALES PELIGROS

Peligros naturales
climaticos

Peligros naturales no
climaticos
Peligrosantropicos

Areassensible

Emergencias
registradas (SINPAD
2003-2015)

128.51 8.91

Inundacion en quebrada (entre La Granja Il y Los Medanos). Arenamiento en km 967-
981 de la Panamericana Sur y la divisoria de la Ruta Vitor km 920-947. Deslizamiento
laderas cerros.

Escurrimiento volcdnico por torrentera.

Contaminacidén suelo por regar cultivos con residuales. Contaminacion rio por vertido.
Cuenca Rio Vitor: Via de acceso, instalaciones subterraneas, centro poblados, postes
de trasmisién eléctrica y estacion de telefonia. Cuenca del Rio Tambo en la parte sur
de La joya: Via afirmada, actividad agropecuaria.

Fenémeno hidroclimatico (total): 3 Otros peligros: 8
Inundaciones: 1 Incendios, Sismos, derrumbe
Sequias: 0

Helada: 0

Precipitaciones: 2

Afectados: 451
Damnificados: 2

VIVIENDA (2007) TOTAL %
Numero viviendas y % del area metropolitana 10,543 4.74
Densidad (hab./viv. ocupada) 4.53 3.98
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO
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Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno / botadero / reciclaje / quema) 0/100/10/0
Volumen de basura (Tm/dia) >100
EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metropoli

Culturales 2 7.69

Deportivos 49 8.11

Espacios libres (m2) 65,498 3.64

Sanitarios 8 5.97

Educativos 105 3.69

Bomberos 0 0

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Contenidos del PDC

Consideracion del CC No
Consideracion de GRD Si
Ejecucion presupuestal del PP0068 2015
Presupuesto (nuevos soles) 0
% de ejecucion 0%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.

Llama la atencion el porcentaje de poblacidn que no cuenta con electricidad (30%) y desague
(16%). En términos de capacidad de adaptacidn, no cuenta con presupuesto para la gestiéon del
riesgo de desastres bajo el PP0068.
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Figura 35. Mapa de peligros identificados en el Distrito de Jacobo Hunter

e8L08 MMIos

Zona do Ao Foesgo no mitigable
T roare MPA 20%8)
Aesanens Limvie del amdin metropoitanc

Fuente: Elaborado a partir de la informacién del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).
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° José Luis Bustamante y Rivero

El distrito de José Luis Bustamante y Rivero se encuentra en la zona central del area
metropolitana y representa un 8% de su poblacién (proyeccidn al 2015). Sus variables de
vulnerabilidad en general presentan valores bajos con respecto a otros distritos, siendo el
principal peligro natural, las inundaciones.

POBLACI()N, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI
Poblacion 1993 Creacion 1995 -
Poblacion 2007 76,410 9.29%
Poblacion estimada para 2015 76,711 8.44 %
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 7055.4

NIVELDE POBREZA PERSONAS %
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 2.1
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 3.5
Desnutricion crénica <5 afios 2007 800 14.2
Trabajadores <14 ainos 2007 173 0.5
Analfabetos >14 afios 2007 3,368 12
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 2,723 0.3
SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 307.44 28
Natural Protegida 0.00 0.00
Andenerias 0.00 0.00
Campiia protegida 0.00 0.00

PRINCIPALES PELIGROS
Peligros naturales
climaticos

Peligros naturales no
climaticos
Peligrosantrépicos
Areassensibles

Emergencias
registradas (SINPAD
2003-2015)

Inundacion pluvial.
Sismos.

Contaminacién atmosférica y sonora por el trafico rodado y el transporte publico.
Cuenca media del Chili: Accesos, puentes, centro histérico, zonas urbanas, estacion
de distribucion eléctrica y telefonia, plantas de tratamiento de agua de consumo y
residuales, hospitales, iglesias, bomberos vy actividades econémicas.

Fendmeno hidroclimatico: Total 3 Otros peligros: 3
Inundaciones: 0 Incendios
Sequias: 0

Helada: 0

Precipitaciones: 3
Afectados: 1,650
Damnificados: 0

VIVIENDA (2007) TOTAL %
Numero viviendas y % del area metropolitana 18,806 8.45

Densidad (hab./viv. ocupada) 4.20 3.98
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO1

Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno / botadero / reciclaje / quema) 0/100/0/0
Volumen de basura (Tm/dia) 50-100

EQUIPAMIENTOS (2007)

Ne TOTAL % Metrépoli
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Culturales

Deportivo

Espacios libres (mz)
Sanitarios

Educativos

Bomberos

CAPACIDAD DE ADAPTACION

0 0.00

7 1.16
390,000 21.69
9 6.72
188 6.61
1 125

Contenidos del PDC
Consideracion del CC
Consideracion de GRD

Ejecucidn presupuestal del PP0068

Presupuesto (nuevos soles)

% de ejecucion

No

No
(2015)

28,959

61%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula

Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.

104



Sibélula

Figura 36. Mapa de peligros identificados en el Distrito de José Luis Bustamante y Rivero
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Fuente: Elaborado a partir de la informaciéon del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).
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° Mariano Melgar

El distrito de Mariano Melgar se encuentra en al Este del drea metropolitana y representa un
6% de su poblacidn (proyeccidon al 2015). Las precipitaciones y como consecuencia
inundaciones con desborde de torrentera representan el principal peligro climatico. Mariano
Melgar es el distrito con mayor ejecucién presupuestal (92%) bajo el PP068, contando con mas
de un millén de soles en esta categoria®.

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI
Poblacion 1993 47,428 7.32%
Poblacion 2007 52,144 6.34 %
Poblacion estimada para 2015 52,667 5.80 %
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 1748

NIVEL DE POBREZA PERSONAS %
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 6.3
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 9.7
Desnutricion cronica <5 afios 2007 586 13.0
Trabajadores <14 afios 2007 137 0.6
Analfabetos >14 afios 2007 2,672 13
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 5,456 0.6
SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 0.00 0.00
Natural Protegida 0.00 0.00
Andenerias 0.00 0.00
Campiia protegida 0.00 0.00
PRINCIPALES PELIGROS

Peligrosnaturales Inundacién pluvial y desborde torrentera.

climaticos

Peligros naturales no  Fuertes vientos.

climaticos

Peligrosantrépicos Contaminacion de suelo y aire por botadero al Este. Ladrilleras. Contaminacion de

suelo y agua por vertido de sélidos y residuales que vierten a la torrentera que
atraviesa la ciudad.

Areassensibles Accesos, puentes, zona urbana, estaciones de investigacion, lineas de alumbrado
publico y de telefonia publica, centro de distribucidn eléctrica, actividad agricola y
otras actividades econdmicas.

Emergencias Fenémeno hidroclimatico: Total 7 Otros peligros: 2
registradas (SINPAD Inundaciones: 2 Incendios
2003-2015) Sequias: 0

Helada: 0

Precipitaciones: 5

Afectados: 9,007
Damnificados: 75

VIVIENDA (2007) TOTAL %

% Aproximadamente US$ 304,966.00.
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Numero viviendas y % del area metropolitana 12,843 5.77

Densidad (hab./viv. ocupada) 4.22 3.98
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO

Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno / botadero / reciclaje / quema) 0/100/0/0
Volumen de basura (Tm/dia) 9-100
EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metropoli

Culturales 0 0.00

Deportivos 115 19.04

Espacios libres (m2) 18,000 1.00

Sanitarios 7 5.22

Educativos 140 4.92

Bomberos 2 25

Contenidos del PDC
Consideracién del CC No
Consideracién de GRD No
Ejecucion presupuestal del PP0068 2015
Presupuesto (nuevos soles) 1,578,382

% de ejecucion 92%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.
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Figura 37. Mapa de peligros identificados en el Distrito de Mariano Melgar
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Fuente: Elaborado a partir de la informacién del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).
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o Miraflores

El distrito de Miraflores se ubica en el lado Este del area metropolitana. Con una poblacidn
decreciente se estima que reune al 5% de la poblacidn del drea metropolitana. Presenta los
mismos peligros que Mariano Melgar, incluyendo inundaciones por desborde de torrenteras,
erosiéon de laderas por lluvias, contaminacién, entre otros. También cuenta con un
presupuesto similar para el PP068, con mas de un millén de soles*’. Sin embargo, en el caso de
Miraflores la ejecucion de este presupuesto es mucho menor, llegando solo al 2%.

Tabla 27. Caracterizacion del distrito de Miraflores

POBLACION

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI
Poblacién 1993 50,590 7.81%
Poblacién2007 50,704 6.16 %
Poblacion estimada para 2015 48,677 5.37%
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 1,767.9

NIVEL DE POBREZA PERSONAS %
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 5.4
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 8.6
Desnutricidn cronica <5 afios 2007 502 13.1
Trabajadores <14 afios 2007 182 0.8
Analfabetos >14 afios 2007 2,334 12
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 3,894 0.4
IMEDIO NATURAL

SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 0.00 0.00
Natural Protegida 0.00 0.00
Andenerias 0.00 0.00
Campifia protegida 0.00 0.00
PRINCIPALES PELIGROS

Peligrosnaturales Inundacion desborde torrentera. Erosion ladera cerros por pluviales.

climaticos

Peligros naturales no Sismos.

climaticos

Peligrosantrépicos Contaminacién de suelo y agua por vertido de sélidos y residuales a la torrentera

que atraviesa la ciudad y demds cauces. Contaminaciéon ambiental por actividad
comercial formal e informal. Polvaredas no pavimentadas.

Areassensibles Accesos, puentes, zona urbana, estaciones de investigacion, lineas de alumbrado
publico y de telefonia publica, centro de distribucion eléctrica, actividad agricola.

Emergencias Fendmeno hidroclimatico (total): 4 Otros peligros: 2
registradas (SINPAD Inundaciones: 1 Incendios, explosion
2003-2015) Sequias: 0

Helada: 0

Precipitaciones: 2

Afectados: 3,287
Damnificados: 286

MEDIO URBANO

*! Aproximadamente US$ 304,966.00.
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VIVIENDA (2007) TOTAL %
Numero viviendas y % del area metropolitana 13,133 5.90
Densidad y media metrépoli (hab./viv. ocupada) 403 3.98
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO

Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno / botadero / reciclaje / quema) 0/100/0/0
Volumen de basura (Tm/dia) 9-50
EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metropoli

Culturales 0 0.00

Deportivos 3 0.50

Espacios libres (m2) 57,791 3.21

Sanitarios 9 6.72

Educativos 1,56 5.49

Bomberos 1 12.5

Contenidos del PDC

Consideracion del CC No
Consideracion de GRD Si

Ejecucion presupuestal del PP0068 2015
Presupuesto (nuevos soles) 1,520,885
% de ejecucion 5%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.
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Figura 38. Mapa de peligros identificados en el Distrito de Miraflores

Fuente: Elaborado a partir de la informacién del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).
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° Mollebaya

El distrito de Mollebaya estd localizado en la parte Sur de la ciudad de Arequipa. Solo la zona
norte del distrito ha sido considerada dentro del limite distrital. Cuenta con una poblacién de
1,868 habitantes al 2015, lo que representa el 0.2% del total de poblacién de la ciudad de
Arequipa. Con una densidad poblacién baja, y un nivel de pobreza alta, se encuentra una
poblacién muy sensible frente a los principales peligros del distrito. Las fuertes precipitaciones
han generado una erosién pluvial en laderas, la confluencia de quebradas, la caida de rocas, y
los flujos de lodo, lo que ha llevado a mas de 59 mil afectados y 130 damnificados en doce
afos.

En términos de capacidad de adaptacién no se contd con acceso al PDC del distrito, por cual no
se pudo analizar si se cuenta con ejes de gestidn del riesgo ni cambio climatico. Pero no parece
gue se ha gestionado el tema, ya que no se solicitd presupuesto a través del PP0068 durante el
2015.

Tabla 28. Caracterizacion del distrito de Mollebaya

POBLACION

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI

Poblacién 1993 778 0.12%

Poblacién 2007 1,410 0.17%

Poblacion estimada para 2015 1,868 0.20%

Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 52.8

NIVEL DE POBREZA PERSONAS %

Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 19.3

Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 38.2

Desnutricidn crénica <5 afios 2007 22 11.9

Trabajadores <14 afios 2007 9 1.3

Analfabetos >14 afios 2007 254 18

Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 870 0.1

IMEDIO NATURAL

SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 339.87 21.84

Natural Protegida 0.00 0.00

Andenerias 193.84 12.46

Campifia protegida 0.00 0.00

PRINCIPALES PELIGROS

Peligrosnaturales Confluencia de quebradas sujetas a erosion pluvial. Caidas de roca, flujos de lodo y

climaticos erosion de laderas.

Peligros naturales no  Sismos.

climaticos

Peligrosantropicos Contaminacion del aire (hornos de ladrilleras), contaminacién de suelo por presencia
de material de desmonte.

Areassensibles Accesos, puentes, zona urbana, estaciones de investigacion, lineas de alumbrado

publico y de telefonia publica, centro de distribucion eléctrica, actividad agricola. Para
la zona Este: Laguna salinas, via, centro poblado, actividad minera, ganado auquénido,
bofedales, reserva natural.
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Emergencias Fenémeno hidroclimatico (total): 4 Otros peligros: 0
registradas (SINPAD Inundaciones:
2003-2015) Sequias: 0

Helada: 0

Precipitaciones: 16
Afectados: 59,391
Damnificados: 130

MEDIO URBANO

VIVIENDA (2007) TOTAL %

Numero viviendas y % del area metropolitana 588 0.26

Densidad (hab./viv. ocupada) 2.75 3.98
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO

Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno / botadero / reciclaje / quema) 0/100/0/0
Volumen de basura (Tm/dia) >1
EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metropoli

Culturales 1 3.85

Deportivos &) 1.49

Espacios libres (m2) 12,000 0.67

Sanitarios 0 0.00

Educativos 0 0.00

Bomberos 0 0

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Contenidos del PDC
Consideracion del CC s/d
Consideracion de GRD s/d
Ejecucion presupuestal del PP0068 2015

Presupuesto (nuevos soles) 0
% de ejecucion 0%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestion en Cambio Climatico y Comunicacion.
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Figura 39. Mapa de peligros identificados en el Distrito de Mollebaya

.-

Fuente: Elaborado a partir de informacién del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).
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o Paucarpata

Paucarpata representa el 13.70% de la poblacidon de la ciudad de Arequipa, con 124,755
habitantes en el 2015, incrementdndose durante los ultimos afos. Cuenta con una alta
densidad urbana y un nivel de pobreza medio, encontramos una poblacién sensible frente a
los fendmenos hidroclimaticas, incluyendo precipitaciones, erosién en laderas, inundaciones y
desborde de las torrenteras. Es uno de los distritos con mayor nimero de emergencias
hidroclimaticos registradas entre el 2003 y 2015 (SINPAD, 2016).

No obstante, en términos de capacidad de gestidn, su PDC no cuenta con ejes relacionados con
la GDR ni con la vulnerabilidad ante el cambio climatico. Se solicité durante el 2015 un
presupuesto relacionado con la vulnerabilidad (PP068) de S/ 166,747, del cual solo el 62% fue
ejecutado.

Tabla 29. Caracterizacion del distrito de Paucarpata

POBLACION

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI

Poblacién 1993 165,773 25.59 %

Poblacién2007 120,446 14.64 %

Poblacion estimada para 2015 124,755 13.70%

Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 3876.6

NIVEL DE POBREZA PERSONAS %

Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 7.1

Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 9.7

Desnutricion crénica <5 afios 2007 1,308 12.3

Trabajadores <14 afios 2007 345 0.7

Analfabetos >14 afios 2007 6,204 13

Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 11,353 1.2

IMEDIO NATURAL

SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 323.45 14.62

Natural Protegida 0.00 0.00

Andenerias 323.45 11.01

Campifia protegida 0.00 0.00

PRINCIPALES PELIGROS

Peligrosnaturales Inundacion, desborde torrentera. Erosion ladera cerros por pluviales.

climaticos

Peligros naturales no Sismos.

climaticos

Peligrosantropicos Contaminacién de suelo y agua por vertido de sdlidos y residuales a la
torrentera que atraviesa la ciudad. Deforestacién de la campifia.

Areas sensibles Accesos, puentes, centro histérico, zonas urbanas, estacidon eléctrica y

telefénica, plantas de aguas potables y residuales, hospitales, iglesias,
bomberos, actividades.

Emergencias Fenémeno hidroclimatico (total): 9 Otros peligros: 7
registradas (SINPAD Inundaciones: 1 Incendios
2003-2015) Sequias: 0

Helada: 0

Precipitaciones: 8

Afectados: 657
Damnificados: 36
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MEDIO URBANO

VIVIENDA (2007) TOTAL %

Numero viviendas y % del area metropolitana 29,351 13.19

Densidad (hab./viv. ocupada) 4.48 3.98
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO

Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno/ botadero/reciclaje/quema) 0/100/0/0
Volumen de basura (Tm/dia) 9-50
EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metrépoli

Culturales 1 3.85

Deportivos 12 il.5f)

Espacios libres (mz) 157.18 8.75

Sanitarios 17 12.69

Educativos 265 9.32

Bomberos 1 12.5

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Contenidos del PDC
Consideracion del CC No
Consideracion de GRD No
Ejecucidn presupuestal del PP0068 2015
Presupuesto (nuevos soles) 166,747
% de ejecucion 62%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestion en Cambio Climatico y Comunicacion.
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Figura 40. Mapa de peligros identificados en el Distrito Paucarpata
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Fuente: Elaborado a partir de la informacién del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).

117



° Sabandia

Libélula

Sabandia se ubica en la zona central sur de la ciudad de Arequipa. La parte baja del distrito ha
sido incluida en la delimitacion metropolitana hecha por el IMPLA. El distrito alberga 4,136
habitantes, lo que representa el 0.45% de la poblacién a nivel metropolitano.

El distrito tiene un nivel de pobreza alto, y una densidad relativamente baja en comparacion a
otros distritos. La poblacién se enfrente a diversos peligros, tanto naturales como antrdpicos,
siendo las precipitaciones e inundaciones los fenédmenos hidroclimaticos que afectan a este

distrito.

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD

DISTRITO  METROPOLI

Poblacion 1993 2,792 0.43%
Poblacién 2007 3,699 0.45 %
Poblacion estimada para 2015 4,136 0.45%
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 101
NIVELDE POBREZA PERSONAS METROPOLI
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 9.5
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 18.6
Desnutricidn cronica <5 afios 2007 39 12.2
Trabajadores <14 ainos 2007 25 1.6
Analfabetos >14 afios 2007 219 15
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 531 0.1
SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO
Agricola 401.16 24.06
Natural Protegida 0.00 0.00
Andenerias 401.16 24.06
Campina protegida 0.00 0.00
PRINCIPALES PELIGROS
Peligros naturales Inundacion desborde Socabaya.
climaticos
Peligros antrépicos no Escurrimiento volcanico por Socabaya. Deslizamientos ladera cerros.
climaticos
Peligros antrépicos Contaminacion de suelo por vertidos residuales. Deforestacién por invasion
drea agricola.
Areassensibles Accesos, puentes, zona urbana, estaciones de investigacion, lineas de alumbrado
publico y de telefonia publica, centro de distribucién eléctrica, actividad agricola.
Emergencias Fenémeno hidroclimatico (total): 1 Otros peligros: 0
registradas (SINPAD Inundaciones: 0
2003-2015) Sequias: 0
Helada: 0

Precipitaciones: 1

Afectados: 0
Damnificados: 0

VIVIENDA

Numero viviendas y % del area metropolitana
Densidad (hab./viv. ocupada)

INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007)

TOTAL
1,178 0.53
3.54 3.98

TIPO

%
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Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno/ botadero/reciclaje/quema) 0/100/00/0

Volumen de basura (Tm/dia) >100
EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metrépoli

Culturales 1 3.85

Deportivos 7 1.16

Espacios libres (m2) 300 0.02

Sanitarios 1 0.75

Educativos 1 0.39

Bomberos 0 0

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Contenidos del PDC

Consideracion del CC No
Consideracion de GRD No

Ejecucidn presupuestal del PP0068 2015
Presupuesto (nuevos soles) 46,370
% de ejecucion 0%

Fuente: Elaborado a partir de la informacidn de INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013);
SINPAD (2016).

En términos de gestidn el distrito no ha avanzado mucho, ya que no ha priorizado en su PDC el
cambio climatico o la gestidn de riesgos. Ademas, de los mas de S/ 46 mil soles? destinados al
PP0068, no se ejecutd nada durante el 2015.

2 Alrededor de USS$ 14,141.00.
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Figura 41. Mapa de peligros identificados en el Distrito Sabandia
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Fuente: Elaborado a partir de la informacion del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).
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° Sachaca

S ibeélula

El distrito de Sachaca cuenta con una poblacién de 19,581 habitantes en el 2015, y una alta
densidad urbana de 658.5 habitantes por hectdrea. Se ubica en la parte central de la ciudad y
la totalidad del distrito se ubica dentro del area Metropolitana.

Solo el 0.3% de la poblacion cuenta con alguna NBI, lo que indica entre otros indicadores, un
nivel de pobreza de medio a bajo. En el distrito se encuentra tanto la zona urbana como la
rural, representada por la campiiia.

El fendmeno hidroclimatico principal que se presenta en el distrito son las precipitaciones,
aunque segun el SINPAD solo ha ocasionado la afectacion de 40 personas, entre el 2003 y
2015. Esto puede deberse a que no todas las emergencias atendidas son registradas en el

sistema.

Tabla 31. Caracterizacion del distrito de Sachaca

POBLACION

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI
Poblacién 1993 13,261 2.05%
Poblacién2007 17,537 2.13%
Poblacion estimada para 2015 19,581 2.13%
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 658.5

NIVEL DE POBREZA PERSONAS %
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 7.2
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 11.1
Desnutricidn crénica <5 afios 2007 205 13.2
Trabajadores <14 afios 2007 49 0.7
Analfabetos >14 afios 2007 933 13
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 2,434 0.3
IMEDIO NATURAL

SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 778.30  60.01

Natural Protegida 0.00 0.00

Andenerias 0.00 0.00

Campifia protegida 85.23 6.57

PRINCIPALES PELIGROS
Peligros naturales
climaticos

Peligros naturales no
climaticos
Peligrosantrépicos

Areassensibles

Emergencias
registradas (SINPAD
2003-2015)

Inundacion desborde del Chili.
Escurrimiento volcanico por valle. Freatico superficial.

Contaminacion atmosférica y sonora por la variante Uchumayo. Deforestacion
de la campifia. Contaminacién del Chili por vertido de residuales.

Regadio, actividad comercial, agricola, minera y fabrica de explosivos, lineas de
tras- misidn eléctrica y de telefonia publica. Cuenca Chili Medio: Accesos,
puentes, centro histérico, zonas urbanas, estacion eléctrica y telefdnica, plantas
de agua potable y residual, hospitales, iglesias, bomberos.

Fenémeno hidroclimatico (total): 2 Otros peligros: 0
Inundaciones: 0

Sequias: 0

Helada: 0

Precipitaciones: 2

Afectados: 40
Damnificados: 0

MEDIO URBANO
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VIVIENDA (2007)

Numero viviendas y % del area metropolitana

Densidad (hab./viv. ocupada)

INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007)

Destino de las aguas residuales

Destino de la basura (% relleno/botadero/reciclaje/quema)
Volumen de basura (Tm/dia)

EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metropoli
Culturales 1
Deportivos i)
Espacios libres (m2) 64,000
Sanitarios 2
Educativos 55
Bomberos 0

BERE!
3,43
3.56
1.49
1.93

0

TOTAL %
4,806 2.16
3.90 3.98
TIPO
Planta de tratamiento
0/100/0/0

3-9

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Contenidos del PDC
Consideracion del CC No
Consideracion de GRD No
Ejecucidn presupuestal del PP0068 2015

Presupuesto (nuevos soles) 23.398
% de ejecucion 80%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula

Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.

En términos de la capacidad de adaptacion, Sachaca, no ha presentado ejes u objetivos
relacionados con la gestién del riesgo ni el cambio climatico. Esto implica una falta de
priorizacion del tema. Sin embargo, hay una ejecucién presupuestal del PP0068 del 80%, que

representa alrededor de S/ 18,718 en el 2015.
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Figura 42. Mapa de peligros identificados en el Distrito Sachaca
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Fuente: Elaborado a partir de la informacion del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).
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° Socabaya

Libélula

Representando el 8.36% de la poblacién de la ciudad, Socabaya, se ubica en el suroeste de la
ciudad. A excepcion de la zona alta del distrito, la mayor parte del mismo es parte de Arequipa
Metropolitana. Cuenta con una alta densidad de poblacién y un nivel de pobreza medio; mas

de 6,000 personas cuentan con por lo menos una necesidad bdsica insatisfecha.

POBLACI()N, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI
Poblacion 1993 38,288 5.91%
Poblacion 2007 59,671 7.26 %
Poblacion estimada para 2015 78,135 8.36 %
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 3201.2

NIVELDE POBREZA PERSONAS %
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 7.7
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 11.5
Desnutricion crénica <5 afios 2007 678 13.1
Trabajadores <14 afios 2007 212 0.8
Analfabetos >14 aios 2007 2,921 12
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 6,704 0.7
SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 776.60 41.20

Natural Protegida 0.00 0.00
Andenerias 625.79 33.02

Campiia protegida 0.00 0.00

PRINCIPALES PELIGROS
Peligrosnaturales
climaticos

Peligros naturales no
climaticos
Peligrosantropicos
Areassensibles

Emergencias
registradas (SINPAD
2003-2015)

Inundacion desborde Socabaya.

Licuefaccion de suelos en Sector Cara. Suelo poco cohesivo. Escurrimiento
volcdnico por valle.

Ladrilleras. Contaminacion atmosférica por transporte publico y privado.

Cuenca Chili Bajo: Accesos, puentes, centro poblado, canal regadio, actividad
comercial, agricola, minera y fabrica de explosivos, lineas eléctrica y
telefénica. Cuenca Rio Socabaya: Accesos, puentes, zona urbana, estaciones de
investigacion, lineas de alumbrado publico y telefonia, centro de distribucion
eléctrica, actividad agricola.

Fenémeno hidroclimatico (total): 7 Otros peligros: 1
Inundaciones: 1 Incendio
Sequias: 0

Helada: 0

Precipitaciones: 5

Afectados: 825
Damnificados: 18

VIVIENDA (2007) TOTAL %
Numero viviendas y % del area metropolitana 16,069 7.22
Densidad (hab./viv. ocupada) 4.06 3.98
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO
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Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno/botadero/reciclaje/quema) 0/100/0/0
Volumen de basura (Tm/dia) 9-50
EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metropoli

Culturales 1 3.85

Deportivos 139 23.01

Espacios libres (m2) 15,120 0.84

Sanitarios 7 5.22

Educativos 157 5.52

Bomberos 0 0

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Contenidos del PDC
Consideracion del CC No
Consideracion de GRD Si
Ejecucion presupuestal del PP0068 2015
Presupuesto (nuevos soles) 1,534,115
% de ejecucion 29%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.

Las precipitaciones constituyen las principales emergencias climaticas registradas entre 2003 y
2015. Esto ha generado inundaciones y el desborde del rio Socabaya, con mas de 800
afectados entre el 2003 y 2015, y un gran nimero de zonas expuestas que incluyen: la
poblacién de la ciudad, la actividad comercial y distintas fabricas y mineria. Asi como los
puentes, areas agricolas y los centros de distribucion eléctrica.

La gestidon de Socabaya ha tomado en cuenta la Gestién del Riesgo de Desastres, incluyéndola
en su PDC y teniendo un presupuesto de mas de un millén de soles” adjudicado a este tema.
Sin embargo, no considera el cambio climatico de manera especifica, y solo ejecutd el 29% de
su presupuesto.

» Aproximadamente, US$ 467,853.00.
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Figura 43. Mapa de peligros identificados en el Distrito Socabaya

Fuente: Elaborado a partir de la informacion del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).
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® Tiabaya

El distrito de Tiabaya se ubica en el suroeste, con una poblacidn de 14,768 habitantes en el
2015. Como en otros casos, solo parte del distrito se ubica dentro de los limites
metropolitanos. Se trata de un distrito donde predomina la superficie agricola con 1,203
hectdreas, que constituye alrededor de 66% del territorio. Ademds, cuenta con 122.8
hectdreas de campifia protegida. Se trata de una poblacidn con un nivel de pobreza medio, en
comparacién con el resto de distritos de la ciudad.

Las principales emergencias climaticas registradas en el SINPAD (2003-2015) muestran la
presencia de lluvias fuertes, inundaciones y precipitaciones, aunque solo 18 damnificados
durante este tiempo. En términos de la gestion del distrito, Tiabaya no ha considerado la
gestion del riesgo ni el cambio climatico dentro de su PDC. Sin embargo, en el 2015 destiné
recursos para la gestion de riesgo a través de la PP0068, que ascendieron a S/ 9,965*. A
comparaciéon de otros distritos este presupuesto es bajo, sin embargo logré ejecutar el 75% del
mismo.

Tabla 33. Caracterizacion del distrito de Tiabaya

POBLACION

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI
Poblacién 1993 13,462 2.08 %
Poblacién 2007 14,677 1.78%
Poblacion estimada para 2015 14,768 1.63%
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 464.2

NIVEL DE POBREZA PERSONAS %
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 8.3
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 13.2
Desnutricion crénica <5 afios 2007 155 12.3
Trabajadores <14 afios 2007 43 0.7
Analfabetos >14 afios 2007 765 12
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 2,296 0.2
SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 1,203.05 65.86

Natural Protegida 0.00 0.00
Andenerias 0.00 0.00
Campifia protegida 122.77 6.72
PRINCIPALES PELIGROS

Peligros naturales Inundacién desborde del Chili. Flujo de lodo margen izquierda del Chili.
climaticos

Peligros naturales no Vientos NO-SE. Deslizamientos ladera cerros. Suelo licuable.

climaticos

Peligros antrépicos Contaminacidn Chili por vertidos residuales via emisores. Contaminacién
atmosférica y sonora en avenida principal por transporte, y relaves Mina Cerro
Verde.

Areassensibles Accesos, puentes, centro de poblado, canal de regadio, actividad comercial,
agricola, minera y fabrica de explosivos, lineas de trasmision eléctrica y de
telefonia publica.

2 Aproximadamente, unos USS$ 3,039.00.
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Emergencias Fenémeno hidroclimatico (total): 4 Otros peligros: 1
registradas (SINPAD Inundaciones: 1 Incendio
2003-2015) Huayco: 1

Helada: 0

Precipitaciones: 2

Afectados: 148
Damnificados: 90

MEDIO URBANO

VIVIENDA (2007) TOTAL %

Numero viviendas y % del area metropolitana 3,761 1.69
Densidad (hab./viv. ocupada) 4.18 3.98
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO

Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno/botadero/reciclaje/quema) 0/100/0/0
Volumen de basura (Tm/dia) 3-9
EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metropoli

Culturales 0 0.00

Deportivos 12 1.99

Espacios libres (m2) 4,900 0.27

Sanitarios 1 0.75

Educativos 35 1.23

Bomberos 0 0

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Contenidos del PDC
Consideracion del CC No
Consideracién de GRD No
Ejecucidn presupuestal del PP0068 2015
Presupuesto (nuevos soles) 9,965
% de ejecucion 75%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.
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Figura 44. Mapa de peligros identificados en el Distrito Tiabaya
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Fuente: Elaborado a partir de la informacion del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).
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° Uchumayo

Uchumayo se ubica al oeste de la ciudad de Arequipa, y solo una pequena parte del mismo es
considerada parte de la Metrdpoli. Concentra, dentro de la ciudad a 1.35% de la poblacidn
(12,436 habitantes). El 53% de la superficie del distrito esta cubierto por darea agricola
(campifia), lo que explica la baja densidad de poblacién en el distrito.

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI

Poblacion 1993 7,458 1.15%

Poblacion 2007 10,672 1.30%

Poblacion estimada para 2015 12,436 1.35%

Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 a7

NIVEL DE POBREZA PERSONAS %

Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 8.9

Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 14.4

Desnutricion cronica <5 afios 2007 126 12.2

Trabajadores <14 afios 2007 23 0.65

Analfabetos >14 aiios 2007 592 2.4

Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 2,073 0.2

SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO

Agricola 1644.56 52.98

Natural Protegida 0.00 0.00

Andenerias 0.00 0.00

Campina protegida 0.00 0.00

PRINCIPALES PELIGROS

Peligros naturales Hidroldgicos en Valle: Cerca de Uchumayo desborde del Rio. Hidroldgicos en la

climaticos quebrada Estanquillo: Margen derecho con desborde del escurre por la
quebrada.

Peligros naturales no  Sismos. Valle Blanco-Quishuarani: Desprendimientos de roca. Rio Chili:

climaticos Derrumbes de tierra y roca.

Peligros antrépicos Contaminacion del rio por vertido de residuales via emisores. Fabrica explosivos.

Contaminacion atmosférica por transporte publico y privado, y relaves Mina
Cerro Verde.

Areassensibles Via de acceso, puente, centro poblado, canal de regadio, actividad comercial,
agricola, minera y fabrica de explosivos, lineas eléctrica y de telefonia.

Emergencias Fenémeno hidroclimatico (total): 3 Otros peligros: 0
registradas (SINPAD Inundaciones: 0 Incendio
2003-2015) Huayco: 0

Helada: 0

Precipitaciones: 3

Afectados: 4,594
Damnificados: 44

VIVIENDA (2007) TOTAL %
Numero viviendas y % del area metropolitana 3,280 1.47

Densidad (hab./viv. ocupada) 3.55 3.98
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO
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Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno/botadero/reciclaje/quema) 100/0/0/0
Volumen de basura (Tm/dia) 3-9
EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metropoli

Culturales 0 0.00

Deportivos 5 0.83

Espacios libres (m2) 1,900 0.11

Sanitarios 4 2.99

Educativos 27 0.95

Bomberos 0 0

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Contenidos del PDC
Consideracion del CC No
Consideracion de GRD Si
Ejecucidn presupuestal del PP0068 2015
Presupuesto (nuevos soles) 467,624
% de ejecucion 0%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.

El distrito cuenta con una importante serie de peligros, tanto naturales como antrdpicos. En
términos climaticos las Iluvias son las mds importantes, causando desbordes en los rios y en
guebradas. Hay una alta cantidad de afectados y damnificados por eventos climaticos.

El PDC de Uchumayo considera la gestién de riesgos como uno de los ejes a tomar en cuenta
para su desarrollo, aunque no se menciona especificamente el cambio climatico como una de
los peligros a tomar en cuenta. No obstante, el alto presupuesto publico destinado a la gestidn
del riesgo, a través del PP068, no fue ejecutado en lo absoluto durante el 2015 (0%).
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Figura 45. Mapa de peligros identificados en el Distrito Uchumayo
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Fuente: Elaborado a partir de la informacién de la ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).
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° Yanahuara

El distrito de Yanahuara colinda con el distrito de Arequipa y el centro histérico, estando
ubicado al norte del mismo. Tiene una forma larga que sigue la forma del rio Chili. Cuenta con
el 2.78% de la poblacidn de la ciudad, lo que implica mds de 25 mil habitantes. Es uno de los
distritos con menor incidencia de pobreza, y con una poblacidn que tiene gran parte de sus NBI
cubiertas. Las principales amenazas son las lluvias intensas que generan desbordamiento e
inestabilidad del talud en el rio Chili. Esto ha generado, entre el 2003 y 2015 mas de 15 mil
afectados.

En términos de la capacidad adaptativa, Yanahuara es el Unico que cuenta con ejes y objetivos
formulados especificamente para la gestion del riesgo, asi como para la vulnerabilidad ante el
cambio climatico. Yanahuara solo ejecutd el 49% del presupuesto destinado a la reduccidn de
vulnerabilidades o atencion a emergencias (PP068). No obstante, es el distrito que cuenta con
una mejor capacidad adaptativa dentro de la ciudad.

Tabla 35. Caracterizacion del distrito de Yanahuara

POBLACION

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI
Poblacion 1993 17,379 2.68%
Poblacion 2007 22,890 2.78%
Poblacion estimada para 2015 25,483 2.78%
Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 10,404.5
NIVEL DE POBREZA PERSONAS %
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 0.5
Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 1.5
Desnutricidn crénica <5 afios 2007 196 14.9
Trabajadores <14 afios 2007 42 0.4
Analfabetos >14 afios 2007 842 11
Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 476 2.0
IMEDIO NATURAL
SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO
Agricola 156.78 33.15
Natural Protegida 0.00 0.00
Andenerias 0.00 0.00
Campifia protegida 0.00 0.00
PRINCIPALES PELIGROS
Peligrosnaturales Inundacion por desborde Zamacola y Chili.
climaticos
Peligros naturales no  Sismos. Escurrimiento volcanico por valle. Inestabilidad talud del Chili.
climaticos Contaminacion atmosférica y sonora en Av. Ejército y variante Uchumayo.
Peligrosantrépicos Contaminacidn del rio Chili por vertido de residuales y acumulacién de sélidos.
Vias de acceso pavimentada y afirmada, puentes, centro histdrico, zonas
Areassensibles urbanas, estacion de distribucion eléctrica y telefonia, plantas de tratamiento
Emergencias Fenémeno hidroclimatico (total): 7 Otros peligros: 1
registradas (SINPAD Inundaciones: 0 Incendio
2003-2015) Huayco: 0
Helada: 1

Precipitaciones: 6

Afectados: 15,330
Damnificados: 0
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MEDIO URBANO

VIVIENDA (2007) TOTAL %
Numero viviendas y % del area metropolitana 6,629 2.98

Densidad (hab./viv. ocupada) 3.64 3.98
INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007) TIPO

Destino de las aguas residuales Planta de tratamiento
Destino de la basura (% relleno/botadero/reciclaje/quema) 100/0/0/0
Volumen de basura (Tm/dia) 9-50
EQUIPAMIENTOS (2007) Ne TOTAL % Metrépoli

Culturales 1 3.85

Deportivos 4 0.66

Espacios libres (m2) 61,000 3.39

Sanitarios 3 2.24

Educativos 64 2.25

Bomberos 1 12.5

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Contenidos del PDC
Consideracion del CC Si
Consideracion de GRD Si
Ejecucidn presupuestal del PP0068 2015
Presupuesto (nuevos soles) 362,841

% de ejecucion 49%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestion en Cambio Climatico y Comunicacion.
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Figura 46. Mapa de peligros identificados en el Distrito Yanahuara
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Fuente: Elaborado a partir de la informacién del ANA (2015); INGEMMET (2014); IMPLA (2016).
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® Yura

Yura se ubica en la zona norte de la ciudad de Arequipa, pero solo su parte sur es considerada
parte del drea metropolitana. Cuenta con alrededor del 2.62% de la poblacién de la metrépoli
al 2015. Alrededor del 20% del distrito es pobre, teniendo altos indices de desnutricidn crénica
en niflos menores a los 5 afos, y analfabetos. Aunque estas cifras vienen mejorando con los
afios, se trata aun de una poblacidon muy sensible frente a posibles riesgos.

Los peligros climaticos principales son las intensas precipitaciones, que pueden causar
desprendimientos o derrumbes. En términos de capacidad de adaptacién Yura no considera la
gestion del riesgo ni el cambio climatico en su PDC, como principales ejes u objetivos, para su
desarrollo. Sin embargo, en la practica si conté con un presupuesto de S/ 204,500% en el 2015
con respecto al presupuesto ligado a la gestiéon del riesgo (PP068), ejecutandolo al 100%

durante ese mismo afio.
Tabla 36. Caracterizacion del distrito de Yura

POBLACION

POBLACION, EVOLUCION Y DENSIDAD DISTRITO METROPOLI
Poblacion 1993 6,303 0.97 %

Poblacién 2007 16,020 1.95%

Poblacion estimada para 2015 25,367 2.62%

Densidad poblacién urbana (Hab/Ha) 2014 8.2

NIVEL DE POBREZA PERSONAS %

Incidencia de la Pobreza Total 2013 - inferior 15.4

Incidencia de la Pobreza Total 2013 - superior 21.5
Desnutricién crénica <5 afios 2007 204 11.4
Trabajadores <14 afios 2007 99 1.6
Analfabetos >14 afios 2007 1,084 14

Necesidades basicas insatisfechas 2013 (NBI) (1 o mas) 6,575 0.7

MEDIO NATURAL

SUPERFICIE DE SUELO (2007) SUPERFICIE (Has.) % DEL DISTRITO
Agricola 0.00 0.00
Natural Protegida 0.00 0.00
Andenerias 0.00 0.00
Campifia protegida 0.00 0.00

PRINCIPALES PELIGROS
Peligrosnaturales

climaticos
Peligros naturales no  Vientos fuertes. Desprendimientos quebrada Cuico. Derrumbes izquierda del rio
climaticos Yura (Cantera Cai- hua) y derecha (quebrada Honda y de Cerro Colorado). Flujos

de lava, fumarolas y sismos.
Peligros antrépicos Contaminacion del suelo por botadero, acumulacién de pozos y vertido de
residuales. Contaminacién atmosférica por transporte publico y privado, y

cementera.

Areassensibles Cuenca Yura: Accesos, centros eléctricos, poblado, agricultura y cementos Yura.
Cuenca media del Chili: Accesos, poblado, estacién eléctrica, telefonica, agua y
residuales.

» Aproximadamente US$ 62,366.00.
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Emergencias

Fenémeno hidroclimatico (total): 8

Libélula

Otros peligros: 1

registradas (SINPAD Inundaciones: 0 Incendio
2003-2015) Huayco: 0
Helada:1
Precipitaciones: 7
Afectados: 6,470
Damnificados: 240
VIVIENDA (2007) TOTAL %
Numero viviendas y % del area metropolitana 6,179 2.78
Densidad (hab./viv. ocupada) 3.05 3.98

INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO (2007)

TIPO

Destino de las aguas residuales Pozo
Destino de la basura (% relleno/ botadero/reciclaje/quema) 0/100/0/0
Volumen de basura (Tm/dia) 9-50

EQUIPAMIENTOS (2007) N2 TOTAL % Metropoli
Culturales 2 7.69
Deportivos 2 0.33
Espacios libres (mz) 5,300 0.29
Sanitarios 4 2.99
Educativos 46 162
Bomberos 0 0
Contenidos del PDC

Consideracion del CC No

Consideracion de GRD No

Ejecucidon presupuestal del PP0068 2015

Presupuesto (nuevos soles) 204,500
% de ejecucion 100%

Fuente: INEI (1993); INEI (2007); INEI (2012); IMPLA (2016); INEI (2013); SINPAD (2016). Elaborado por Libélula
Gestién en Cambio Climatico y Comunicacion.
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Figura 47. Mapa de peligros identificados en el Distrito Yura
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4.1.2. La oferta del transporte en Arequipa

En el drea Metropolitana de Arequipa, como producto de la movilidad interna, se calculan que
se producen diariamente mas de 1.2 millones de desplazamientos. El 75% de la poblacién que
se moviliza en la ciudad lo hace en transporte publico, construido a partir de vehiculos de poca
carga (buses tipo combi o couster) (ALG-INYPSA-TMB, 2010).

El transporte publico en la ciudad de Arequipa cuenta con una serie de problemadticas, que
causan pérdidas de horas de trabajo, fatiga y accidentes de trdnsito. Al mismo tiempo,
implican una importante vulnerabilidad para la ciudad, puesto que es el principal medio para
tres cuartos de la poblacion (IMPLA, 2016).

Los modos de transporte empleados para los desplazamientos dentro del area metropolitana
son claramente inadecuados, habiéndose generando un sistema cadtico, ineficiente,
contaminante, agresivo, poco rentable, de mala calidad y de muy escasa funcionalidad. La
existencia de un nimero excesivo de lineas, que ademas son cubiertas por vehiculos de poca
capacidad y anticuados, y la coincidencia de muchas de estas lineas con itinerarios que se
superponen en las principales vias contribuye al colapso del trafico y consecuentemente a
unas malas condiciones del servicio. Este genera el incremento de los tiempos de viaje por
encima de lo que seria normal con un transporte publico regulado. Por otra parte, la
proliferacién de unidades de taxis y microtaxis han generado un parque muy superior al que es
aconsejable la cantidad de poblacién en el drea metropolitana, lo que unido a la inexistencia
de paradas especificas y de una regulacién tarifaria del servicio genera una serie de
desplazamientos sin pasajeros que contribuye aun mas al caos de trafico que se produce en las
vias principales de toda el area metropolitana, como se muestra en la figura 48 (ALG-INYPSA-
TMB, 2010).

Figura 48. Trafico al medio dia en principales rutas y corredores
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Fuente: ALG-INYPSA-TMB (2010)

Existe también una alta saturacidn en el centro de la ciudad y sus principales vias de acceso,
como consecuencia de un sistema extremadamente radial de desplazamientos. En los ultimos
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5 afios se ha venido implementando estrategias para reducir los ingresos en vehiculos
motorizados al centro de la ciudad. Los principales proyectos implementados son la
peatonalizacién del centro histérico de Arequipa, la construccién del Puente Chilina, y la
formulacion de un Proyecto de Inversidn Publica para la implementacidn del Sistema Integral
de Transporte Masivo, cuyo recorrido discurre (de norte a sur), por las Avenidas Aviacién, Del
Ejército, Sucre-Bolivar con la Av. Jerusalén, Carridén, asi como Garcilaso de la Vega, y la Av.
Salaverry en Socabaya. El sistema contaria, en un futuro, con un servicio complementario que
cubre las avenidas Jorge Chavez, Goyeneche y Progreso (ALG-INYPSA-TMB, 2010).

Figura 49. Congestidn vehicular en el centro de Arequipa
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Fuente: ALG-INYPSA-TMB (2010)

El transporte publico utiliza una flota de vehiculos bastante anticuada y altamente
contaminante. Debido a la fuerte atomizacion del servicio de transporte colectivo,
normalmente no regulado y con una baja calidad de prestacién, no se brindan garantias de
seguridad y medios adaptados para el peatdn y el usuario de transportes publicos. Ademas, se
ha dado un incremento del parque automotor, generado como respuesta al boom econdmico
de los ultimos afos, y la mejora de las condiciones de adquisicion de vehiculos. Los vehiculos
crecieron en 226% entre el 2000 y el 2015, llegando a 182,550 vehiculos (ALG-INYPSA-TMB,
2010). Este fuerte incremento hace que el colapso de las vias de transito sea cada vez mas
inminente. Asimismo, esto se muestra en un constante incremento del tréafico.

Existe una inadecuada adaptacion de la estructura y el mobiliario urbano, tanto para el
desplazamiento rodado como peatonal, y especialmente para colectivos de diversidad
funcional. Asimismo, el transporte publico, los taxis y el transporte particular se ven
fuertemente afectados por las inundaciones que ocurren en la ciudad. Las vias no se
encuentran adaptadas frente a estos eventos, generando acumulaciones de agua en las zonas
mas bajas, como el centro. Esto detiene el trafico e imposibilita el paso de la mayor parte de
los vehiculos, inmovilizando el transporte en la ciudad.
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4.2. Resultados de la aplicacion de la herramienta de andlisis de
vulnerabilidad: dreas priorizadas

Los resultados de la aplicacién del indice de vulnerabilidad frente al cambio climdtico se
muestran en la tabla 37 y la figura 50. Ademads, en el anexo 4 se puede observar las cifras y
ponderaciones realizadas para cada una de las variables por distrito.

Los resultados del indice de vulnerabilidad ante el cambio climatico muestra que los distritos
con mayor vulnerabilidad (categoria 5) son Mollebaya y Characato. Le siguen con una
vulnerabilidad de 4 los distritos de Yura, Cerro Colorado, Alto Selva Alegre, Mariano Melgar,
Paucarpata, Yanahuara y Jacobo Hunter. Con una vulnerabilidad de 3 encontramos a Cayma,
Arequipa, José Luis Bustamante y Rivero, Socabaya y Tiabaya. Con menor vulnerabilidad se
encuentran los distritos de Uchumayo, Sachaca y Miraflores.

Tabla 37. Resultados del indice de vulnerabilidad

DISTRITO PUNTAIJE PUNTAJE CUALITATIVO

CHARACATO
MOLLEBAYA

CERRO COLORADO
ALTO SELVA ALEGRE
YANAHUARA

YURA

PAUCARPATA
MARIANO MELGAR
JACOBO HUNTER
AREQUIPA

JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO
CAYMA

SOCABAYA

TIABAYA
SABANDIA 2.6 Vulnerabilidad muy baja

SACHACA 2.4 Vulnerabilidad muy baja
MIRAFLORES 23 Vulnerabilidad muy baja
UCHUMAYO 21 Vulnerabilidad muy baja
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Figura 50. Resultados del indice de vulnerabilidad ante el cambio climatico
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Fuente: Elaborado por Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacion.

El indice tiene correspondencia con el mapa de afectados, ya que los distritos de Cerro
Colorado, Alto Selva Alegre, Arequipa y Mollebaya (con mayor numero de afectados por
eventos climaticos) son distritos de alta o media vulnerabilidad. De igual manera, los
principales distritos con damnificados son Yura, Alto Selva Alegre, Miraflores y Arequipa, que
cuentan con una vulnerabilidad alta o media. El distrito de Arequipa cuenta con la mayor
cantidad de afectados y damnificados en la ciudad, pero el resultado del indice le dio una
vulnerabilidad media (3.0). Esto se debe a que el gran numero de afectados, se ve
compensando con que ahi se concentra una poblacidn con un alto nivel socio-econémico. Esto
implica que la mayor parte de las necesidades basicas se encuentran satisfechas reduciendo la
vulnerabilidad de la poblacidon que habita en el distrito. Al mismo tiempo esto implica una
mayor disposicién de recursos a nivel municipal, puesto que aqui se maneja no solo el distrito
de Arequipa, pero también la Provincia del mismo nombre. Esto permite que exista una mejor
gestién municipal, lo que implica una mayor capacidad adaptativa.

Un indicador relevante para la capacidad de adaptacién es la inversion publica destinada al
drenaje pluvial de la ciudad. Si bien esta no ha sido incluida en el indice de vulnerabilidad, el
Ministerio de Economia y Finanzas (2016) permite analizar la cantidad de proyectos que vienen
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siendo formulados y ejecutados entre el 2006 y 2016 (ultimos 10 afios), como se observa en la
tabla 38. Se presentan los resultados del indice de vulnerabilidad para cada distrito,
acompafiado de los proyectos formulados® y los que ya han sido ejecutados®’. Ademas, se
incluye el total del costo de los proyectos formulados, como una referencia de la inversiéon que
se estaria llevando a cabo para la reduccidn de la vulnerabilidad frente a inundaciones.

Tabla 38. Proyectos SNIP en infraestructura pluvial

Proyectos SNIP

Costo total Costo total
formulados formulados

indice de

Distrito vulnerabilidad | Formulados Afos Ejecutados  Afos
CERRO 2009- 2008-
COLORADO i/ e 2013 e 2012
2006- 2007-
PAUCARPATA 3.5 20 2016 4 2014
YURA 3.6 2 2013 0 -
ALTO SELVA
ALEGRE 3.7 4 2014 2 2008
2014- 2012
MIRAFLORES 2.3 3 2015 1
2007-
AREQUIPA 3.0 5 2013 1 2013
BUSTAMANT 2007-
EY RIVERO il 2 2015 1 AL
2013- 2010-
YANAHUARA 3.6 2 2015 4 2015
2012- 2011-
SOCABAYA 2.9 5 2014 4 2013
JACOBO 33 ) 2012- ) 2012-
HUNTER 2013 2013
MARIANO
MELGAR 3.4 1 2013 1 2013
2012-
UCHUMAYO 2.1 3 2016 0 -
CHARACATO 4.2 0 - 0 -
MOLLEBAYA 4.0 0 - 0 -
CAYMA 2.9 0 - 0 -
TIABAYA 2.7 0 - 0 -
SABANDIA 2.6 0 - 0 -

(S/)
44,339,626.64

40,308,741.58
21,591,799.70
13,710,344.17

13,694,323.33
6,252,014.36
6,221,069.37
4,900,944.13
4,576,285.53
512,266.11
370,978.64

17,039.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

(Us$)*®
16,405,180.60

12,651,473.31
7,988,731.53
4,828,638.19

4,298,158.64
2,313,177.45
1,952,571.33
1,538,231.20
1,611,719.36
189,532.90
137,258.07

5,347.93

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

% |nformacion obtenida del SNIP, para todos los proyectos formulados de infraestructura relacionada al drenaje pluvial o al control

de inundaciones. Esto incluye los proyectos ejecutados y en ejecucion.

*7 Informacion obtenida de INFOBRAS, para todos los proyectos de infraestructura de drenaje pluvial y control de inundaciones, ya
ejecutados en su totalidad.
%8 Se utiliz6 la tasa de cambio nominal de venta promedio del dltimo afio en que se formuld los proyectos, segtn el Banco Central

de Reserva del Peru.
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SACHACA 24 0 - 0 - 0.00 0.00
UCHUMAYO 2.1 0 = 0 = 0.00 0.00

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (2016); INFOBRAS (2016).

La tabla 38 muestra que el mayor nimero de proyectos formulados e inversion estan
localizadas en Paucarpata, Cerro Colorado, Yura y Alto Selva Alegre, lo que corresponde con
que todos son distritos con una vulnerabilidad alta segun el indice. Esto demuestra una
capacidad adaptativa frente a su vulnerabilidad, aunque solo parte de las obras se han
ejecutado. Gran parte de los distritos que no cuentan con inversion en proyectos de
infraestructura de drenaje pluvial, son los que cuentan con menor vulnerabilidad, a excepcidn
de Characato, Mollebaya y Cayma. Estos distritos, no vienen adaptdndose a las condiciones
actuales de fuertes lluvias, ni tampoco planificando para contrarrestarlo en el futuro. Jacobo
Hunter y Mariano Melgar, cuentan con una vulnerabilidad alta, pero con pocos proyectos de
infraestructura. Ya han ejecutado todo lo planteado (en ambos casos por mas de S/ 370,00,
pero menos de S/ 550,000), pero no tienen propuestas para seguir mejorando esta
infraestructura hacia el futuro.

Se paso a realizar los cruces con algunas variables con el indice para obtener las zonas a ser
priorizadas. Para ello se cruzé el indice de Vulnerabilidad con la ubicacién de los peligros
naturales y antrépicos (figura 51); con las zonas prioritarias® (figura 52); y con la ubicacién de
las fuentes de agua (figura 53).

29 . s s e .z . .
Segun la reclasificacion de la zonificacion de la ciudad de Arequipa.
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Figura 51. indice de vulnerabilidad y peligros

Slibélula
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Fuente: Elaborado a partir de informacién del IMPLA (2009).
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Figura 52. indice de vulnerabilidad y zonificacién priorizada
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Fuente: Elaborado a partir de informacion del IMPLA (2016).
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Figura 53. indice de vulnerabilidad y fuentes de agua
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Fuente: Elaborado a partir de informacion de SEDAPAR (2014).
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A partir de estos cruces, los mapas complementarios, y las opiniones recogidas de los expertos
(Ver seccidn sobre metodologia y Anexo 1) se eligid cuatro (4) zonas criticas para el desarrollo
del analisis de vulnerabilidad cualitativo (figura 54).

A través de la herramienta se han delimitado cuatro (4) zonas prioritarias para realizar un
anadlisis mas profundo de la vulnerabilidad ante el cambio climatico. Estas corresponden a
zonas especificas que traspasan los limites politicos-administrativos planteados por los
distritos.

La primera zona (A) priorizada es la zona nor-oeste de Cerro Colorado y Yura. Ambos distritos
obtuvieron un alto grado de vulnerabilidad segun el indice, complementado por la presencia
de peligros climaticos (fuertes lluvias con influencia sobre laderas inestables, inestabilidad del
talud, y desborde de torrenteras) y una clasificacion de riesgo por parte de la zonificacion.
Ademas, Cerro Colorado alberga importantes bienes como el aeropuerto Rodriguez Ballén.

La segunda zona (B) priorizada es la zona nor-este de los distritos de Cayma, Alto Selva Alegre,
Miraflores y Mariano Melgar. Estos distritos obtuvieron resultados de mayor y menor
vulnerabilidad en el indice, generados por las condiciones sociales de las poblaciones de cada
distrito. Sin embargo, a partir de la informacidn secundaria y los conocimientos de los expertos
el analisis se estaria concentrando en las dreas mas vulnerables: zonas altas en las faldas del
volcadn Misti. Aqui se ubican las bajadas de torrenteras, identificadas por los expertos, asi como
una poblacion de bajos recursos y poco medios para adaptarse a las amenazas climaticas. El
problema se intensifica por la presencia de botaderos, que colmatan las torrenteras y generan
mayor posibilidad del desborde de la misma; y la concentracién de poblacidn con altos indices
de pobreza fuera del limite del area metropolitana, ubicadas cada vez mas alto en las faldas de
los volcanes y sin contar con acceso a servicios basicos.

La tercera zona (C) comprende el distrito de Arequipa, el cual concentra gran parte del valor
histérico de la ciudad. Siendo Patrimonio Cultural de la Humanidad, su conservacion es de
suma importancia. El indice mostré una vulnerabilidad media en este distrito, pero al
considerar la presencia de peligros, la zonificacion del patrimonio cultural, y el pase del rio Chili
ha pasado a ser priorizada.

Finalmente, se ha priorizado la zona sur (D) de la ciudad comprendiendo parte de los distritos
de Mollebaya y Characato. Los resultados del indice mostraron que ambos distritos contaban
con la vulnerabilidad mas alta, debido a una alta cantidad de emergencias climaticas
reportadas, y a que gran parte de su poblacién cuenta con una o mas necesidades bdasicas
insatisfechas. Esta informacion se complementd con la priorizacion realizada por los expertos
del GTTP.
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Figura 54. Zonas criticas priorizadas
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Fuente: Elaborado por Libélula Gestion en Cambio Climatico y Comunicacion.

Esta delimitacién fue transferida a la realidad, basandose en la informacion entregada por el
INEI, elaborando una delimitacién mds exacta de las zonas propuestas a partir de las

manzanas. La figura 55, a continuacidn, muestra este ejercicio.
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Figura 55. Zonas priorizadas a mayor detalle

D Area Urbana
| AreaUrbana
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- ZONA B (Cayma, A.Selva Alegre, Miraflores, M. Melgar)
- ZONA C (Arequipa y J. Hunter)
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Fuente: Elaborado a partir de la informacién del INEI (2016).
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