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Glosario

proceso de ajuste al clima real o proyectado
y sus efectos. En los sistemas humanos, la adaptacion trata de reducir o evitar los dafios o apro-
vechar las potenciales oportunidades. En algunos sistemas naturales, la intervencién humana
puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos (IPCC, 2014).

institucion publica o privada con interés y capacidad que participd en
el proceso de formulacién del Plan de Adaptacion, la estimacion del indice de riesgo al cambio
climético, priorizacién de medidas y planificacion de la adaptacién al cambio climéatico.

es un fendmeno de concentracién econémica y demografica asociado con el
proceso de urbanizacion e intercambio en un territorio.

modificacion del estado del clima identificable (p. ej., mediante pruebas
estadisticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades, que per-
siste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. El cambio
climatico puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos externos tales como mo-
dulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios antropogénicos persistentes de
la composicion de la atmésfera o del uso del suelo. La Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en su articulo 1, define el cambio climatico como «cambio
de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de
la atmésfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempo comparables». La CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio climatico atribuible a las
actividades humanas que alteran la composicién atmosférica y la variabilidad del clima atribuible
a causas naturales (IPCC, 2014).

capacidad de los sistemas, las instituciones, los seres humanos
y otros organismos para adaptarse ante posibles dafos, aprovechar las oportunidades o afrontar
las consecuencias (IPCC, 2014).

alteracion grave del funcionamiento normal de una comunidad o una sociedad de-
bido a fenémenos fisicos peligrosos que interactlian con las condiciones sociales vulnerables,
dando lugar a efectos humanos, materiales, econémicos o ambientales adversos generalizados
que requieren una respuesta inmediata a la emergencia para satisfacer las necesidades humanas
esenciales, y que puede requerir apoyo externo para la recuperacion (IPCC, 2014).

inundacion puntual generada por encharcamiento de agua en areas de
acumulacion de escorrentia que se originan por la combinacién de una depresién topografica y
suelos con limitada capacidad de infiltracion.

estudios de amenaza y riesgo mas precisos que el IRCC que proveen las
bases para el desarrollo de disefios de intervencion para implementaciéon de medidas de mitiga-
cion del riesgo y/o adaptacion al cambio climatico en un area particular.

presencia de personas; medios de subsistencia; especies o ecosistemas; funcio-
nes, servicios y recursos ambientales; infraestructura; o activos econémicos, sociales o culturales

en lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente (IPCC, 2014).

herramienta del software ArcGIS que permite crear mapas de inundacion genera-
dos a partir de la modelacion hidraulica de una seccién del cauce de un rio en HEC-RAS.

herramienta computacional para la modelacion hidraulica en rios naturales y/o canales.
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efectos en los sistemas naturales y humanos. En este informe, el término impactos
se emplea principalmente para describir los efectos de episodios meteorolégicos y climaticos
extremos y del cambio climéatico en vidas, medios de subsistencia, salud, ecosistemas, economia,
cultura, servicios e infraestructuras que ocurren en un tiempo especifico y a la vulnerabilidad de
las sociedades o los sistemas expuestos a ellos. Los impactos también se denominan consecuen-
cias y resultados. Los impactos del cambio climéatico sobre los sistemas geofisicos, incluidas las
crecidas, las sequias y la elevacién del nivel del mar, son un subconjunto de los denominados
impactos fisicos (IPCC, 2014).

caracteristica cualitativa del clima que, a partir del balance hidrico superfi-
cial, permite medir e identificar lugares con déficit o excedentes de agua (IDEAM, 2010).

red estratégicamente planificada de zonas naturales y semina-
turales de alta calidad, disefiada y gestionada para proporcionar un amplio abanico de servicios
ecosistémicos y proteger la biodiversidad tanto de los asentamientos rurales como urbanos. La
infraestructura verde estd compuesta por una amplia gama de diferentes elementos medioam-
bientales que pueden operar a distintos niveles, desde pequefios elementos lineales como teja-
dos verdes hasta ecosistemas funcionales completos, tales como bosques de llanuras inunda-
bles, humedales o rios que fluyen libremente. Tiene como objetivo mejorar la capacidad de la
naturaleza para facilitar bienes y servicios ecosistémicos multiples y valiosos, tales como agua o
aire limpios (Unién Europea, 2014).

es el indice de riesgo al cambio climético estimado por la consultoria y reportado en el
documento del objetivo 1. El IRCC se estimé de acuerdo con las definiciones del IPCC en su
reporte AR5 publicado en 2014, en el cual, el riesgo se define como la sintesis de las relaciones
entre el peligro (amenaza), los elementos expuestos y la vulnerabilidad de dichos elementos.
Riesgo=Peligro*Exposicién*Vulnerabilidad.

espacio de dialogo horizontal y de construccién colectiva que incentivo el
aporte e intercambio de ideas entre actores estratégicos clave y los miembros de la unién
temporal. Contribuyé a la construccién de conocimiento y la apropiacién temprana de los resul-
tados del trabajo que se desarrollaron en las distintas etapas del proyecto. Permitié fomentar
un sentido de pertenencia del proyecto entre los actores estratégicos y a validar los resultados
generados por la consultoria.

acaecimiento potencial de un suceso o tendencia fisico de origen natu-
ral o humano, o un impacto fisico, que puede causar pérdidas de vidas, lesiones u otros efectos
negativos sobre la salud, asi como dafios y pérdidas en propiedades, infraestructuras, medios de
subsistencia, prestaciones de servicios, ecosistemas y recursos ambientales» (IPCC, 2014). En
otros paises de Hispanoamérica se llaman «amenazas», pero en Per( se ha adoptado el término
peligro, ambas traducciones adecuadas de la palabra hazard en inglés.

institucion que actu6 como facilitadora del desarrollo del presente estudio entre
la union temporal, CAF y los actores estratégicos; sus miembros facilitaron la gestion logistica y la
socializacion de la informacién, y lideraron la convocatoria de actores estratégicos.

consecuencias eventuales en situaciones en que algo de valor esté en peligro y el des-
enlace es incierto, reconociendo la diversidad de valores. A menudo, el riesgo se representa como
la probabilidad de acaecimiento de fendémenos o tendencias peligrosos multiplicada por los im-
pactos en caso de que ocurran tales fenémenos o tendencias. Este término se suele utilizar para
referirse a las posibilidades, cuando el resultado es incierto, de que ocurran consecuencias ad-
versas para la vida; los medios de subsistencia; la salud; los ecosistemas y las especies; los bie-
nes econdmicos, sociales y culturales; los servicios (incluidos los ambientales) y la infraestructura
(IPCC, 2014).

predisposicion fisica de los seres humanos, infraestructura y ambiente a ser
afectados por un fenémeno peligroso (IPCC, 2012).



en este estudio, se refiere a la infraestructura, edificios y areas abiertas
en los que se prestan servicios de educacion, salud, cultura, administracién publica, seguridad,
bienestar social, recreacién y deporte, entre otros, a las comunidades.

en este estudio, se refiere a las areas e infraestructura que prestan
servicios de provision de agua potable, energia y comunicaciones, y recoleccién y tratamiento del
drenaje pluvial, aguas servidas y residuos sélidos.

modelo hidrolégico construido a través de una herramienta computacional para pro-
nosticar el impacto de las practicas de manejo del suelo y su interaccién con el flujo de agua
superficial, la generacién de sedimentos y la produccién de sustancias agricolas quimicas en
la cuenca hidrogréfica.

escenarios de trayectorias de concentracion representativas que
abarcan series temporales de emisiones y concentraciones de gases efecto invernadero (GEI),
aerosoles, gases quimicamente activos, uso del suelo y cobertura terrestre (IPCC, 2013).

propensién o predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnerabili-
dad comprende una variedad de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o suscepti-
bilidad al dafio y la falta de capacidad de respuesta y adaptacion (IPCC, 2014).

Ciudad de Piura 11
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El estudio Indice de riesgo al cambio climéatico (IRCC) en la ciudad de Piura, en Pert, se desarrolld
bajo la iniciativa LAIF sobre ciudades y cambio climético de la Unién Europea, cuyo objetivo es apo-
yar las acciones de mitigacion y adaptaciéon al cambio climatico, y la proteccion del medioambiente
en América Latina. El estudio, implementado por el CAF - Banco de Desarrollo de América Latina y
la AFD - Agencia Francesa de Desarrollo, se centr6 en la identificacion y priorizacion de medidas
concretas de adaptacion a partir de la evaluacion de riesgo para los peligros de déficit hidrico, inun-
dacion por desbordamiento del rio Piura e inundaciones por cuencas ciegas®.

El estudio incluye la estimacién del IRCC y la elaboracion de un Plan de Adaptacién al Cambio Clima-
tico (PACC), los cuales se realizaron para el area metropolitana de Piura y la cuenca hidrografica del
rio Piura. EI IRCC sintetiza los resultados del riesgo y sus componentes (peligros priorizados, vulnera-
bilidad y exposicion de acuerdo con el AR5 del IPCC). Luego, a partir de los resultados, se estructuro
el PACC, sus tres programas para la adaptacion del territorio, una hoja de ruta y las recomendaciones
para la implementacion.

Durante el desarrollo del estudio, entre abril de 2019 y febrero de 2020, se realizé un proceso de
sensibilizacién y validacion de actores clave?. Asi, 108 representantes de 30 instituciones locales,
regionales y nacionales de distintos sectores participaron a través de talleres y mesas técnicas, con
el fin de fomentar la apropiacién del conocimiento y la informacion generados.

Como resumen, este documento expone los principales resultados del IRCC y del PACC en los si-
guientes capitulos:

presenta las principales caracteristicas del IRCC y PACC.
muestra los resultados mas importantes del analisis del IRCC y sus componentes.

sintetiza el Plan de accién al cambio climéatico, enfocandose en sus objetivos, programas
y el componente transversal para la adaptacion de Piura, basados en los impactos esperados del
IRCC para el clima futuro.

enfatiza en la importancia de emprender acciones de adaptacién al cambio
climéatico y formula las recomendaciones para la implementacion del PACC en el territorio.

Este estudio representa la oportunidad de avanzar de una gestién reactiva en respuesta a los impac-
tos de los eventos extremos y desastres naturales, a una gestién proactiva frente al cambio climéatico
en Piura metropolitana. EI IRCC incentiva la alineacién del desarrollo territorial y econémico con los
retos que imponen las condiciones del clima futuro, reduce las pérdidas humanas y materiales, y
maximiza las inversiones en planificacion local y regional.

Se debe tener en cuenta que este resumen ejecutivo, el IRCC, el PACC vy el proceso de validaciéon®
forman parte integral del estudio.

1 Remitirse al glosario.

2 Los actores clave se relacionan en la seccion de proceso participativo del estudio y construccion colectiva del conocimiento.

3 EIIRCC, el PACCy el proceso de validacion componen los objetivos 1, 2 y 3 del estudio, respectivamente. En los documentos desarro-
llados para cada objetivo se presentan los contenidos en mayor detalle.

Ciudad de Piura 13
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Fotografia 1-1. Presa Los Ejidos y playas del rio Piura, julio 2019.

Fotogratfia por Adriana Vega.

Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

Este capitulo presenta la localizacién y escala del area de estudio, y la sintesis de las caracteristicas
socioecondmicas, bidticas y abidticas que se consideraron en la estimacion del IRCC y sus compo-
nentes. Adicionalmente, el capitulo presenta la sintesis del proceso participativo en el cual los acto-
res clave validaron y se apropiaron de los resultados del IRCC y las propuestas del PACC. Entre las
principales caracteristicas de interés para el IRCC y el PACC de Piura se resaltan:

+ El estudio desarrolla tres escalas de anélisis: i) cuenca hidrografica, ii) area metropolitana,
y iii) sector especifico o barrios, las cuales permiten entender los fenémenos hidroclimatolégicos
y su influencia sobre el territorio a diferentes niveles.

« Piura concentra cerca del 80 % de la poblacion departamental y del 89 % de la poblacién provincial.

« Predomina la poblacion joven, dado que el 72 % se encuentra entre 1y 44 afios.

« Posee un relativo balance de género, pues el 51,3 % de la poblacién son mujeres.

« EI50 % de los empleos se concentran en cuatro de sus 21 actividades econémicas.

« Los suelos predominantes en la cuenca favorecen la infiltracion del agua, aunque en el drea me-
tropolitana depresiones menos permeables generan cuencas ciegas.

« Elrégimen de precipitaciéon es monomodal, con una marcada temporada de Iluvia y otra seca.

« ElI 30% del area de la cuenca se destina a agricultura costera y andina, en parte por la irrigacion
que provee el Proyecto Especial Chira-Piura®.

4 Comercio, reparacion de vehiculos y motocicletas, transporte y almacenamiento, construccion y agricultura, ganaderia, silviculturay
pesca.

5 Proyecto de irrigacion de los distritos agricolas de los valles de Chira y Piura en el departamento de Piura y abastecedor de agua pota-
ble para las ciudades de Piura, Sullana, Paita y Talara (www.chirapiura.gob.pe).
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1.1. Aproximacion al area de estudio: localizacion y escalas
de analisis

El area metropolitana de Piura se localiza en la provincia de Piura, en el departamento con el mismo
nombre, al noroeste de Per®, y en la cuenca hidrogréafica del rio Piura. El area de estudio utilizada
para el IRCC se presenta en la figura 11, segln las escalas ya mencionadas.

Para la escala de la cuenca hidrografica, se efectuaron las modelaciones hidrologicas que definieron
los niveles de peligro y riesgo histérico y futuro, segln la influencia de factores hidroclimaticos y
antrépicos, tales como la variacion de coberturas de uso del suelo. A partir de estos anélisis, se iden-
tificaron las medidas de adaptacion mediante manejo sostenible de los ecosistemas estratégicos, el
agua, y el uso y ocupacién del suelo rural.

Figura 1-1. Localizacion y escalas de analisis de Piura metropolitana
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Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

Para la escala metropolitana, que abarca los distritos de Castilla, Piura, Catacaos y Veintiséis de Oc-
tubre, se realizaron modelaciones hidrologicas que permitieron analizar los peligros priorizados, la
vulnerabilidad y exposicion a estos vy, a partir de ello, estimar el IRCC. Por otra parte, para la escala

6 Peru se organiza en regiones, departamentos, provincias y distritos. Las regiones se componen de varios departamentos, los departa-
mentos de provincias, y estas, a su vez, de distritos.



de sectores especificos, se planted una priorizacién de areas con base en los resultados del IRCC y
el modelo territorial.

1.2. Datos clave de la cuenca del rio Piura y el area metropoli-
tana de Piura para la adaptacion

El analisis de los componentes del IRCC (peligros, vulnerabilidad y riesgo) se construye a partir de
caracteristicas abioticas, biéticas (peligros) y socioeconémicas (vulnerabilidad, exposicion). A conti-
nuacion, se presenta una sintesis de estas particularidades del territorio.

1.2.1. Caracteristicas abioticas clave

La geologia, la geomorfologia, los suelos y la informacién climética inciden en el comportamiento
hidrolégico de la cuenca, por lo que se utilizan en la modelacion de los peligros por inundacion fluvial
y pluvial, y el déficit hidrico.

« La geologiay la hidrologia permitieron estudiar la relacion entre areas de recarga de acuiferos,
la ubicacion de pozos de explotacion de agua subterraneay la expansion agricola en la cuenca
alta y media. Dicha correspondencia podria implicar la sobreexplotacién del recurso, si no se
gestiona adecuadamente.

« Los suelos poseen una capacidad de infiltracion rapida’, lo que disminuye los niveles de es-
correntia y favorece la recarga de agua subterranea (Instituto Nacional de Recursos Naturales,
2009). Sin embargo, la impermeabilidad de la huella urbana acumula escorrentia y algunos sec-
tores tienen depresiones topograficas y suelos menos permeables que generan cuencas ciegas.

« Los anélisis climaticos® permitieron analizar las variaciones del caudal del rio Piura en la estacion
seca y lluviosa. Los resultados se consideraron en las modelaciones hidrolégicas, el IRCC y los
programas y medidas del PACC.

1.2.2. Caracteristicas bioticas clave

Las coberturas y la evolucién histoérica de los usos de los suelos® se utilizaron como instrumento para
estudiar los peligros priorizados porque inciden en el comportamiento hidrolégico de la cuenca. Es-
tas caracteristicas facilitaron la identificaciéon de medidas de adaptacion:

« Piuratiene una gran complejidad vegetal y edéfica; llanuras desérticas, semidesérticas y aluviales
con bosques lluviosos, y paisajes colinosos y montafiosos (MINAM, 2015).

+ La mayor parte de la cuenca esta ocupada por bosque seco tipo sabana (40 %), agricultura cos-
teray andina (30 %) y bosque seco de montafia (17 %).

« Lainfluencia del Proyecto Especial Chira-Piuray la extraccion de agua subterranea han permitido
el desarrollo agricola*®.

« El Gobierno regional adelanta algunas iniciativas de reforestacion y delimitacion de areas natura-
les protegidas para la conservacion de los ecosistemas y su conectividad.

+ En el area metropolitana se mezclan areas agricolas (48 %), bosques secos (32 %), area urbana
(18.8%) y cuerpos de agua (1,2 %).

7 Los suelos Haplic Arenosols y Haplic Solonchaks ocupan un 50 % de la cuenca, y presentan texturas arenosa y franca arenosa, y
pendientes planas a moderadamente inclinadas (0% a 8 %) y moderadamente inclinadas a empinadas (8 % a 25 %), que favorecen o
restringen el movimiento del agua dependiendo de la inclinacion.

8 Elestudio cuenta con un extenso analisis del clima histérico y futuro (ver Informacion climatica en la pagina 9).

9 Ver secciones de evolucion de los usos del suelo para el area metropolitana y para la cuenca (paginas 18 y 25).

10 En la region se producen cultivos de arroz, algodén, mango, entre otros.

Ciudad de Piura 17
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1.2.3. Caracteristicas socioeconomicas clave

Las principales caracteristicas de Piura metropolitana que influyeron en la estimacion del indice de
vulnerabilidad y exposicion se muestran en la figura 12. de la informaciéon presentada, sobresale la
concentracion de poblacion y actividades econémicas del departamento y la provincia en el area
metropolitana, asi como de la infraestructura y los servicios sociales que soportan el desarrollo
del departamento.

Figura 1-2. Descripcion socioeconémica

Caracterizacion socioecondmica

Area metropolitana Nivel educativo

560.34 37,12% 23,19 % 3,69 %
98,4 % urbana educa(;:'or‘ edgcacpn POt:|fa<t3)IOtn
1.8 % rural secundaria primaria analfabeta
® © 6 6 6 o6 o o o F T e oosoooooososoooooooooooooooo-
88,49 % i o o s e
wwwwwwwww poblacion . Actividades econdomicas
provincial |
o 6 6 06 0 o o o
79,27 % poblacién .. L. .
wwwwwwww departam%?mta?cwn§ 50 % de la poblacién econémicamente activa se
o o o dedica a 4 actividades (50 % restante se divide en 17
1,8 % poblacién ..
'n"nl nacional § actividades)

Género = Comercio, reparacién de vehiculos
° ° y motocicletas
w 51,3% w 48,7 % = Transporte y almacenamiento
= Construccion
Edad 7777777777777777777777777777777777777777777777777777 = Agricultura, ganaderia, silvicultura

y pesca

P 72 % poblacion ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
* w entre 1-44 afos

de edad
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1
Poblacion en edad 2%
de trabajar Urbanas
= Rurales
416 644 74% de la poblacion
* metropolitana 98%

. Tamano hogar
Por género

w 52,1 % lnl 479% M=
: 3,7 hab./vivienda 2,1 hab./vivienda

e

Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.




Ciudad de Piura 19

1.3 Proceso participativo del estudio y construccion colectiva
del conocimiento

Los actores e instituciones presentes en Piura han sido fundamentales para la estimacion del IRCC
y el desarrollo del PACC, y son los llamados a participar activamente en su implementacion. En la
figura 1-3 se clasificaron los actores en tres niveles, de acuerdo con su capacidad técnica y adminis-
trativa para la implementacién del PACC.

Figura 1-3. Actores clave'! para el IRCC y PACC

Actores de monitoreo = ———

@ Junta de Usuarios Sector Hidraulico Medio y Bajo Piura - JUSHMYBP @ Colegio Profesional de Economistas del Perd - CPEP
® Colegio de Arquitectos del PerG - CAP @ Colegio de Ingenieros del Pert - CIP
2 Actores de relacionamiento _
@ Instituto Regional de Apoyo a la Gesti6n de los Recursos Hidricos - IRAGER @ Centro de Promocion e Investigacion del Campesinado - CIPCA
@ Direccion Desconcentrada de Cultura Piura - DDCP @ Universidad Nacional de Piura - UNP @ Universidad de Piura - UDEP
@ Autoridad para la Reconstruccién con Cambios- ARCC @ Instituto Geofisico del Pera Sede Piura - IGP
Actores politicos @ INGEMMET
@ Municipalidades distritales del area metropolitana
Actores estratégicos @ SENAMHI
@ Gobierno Regional de Piura @ CENEPRED @ Proyecto Especial Chira - Piura © MINAM
Municipalidad Provincial de Piura @® EPSGrauS.A. @ Consejo de Recursos hidricos de cuenca Chira - Piura @ ENOSA
INDECI Autoridad Administrativa del Agua Jequetepeque Zarumilla
o [ gua Jequetepeq
2 ™
| Tipo de sector: :
: Sector publico y punto focal @ Gremios @ Sector piblico @ Académico e Investigacion @ Sector privado |
\ |

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

En el primer nivel de importancia se considera a los actores estratégicos, con mayor poder o capa-
cidad de accion frente a la adaptacion al cambio climéatico en el sector y que, a su vez, cuentan con
mayor interés en el proceso de implementacion del plan; seguidos por el nivel de actores politicos,
con alto poder y capacidad de actuar como interlocutores para agilizar la implementacion de las
medidas de adaptacion del plan. Luego, en el tercer nivel se encuentran los actores de relaciona-
miento, cuyo aporte técnico y administrativo facilitaria la implementacién del PACC. Por altimo,
se presentan los actores de monitoreo, considerados como deseados para el acompafiamiento y
seguimiento del PACC.

Entre abril de 2019 y febrero de 2020, se adelanté el proceso de participacion, socializacion, sen-
sibilizacion, validacion y apropiacion del IRCC y el PACC con representantes de instituciones de
distintos sectores. La tabla 1-1 presenta las fechas y contenidos de cada una de las sesiones de
participativas y de construccion colectiva. Ademés, como complemento, en el anexo 7-1 se agrega
el listado de las personas e instituciones que participaron*? y una breve descripcion de los actores
considerados como estratégicos (anexo 7-2)'°, respectivamente. Se resalta la participacion de la
Municipalidad Provincial de Piura como punto focal, contraparte del estudio y actor fundamental
para la validacion de resultados y convocatoria para la participacién de los actores clave.

11 Los actores deseados no corresponden a una lista exhaustiva, y otros relevantes podrian incluirse durante la implementacion.

12 Hace referencia a todos aquellos actores que participaron en la socializacion, revision y validacion de los resultados de la presente
consultorfa.

13 Como actor estratégico se definié a aquella entidad que por sus competencias, habilidades y capacidades es indispensable para la
elaboracion del IRCC e implementacion del PACC.
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Reuniones del proceso participativo

Taller
8/04/2019

Mesa técnica
12/07/2019

Taller
23/07/2019

Taller
22/10/2019

Taller
10/12/2019

Mesa técnica
10/12/2019

Mesa técnica
10/02/2020

Taller
11/02/2020

Lanzamiento del proyecto: presentacion de sus objetivos, el equipo
consultor y las instituciones financiadoras.

Presentacion de la mesa técnica (objetivos, dindmica, comunicacion)
en el contexto del estudio, a los distintos actores seleccionados para
formar parte de ella, asi como la metodologia usada para la estimacion
del IRCC y para el modelo territorial.

Presentacion de la metodologia establecida para la estimacion del
IRCC y resultados preliminares del modelo territorial y de usos del
suelo preliminares.

Presentacion de resultados de riesgo por cambio climético, de las
medidas de adaptacion previamente identificadas y priorizacion de
medidas de adaptacion.

Presentacion y validacion del contenido del PACC para Piura
metropolitana, asi como priorizaciéon de las lineas estratégicas
desarrolladas dentro del plan.

Validacién de los resultados del objetivo 1 y de los lineamientos y
lineas estratégicas del plan de adaptacion.

Socializacion y validacion de los resultados de la consultoria (objetivos
1 & 2), asi como recibir la retroalimentacion de los miembros de la
mesa técnica del estudio.

Socializacién y validacion de los resultados de la consultoria (objetivos
1 & 2), asi como recibir la retroalimentacién de los miembros de la
mesa técnica del estudio.

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

Taller participativo en Piura , diciembre 2019.

Fotografia por Adriana Vega.

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

Objetivo 1
(IRCC)

Objetivo 2
(PACC)

Objetivo 1
(IRCC) &
Objetivo 2
(PACC)
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Canal de drenaje pluvial en la ciudad de Piura, julio 2019.

Fotografia por Adriana Vega.

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

La seccion presenta la metodologia utilizada, asi como los resultados del IRCC derivados para dos
escalas de estudio: i) metropolitana, y i) de cuenca. Dichos resultados se enfocan en la informacion cli-
matica actual y futura, el indice de riesgo detallado para cada uno de sus componentes, los cambios en
el uso del suelo, el modelo territorial y las zonas priorizadas para la adaptacion en el area metropolitana.

La metodologia, dada su estructura, se puede replicar en otros territorios del Per que se encuentren
afectados por inundaciones por desbordamiento de un cuerpo hidrico, inundaciones por cuencas
ciegas y déficit hidrico. A continuacion, se presentan los resultados sobresalientes:

+ La precipitacion tiende a ser constante entre los escenarios comparados'*; no obstante, se espera
un aumento de la temperatura, lo cual fomentara una mayor evapotranspiracion del agua, lo que
reducira su disponibilidad.

« Se anticipa un aumento en la intensidad de los eventos extremos de precipitacién entre 5% vy
20%, y de temperaturas entre 1,0°Cy 1,5°C.

« En el futuro, se espera una reduccion de los niveles de peligro por déficit hidrico en la cuenca; sin
embargo, esta sigue siendo altamente susceptible a sufrir por carencia de agua.

« En el futuro, ocurre un aumento de los niveles de peligro por inundaciones para el area metropo-
litana. No obstante, el mayor aumento porcentual no supera el 4 %.

14 Escenario historico es la caracterizacion climatica comprendida entre 1980y 2005. Escenario futuro es una modelacion basada en el
escenario RCP 4,5 centrado a 2040.
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e EI57% de la cuenca presenta una vulnerabilidad moderada o mayor ante el peligro de déficit hi-
drico; mientras, el 81,5 % del area metropolitana posee una vulnerabilidad moderada o superior
a los peligros de inundacién.

e El 74% de la zona de la cuenca evidencia una exposicion baja y muy baja al peligro de déficit
hidrico; mientras, dichos niveles de exposicion ante peligros de inundacion se reducen al 59 %
para el area metropolitana.

« En el futuro, el nivel de riesgo para la cuenca aumentara con una variacion maxima de 6,1 %.
Caso similar ocurrird en el nivel de riesgo del area metropolitana, el cual incrementara con una
variacion méaxima del 2 % para el nivel moderado.

« Entre 1986y 2017, se redujo la cobertura del bosque seco en un cuarto; mientras, el &rea des-
tinada a la agricultura en la cuenca se duplicé. Para este mismo periodo, la urbe aument6 seis
veces su tamafio y disminuyeron sus areas permeables.

- Enla cuenca, la implementaciéon de sistemas agroforestales y/o silvopastoriles, la proteccion de
los bosques de montafia, los ecosistemas estratégicos y la proteccién del ciclo hidrogeologico se
establecen como factor diferenciador en la cuenca. En el area metropolitana, se requiere la crea-
cién y/o mejoramiento de areas impermeables dentro del modelo de desarrollo.

2.1. Metodologia del IRCC

El IRCC se estim6 con base en la metodologia establecida en el AR5 del IPCC'® (figura 2-1). Adi-
cionalmente, este estudio incluy6 el anélisis de factores antropicos como la evaluacion histérica de
los usos del suelo de la cuenca y el area metropolitana y la modelacién del crecimiento urbano en
el futuro. Estas dos Gltimas son valores agregados a la metodologia del IPCC y se elaboraron para
complementar los resultados del IRCC.

Figura 2-1. Estimacion del riesgo segin IPCC

Vulnerabilidad

Peligro

Exposicién

Fuente: IPCC, 2014. Adaptado por Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

15 Grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climéatico.



El riesgo ante un peligro especifico depende de la interaccién entre el peligro, la vulnerabilidad y la
exposicién, por lo tanto, es necesario realizar la estimacion previa de estos componentes*®. EI IRCC
se calculd de acuerdo con la ecuacion 1.

Ecuacién 1. indice de riesgo
Riesgo'’=W, *I +W, *I+W, *1,

La priorizacion de los peligros se baso en tres fases: i) identificacion técnica, ii) identificacion segin
percepcion de actores, y iii) priorizacion basada en la interseccion de los peligros elegidos en las dos
fases anteriores, de acuerdo con la disponibilidad de informacién y el alcance del estudio*®. Como
resultado, se establecieron las siguientes amenazas: déficit hidrico, inundacién por desbordamiento
del rio Piura e inundacién por cuencas ciegas.

2.2. Principales resultados del IRCC

Desde la caracterizacion climaética, la cual permitio establecer los niveles de peligro, hasta la pre-
sentacion de las areas prioritarias de adaptacion, la seccién muestra el producto de la estimacion
del IRCC. Las precisiones metodolégicas para esta estimacion se realizan previa exposicién de los
resultados obtenidos.

2.2.1. Informacion climatica

Esta seccion presenta un resumen de la caracterizacion histérica y futura del clima local. Ambos
procesos aportaron los datos para el anélisis de los peligros priorizados en el escenario histérico
(1980-2005) y el desarrollo de escenarios futuros para analizar los peligros y estimar el IRCC co-
rrespondiente, asi como la informacion sobre la precipitacion promedio y extrema, y la temperatura
media, maxima y minima para la cuenca del rio Piura'®.

Tabla 2-1. Comparativo de cuatro variables meteorolégicas

Variables Cordillera Costera
Precipitacion extrema (mm/dia) 24 12
Temperatura media (°C) 18 22
Temperatura minima (°C) 20 15
Temperatura maxima (°C) 26 22

Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2019.

16 Remitirse al glosario para ver las definiciones del riesgo y sus componentes.

17W_p: Peso del indice de peligro, |_p: Resultado del indice de peligro, W_E: Peso del indice de exposicién, |_E: Resultado del indice de
exposicion, W_V: Peso del indice de vulnerabilidad, |_V: Resultado del indice de vulnerabilidad.

18 El estudio considerd la informacion secundaria disponible, no se generé informacion primaria.

19 Los datos completos de las caracterizaciones climaticas historica y futura se pueden consultar en el documento del objetivo 1.

20 Valores medios.
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2.2.2. Caracterizacion del clima historico

A partir de datos de 23 estaciones meteorolégicas?!, se determinaron las caracteristicas climatolégi-
cas histéricas del area de estudio. Estas permitieron validar y seleccionar los modelos climéaticos mas
apropiados para caracterizar los escenarios de clima futuro del territorio.

Para el correcto dimensionamiento de los peligros y las amenazas en el territorio, se determiné cémo
las variables meteorologicas (temperatura y precipitacion) influyen sobre el régimen hidrologico de
la cuenca. Para esto, se modeld, en unidades homogéneas de anélisis, conocidas como unidades de
respuesta hidrolégica, la interacciéon entre los pardmetros principales de las coberturas, los suelos
y las pendientes con las propiedades hidrolégicas, tales como la escorrentia, la evapotranspiracion
y la infiltracion, para evaluar la capacidad de respuesta hidrolégica de la cuenca. Por lo anterior, los
indices climéticos seleccionados para el estudio?? se calcularon para toda la cuenca hidrogréfica del
rio Piura, considerando la influencia de dicha escala sobre el &rea metropolitana.

Historicamente, el clima de Piura ha sido considerado desértico y semidesértico en la costa y vertientes
andinas. Segun la clasificacion de Koppen-Geiger, la mayor parte del territorio es predominantemente
clima arido-calido (SENAMHI, 1988). Asimismo, el régimen anual de precipitacion esta dividido en dos
estaciones, cuyo comportamiento se presenta en la figura 2-2. Independientemente de la estacién, las
variables meteorolégicas no se distribuyen uniformemente en el territorio y se evidencian gradientes
importantes influenciados por la geoclimatica y la abrupta orografia local (tabla 2-1).

Figura 2-2. Precipitacion media por estacion

Estacion seca

Estacion de lluvias diciembre a mayo

0 20 40 60 80 100

Precipitacién (mm/mes)

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2019.

lgualmente, el fenémeno de El Nifio (FEN), definido como una anomalia climéatica positiva de la tem-
peratura del mar del Pacifico tropical, puede alterar sensiblemente las condiciones climaticas pre-
dominantes en Piura. Cuando la temperatura superficial del agua en el océano Pacifico tropical es
superior a la climatologia promedio multianual calculada para el periodo comprendido entre 1960
y 1990, se configura una oscilacion del sur positiva; en otras palabras, ocurre un evento del FEN.

Por el contrario, una temperatura superficial del agua del mar inferior a la climatologia promedio
determina un evento de La Nifa. Esta anomalia es ciclica, con un periodo interanual que oscila ha-
bitualmente entre cuatro y seis afos. El ciclo del FEN se ha repetido en mdltiples ocasiones, las méas
importantes entre 1982y 1983, en 1992, entre 1997 y 1998, y entre 2016y 2017.

En condiciones de FEN, el norte del PerG experimenta temperaturas menos calurosas que lo habi-
tual, reportando disminuciones de 3°C o méas. Asimismo, cuando la temperatura superficial del mar
aumenta, las condiciones atmosféricas cambian drasticamente, lo que genera inversion térmica y
procesos fuertes de conveccién y lluvias torrenciales. Ademas, se experimentan lluvias mas abun-
dantes e intensas, especialmente en verano (diciembre-mayo), que suelen aumentar el peligro de
inundaciones. Por lo contrario, en situacién de La Nifa, se advierten temperaturas mas elevadas de
lo habitual y ausencia de precipitacién mas intensa.

21 Los datos meteorolégicos contemplados provienen de fuentes locales (SENAMHI), asi como del reanalisis global del ERA5. Mayor
informacion relacionada con las estaciones meteorologicas puede consultarse en la secciéon 3.1.2.1.A del documento del objetivo 1.
22 Detalle de los indices climaticos seleccionados se presenta en el documento del objetivo 1 del estudio.



2.2.3 Caracterizacion del clima futuro

Los escenarios de cambio climético representan proyecciones de la climatologia futura que sirven para
elaborar los estudios de peligro y riesgo y para valorar las necesidades de adaptacién al cambio climéti-
co. Los escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) utilizados en este estudio son los
definidos por el IPCC, y se conocen como Representative Concentration Pathways (RCP)?. La figura 2-3
presenta la tendencia de dichos escenarios, asi como el rango de incertidumbre asociado a los mismos.

Figura 2-3. Trayectorias de concentracién representativas y rango de emisiones asociado

45
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Cambio relativo en la temperatura
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Fuente: IPCC. Adaptado por Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2019.

Los RCP considerados en el estudio son RCP 4,5 centrado a 2040 (futuro préximo), RCP 4,5 centra-
doa 2070 (largo plazo) y RCP 8,5 centrado a 2070 (largo plazo). No obstante, el IRCC y el PACC ba-
san sus resultados para el futuro préximo bajo el escenario RCP 4,5, que es un escenario intermedio,
centrado a 2040, momento en que la dispersion de los datos se hace mas intensa?. Adicionalmente,
los datos climéaticos se obtuvieron de las estaciones meteorolégicas de ANA, SENAMHI y de los mo-
delos climéaticos seleccionados para la modelacién histérica 1980-2005 y futura.

El clima futuro se determiné mediante la ejecuciéon de nueve modelos regionales?®, cuyos resul-
tados se promediaron para usar en el escenario RCP 4,5 centrado a 2040. Climéaticamente, en el
futuro se espera’®:

« Tendencia constante en la precipitacién acumulada para la cuenca del rio Piura.

« Tendencia constante en la precipitacién de la cuenca en la estacién seca.

«  Aumento entre un 5% y un 20 % de los valores extremos de precipitacion (cantidad) de la cuenca
(salvo franja costera).

« Aumento superior al 20 % de los valores extremos de precipitacién en la franja costera de
Piura (cantidad).

« Aumento de la temperatura media mensual entre 1,0°Cy 1,5°C para la estacion de lluvia.
« Aumento de la temperatura media mensual entre 1,0°Cy 1,5°C para la estacion seca.

« Aumento de los extremos medios de temperatura entre 1,0 °Cy 1,5 °C.

* Aumento de la temperatura maxima diaria entre 1,0 °Cy 2,0 °C.

+  Disminucion ligera (menor a 10 dias) en la longitud de las rachas secas.

23 Los RCP son escenarios que muestran tendencias en los cambios esperados a partir de distintos escenarios de cambio climatico
proyectados. Ver glosario para ampliar definicion.

24 Los resultados para los deméas RCP se pueden consultar en el documento completo del objetivo 1.

25 Detalle de los modelos regionales del clima se presenta en el documento del objetivo 1 del estudio.

26 Comparado con respecto a la media del clima del periodo 1980-2005.
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2.3. IRCC en el area metropolitana

2.3.1. Analisis del peligro de inundacion por desbordamiento del rio Piura
y cuenca ciega

El peligro de inundacion por desbordamiento del rio Piura se modelé hidrologica e hidraulicamente
usando las herramientas SWAT y HEC-RAS 2D?'. La herramienta SWAT simul6 los flujos de agua
superficial en la cuenca del rio, teniendo en cuenta la cobertura vegetal, los datos climatologicos, las
coberturas del suelo y la topografia; mientras que la herramienta HEC-RAS 2D model6 la hidraulica
del rio Piura en el area metropolitana de Piura, para un evento de precipitaciéon y caudal para un
periodo de retorno de 100 afos. Para la modelacién del peligro de cuencas ciegas, se realiz6 una
delimitacién del area a partir de informacion secundaria disponible?®.

A partir de las modelaciones realizadas se definieron los escenarios de peligro histérico y futuro.
Estos evidencian su distribucion del peligro en el area metropolitana, pues presentan altos niveles
en los sectores cercanos al rio; no obstante, en ambos escenarios, el nivel bajo de peligro predo-
mina con una participacion mayor al 45% (figura 2-4). Al comparar entre escenarios, se resalta
el aumento en los niveles de peligro, el cual se concentra dada la naturaleza de este en las areas
aledafas al rio. Existen &areas puntuales a lo largo del rio Piura en las cuales el nivel de peligro
aumenta, como es el caso de Piura, Castilla y Catacaos, que son bafnadas por el rio en su camino
al mar. Ademas, para 2040, se evidencian zonas con un nivel de peligro alto y muy alto alrededor
del trazado del rio, especialmente en el distrito de Castilla, como respuesta a un aumento en la
precipitacion esperada.

Figura 2-4. Resultados de niveles de exposicion para inundacion por desbordamiento del rio Piura?®
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27 Una mayor descripcion de las herramientas SWAT y HEC-RAS 2D se presenta en el glosario del documento.
28 Dada la disponibilidad y escala de la informacion secundaria no fue posible realizar una modelacién, sino tan solo una delimitacién.
29 En la grafica no se muestran los valores de las participaciones de peligro menores al 1 %.



2.3.2. Analisis de exposicion en el area metropolitana

El indice de exposicién analiza la poblacién, infraestructura, actividades econémicas y activos cultu-
rales que se encuentran en areas de peligro y sus caracteristicas. La seleccion de estos indicadores
partié de una revision bibliografica sobre indicadores de exposicién urbana, que se contrasté con la
informacion local disponible (recopilada en instituciones oficiales de la ciudad) para identificar aquellos
subindicadores que pudiesen ser estimados. Los indicadores resultantes se presentan en la tabla 2-2.

Como se observa en la figura 2-5, cerca del 60 % del &rea metropolitana posee niveles de exposicion

bajos 0 menores y solo el 9 % tiene una exposicién muy alta.

Tabla 2-2. Indicador de exposicion y subindicadores utilizados

Ciudad de Piura 29

Subindicador Variable Subindicador Variable
Poblacion Densidad de poblaciéon Aeropuerto
expuesta Densidad de lotes por manzana Instituciones gubernamentales

Zonas comerciales expuestas Sitios de disposicion de residuos sélidos
Aspectos Zonas industriales expuestas Planta de tratamiento de agua potable
econdmicos . . . N

Zonas residenciales y de otros Infraestructura  Vias primarias

usos expuestas critica

Centros de salud

Activos Patrimonio cultural Mercados
culturales

Zona monumental

Sistema eléctrico

Puerto

Figura 2-5. Resultado indicador de exposicion

-

uente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2019.
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El Gltimo nivel se relaciona con una alta densidad del area construida por lote y/o por la presencia de uno o
multiples elementos de infraestructura critica®®. El distrito de Piura tiene los mayores niveles de exposicion,
debido a la concentracién de una elevada densidad de infraestructura y a la presencia de infraestructura
critica: la central termoeléctrica de Piura, el mercado Modelo, la Municipalidad Provincial de Piura, la
confluencia del corredor comercial de la avenida Sanchez Cerro con el corredor industrial de la mis-
ma avenida, entre otros. Caso similar ocurre al noroccidente del distrito Veintiséis de Octubre, donde
se presenta exposicién alta, debido a la densidad de ocupacién y la presencia de una subestacion
eléctrica Piura Oeste (infraestructura critica).

2.3.3. Analisis de vulnerabilidad en el area metropolitana de Piura

La interaccién entre sensibilidad y capacidad de adaptacién determinan la vulnerabilidad de una po-
blacién. En linea con esta definicién, se identificaron 149 posibles indicadores a través de una revi-
sién bibliografica de indices de vulnerabilidad urbana, los cuales se agruparon en 39 de sensibilidad
y 31 de capacidad de respuesta y adaptacién. Dichos indicadores se contrastaron con los datos del
censo 201784 para verificar cuéles podian ser estimados con la informacion de esta fuente.

La vulnerabilidad metropolitana se distribuye principalmente entre moderada y baja. En general,
independientemente de los niveles de alfabetizacion y cobertura de servicios publicos, de seguro
médico y transporte, la vulnerabilidad aumenta cuando el desarrollo de la ciudad se aleja del centro
y del rio (figura 2-6).

Figura 2-6. Resultados del analisis de sensibilidad y capacidad de respuesta
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La zona norte del area metropolitana a lo largo de ambas margenes del rio (distritos de Piura y
Castilla) presenta los mas bajos niveles de vulnerabilidad, explicado por la presencia de una alta
concentracién de establecimientos de salud, instituciones educativas y un alto nivel de accesibilidad

30 Infraestructura critica considerada como aeropuerto, vias terrestres de orden primario, centros de salud, infraestructura eléctrica,
entre otros.
31 Censo Nacional 2017, especificamente en las secciones XlI de Poblacion, VII de Vivienda y Ill de Comunidades indigenas.



a vias como la Sanchez Cerro y la avenida Progreso, entre otras. Caso contrario ocurre con el distrito
de Catacaos, donde se presentan las condiciones méas desfavorables, tanto para la sensibilidad como
para la capacidad de respuesta y de adaptacion, al tener el nivel mas alto de poblacion vulnerable y
analfabeta del area metropolitana, asi como los niveles méas bajos de acceso a los servicios publicos
de acueducto, alcantarillado y energia eléctrica, entre otros.

2.3.4. indice de riesgo de inundacion por desbordamiento del rio Piuray
cuencas ciegas

A partir de los anteriores resultados y su interaccién en la ecuacion 1 de la seccién 2.1, es posible
identificar una tendencia a mantener los valores de riesgo constantes al comparar los niveles de ries-
go del escenario histérico con el futuro (figura 2-7). No obstante, al analizar el comportamiento del
riesgo en el territorio, es posible evidenciar como la planicie de inundacién se extiende en el territorio
en el futuro, y algunas é&reas, en donde el nivel de riesgo era moderado o alto, tenderan a unificarse
en un mayor nivel de peligro, en particular aguas arriba y aguas abajo del rio Piura y en el ramal del
costado oriental que pasa por Castilla.

Figura 2-7. Resultados de niveles de riesgo para inundacién por desbordamiento del rio Piura y cuen-
cas ciegas
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A nivel distrital, el distrito Veintiséis de Octubre posee mayor nivel de riesgo en el escenario histérico,
seguido del distrito de Piura. Mientras que para el escenario futuro, Castilla se establece como el
segundo nivel de riesgo mas alto, y, posteriormente, Veintiséis de Octubre.
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Los cambios historicos del uso y coberturas del suelo analizan las tendencias de esos cambios en la
cuenca del rio Piura. Para esto, se realizé un anélisis multitemporal del area de estudio para 1986,
2001y 2017, a partir de iméagenes tomadas del satélite Landsat 5 del Servicio Geologico de Estados
Unidos, calibrada con el mapa oficial de coberturas del Pert. A continuacion, se presentan los prin-

cipales hallazgos (figura 2-8):

* La huella urbana de Piura metropolitana crecié seis veces su tamafo, lo cual plantea retos en tér-
minos de desarrollo urbano, adaptacién al cambio climéatico y resiliencia, pues impacta la evalua-
cion del riesgo desde los elementos expuestos y la estimacién de la vulnerabilidad, en particular
en las areas adyacentes al rio Piura y cuencas ciegas.

» Laimpermeabilizacion del suelo, asociada al crecimiento y densificacién de la ciudad, aumenta el
riesgo de inundacion, ya que amplia el caudal y la velocidad de la escorrentia, lo que contribuye
a la ocurrencia de cuencas ciegas e incrementa el caudal del rio Piura. Esto aumenta el riesgo de
inundacion, debido a que la mayor parte del territorio carece de un sistema de drenaje pluvial o
un sistema de espacio pUblico con la capacidad de amortiguar estos impactos.

» Lainfraestructura vial es impermeable y no cuenta con peraltes o sumideros para el redirecciona-
miento controlado de la escorrentia, lo que favorece su acumulacion.

» Latopografia plana de algunos sectores en el &rea metropolitana y la pequefa diferencia entre el
nivel del suelo de las edificaciones y el de las calles incide en su vulnerabilidad, pues favorecen la

acumulacion y estancamiento del agua.

Anélisis multitemporal para el area metropolitana
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Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.




2.3.6. Modelo territorial

El modelo territorial simula posibles escenarios de ocupacién del territorio en el futuro a partir de:
i) las tendencias en los cambios histéricos de los usos y coberturas del suelo, y ii) la geografia de
variables elegidas se agrupa en factores de atraccion de la urbanizacion y factores limitantes del
desarrollo urbano o la produccién rural. Para levantar el escenario tendencial®? actual, se seleccio-
naron las variables y se construyeron los factores de atraccion y restriccion (tabla 23) con base en la
informacioén disponible. La ponderacién multicriterio del modelo se ajusté segln los aportes de CAF
y los actores que participaron en julio de 2019.

Tabla 2-3. Factores de atraccién y restriccién usados en el modelo territorial

Factores de atraccion Factores de restriccion
Aglomeracion Sistema hidrico
Conectividad Estructura ecolégica
Servicios sociales Patrimonio cultural
Actividad econémica Mineria

Servicios publicos®? Servicios publicos®*

Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2019.

Las variables atractivas para la localizacién de personas, hogares y/o firmas en el territorio se califi-
can con numeros positivos entre 1 y 9, donde el maximo nivel de atraccién es calificado con 9. Las
variables con potencial para la sostenibilidad, que deben condicionar la localizacion de asentamien-
tos humanos o usos urbanos, se califican con nUmeros negativos entre -1 y -9, en donde el minimo
nivel de restriccion se califica con -1 y la calificacion se incrementa hasta -9, pero al maximo nivel
de restriccion se le atribuye la «R». Las areas calificadas como «R» corresponden a las de alto valor
para el patrimonio natural y/o cultural del municipio, o areas no urbanizables, que aportan a la incor-
poracion y/o delimitacion de las areas protegidas que se incorporan en las medidas de adaptacion
cuando sea relevante.

Los factores de atraccion vy restriccion, asi como la construccion del modelo, permiten visualizar y
combinar las tensiones de urbanizacién, las oportunidades para fortalecer los servicios ecosistémi-
cos, las limitaciones para la urbanizacién u otros usos y las formas de ocupar el territorio. A partir de
los resultados (figura 2-9), el equipo identifico los siguientes requerimientos de adaptacion frente al
cambio climéatico en el &rea metropolitana:

+ Incorporar criterios de adaptacién al cambio climético en la planificacion del drea metropolitana
y en infraestructura existente y por desarrollar en el futuro.

« Mejorar las condiciones de infiltracion y acumulacion del agua, al promover la densificacién con
edificios en altura y espacio publico abierto integrado con canales de drenaje pluvial que permi-
tan la evacuacion planificada de la escorrentia.

« Aprovechar las areas de espacio abierto en la ciudad para implementar las medidas de adapta-
cion al cambio climético, en particular en los vacios urbanos, el espacio publico existente, cuen-
cas ciegas y las zonas desarrolladas de baja intensidad en pequefas intervenciones urbanas
dispersas en el territorio asociadas a la generacion de espacio publico.

32 El escenario tendencial modelo no incorpora los niveles de restriccion asociados a las modelaciones de los peligros ni del IRCC. Sin
embargo, para el PACC se generé un escenario resiliente que incorpora los resultados de peligros, vulnerabilidad, exposicién y su sinte-
sis en riesgo, lo que constituye una valiosa herramienta para la adaptacién al cambio climético, la mitigacion del riesgo, la resiliencia y la
sostenibilidad del territorio.

33 Como factor de atraccién hace referencia a servicios que hacen areas mas atractivas para la localizacién de individuos, hogares, firmas
en el territorio y/o su urbanizacion y desarrollo, por ejemplo: alumbrado publico y alcantarillado.

34 Como factor de restriccion hace referencia a las areas a proteger para garantizar el abastecimiento y operacién de los servicios publi-
cos, por ejemplo: infraestructura de la Planta de Tratamiento de Agua Potable o la de Aguas Residuales.
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« Aprovechar el espacio del borde urbano del rio Piura para combinar la prevencion de las inun-
daciones a través de la protecciéon de las riberas y estabilizacion de los taludes, con la creacién
de canales paralelos o lagunas de amortiguacion, y un paseo frente al rio con arborizaciéon que
aproveche las bondades paisajisticas de los elementos de infraestructura verde y gris para miti-

gacién de la inundacion.

« Consolidar areas seguras mas alla de las planicies de inundacién y bancos del rio, lo que puede
implicar un proceso de reasentamiento de poblacion vulnerable. La posible conurbacién entre
los distritos de Piura y Catacaos a lo largo del rio aumentaria los elementos expuestos a los

peligros analizados.

Figura 2-9. Sintesis del modelo territorial - Piura metropolitana
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2.4. IRCC en la cuenca hidrografica
2.4.1. Analisis del peligro de déficit hidrico

El nivel de exposicién por déficit hidrico se analiz6 a través del indice de aridez, que determina el
cambio de la disponibilidad hidrica futura, comparando la precipitacién y temperatura con las condi-
ciones hidroclimatologicas actuales. Al cotejar el escenario histérico y el futuro, es posible identificar
que el &rea metropolitana de Piura se beneficiard con una mayor oferta de agua, por lo que su nivel
de exposicion puede pasar de muy alto a moderado (figura 2-10). No obstante, los niveles de peli-
gro estan entre moderados y altos, mostrando la susceptibilidad de la cuenca al peligro (tanto en el
escenario histérico como futuro).

El cambio en los niveles de exposicion se debe a un aumento esperado de la precipitacion y a que,
simultaneamente, la temperatura méaxima permanece casi constante, lo cual hace que la evapotrans-
piracion potencial no incremente significativamente, y se favorezca la disponibilidad futura de agua
en la cuenca.

Figura 2-10. Resultados de peligro histérico y futuro por déficit hidrico
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Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2019.
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2.4.2. Analisis de exposicion en la cuenca del rio Piura

Este indice se estimé siguiendo la misma metodologia del célculo de la exposicién del area metro-
politana, aunque se adiciond el porcentaje de area cultivada y la densidad poblacional como indica-
dores especificos para el anélisis de cuenca. de lo anterior, se resalta el nivel muy alto de exposicion
de Piura metropolitana, que resulta en la concentracién del 79 % de la poblacién departamental y su
vocacion agricola (figura 2-11).

Figura 2-11. Resultado del anélisis de exposicion en la cuenca del rio Piura
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Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2019.

2.4.3. Analisis de vulnerabilidad en la cuenca del rio Piura

Como se mencioné en el indice de vulnerabilidad del &rea metropolitana, la interaccion entre la sen-
sibilidad y la capacidad de adaptacion determinan la vulnerabilidad de una poblacion. Al seguir la
misma metodologia, de los 149 posibles indicadores identificados, se seleccionaron los siguientes:

Sensibilidad

» Porcentaje de poblacién vulnerable

» Porcentaje de poblacién analfabeta

» Porcentaje de viviendas sin acueducto

» Porcentaje de viviendas sin energia eléctrica
» Acceso a infraestructura critica

» Porcentaje de poblacién con seguro médico

» Porcentaje de poblacién econémicamente activa

» Acceso a centros de atencién de emergencias

» Porcentaje de viviendas con conectividad e informacién en hogar
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Al consolidar y analizar estos factores, se obtuvo que cerca del 90 % de la cuenca posee un nivel
de vulnerabilidad moderado o mayor (figura 2-12), localizado principalmente a partir de la cuenca
media hacia arriba, mientras que los niveles de vulnerabilidad baja y muy baja se limitan al &rea me-
tropolitana y sus alrededores en la cuenca baja.

Figura 2-12. Resultado del anélisis de sensibilidad y capacidad de respuesta para la cuenca
del rio Piura®®
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Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2019.

Los niveles méas bajos de vulnerabilidad estan asociados a que Piura metropolitana frente al resto
de la cuenca hidrolégica, posee una mayor oferta de los puntos de abastecimiento hidrico, un mayor
porcentaje de viviendas con acceso a la informaciéon y conectividad, a seguro médico y a centros de
atencién de emergencias. Dichas condiciones de mayores condiciones e infraestructura que favore-
cen a la metrépoli sobre las demés areas dentro de la cuenca, se justifican en el gran porcentaje de
poblacién provincial y departamental que la ciudad concentra.

2.4.4. Analisis de riesgo por déficit hidrico

En el futuro, se espera una disminucién promedio del nivel de riesgo en la cuenca del rio Piura por
déficit hidrico, aun cuando subcuencas puntuales aumentaran su nivel. El descenso promedio ocu-
rre dado un leve incremento en la precipitacion a 2040. Igualmente, se prevé que el predominio del
riesgo moderado se extienda sobre la cuenca, con una reduccién de alto a moderado para el area
metropolitana y una expansion de las dos areas con nivel bajo de riesgo (figura 2-13). Las disminu-
ciones y aumentos en los niveles de riesgo estan dados por las variaciones en la distribucién de los
niveles y la ubicacion del peligro de acuerdo con los cambios en la precipitacion y temperatura en el
escenario de clima futuro.

35 En la grafica no se muestran los valores de las participaciones de vulnerabilidad menores al 1 %.
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Figura 2-13. Indice de riesgo histoérico y futuro para el peligro de déficit hidrico®
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2.4.5. Evolucion del uso del suelo
El anélisis de los cambios del uso del suelo para el periodo 1986-2017 evidenci6 los siguientes
principales hallazgos (figura 2-14):

« La cobertura del bosque seco de montafia aumenté en un 130 %, lo que representa el 47 % de
la cobertura de la cuenca a 2017. Este incremento fomenta la regulacion del ciclo hidrologico®” y
permite la mitigacion del cambio climatico por captura de diéxido de carbono (GEI).

+ El crecimiento del 227 % del area de uso agricola amenaza las areas de recarga de acuiferos (al-
tera su tasa de recarga) y favorece su sobreexplotacion.

« El area destinada a la agricultura creci6, incluso en areas estratégicas para la provision de servi-
cios ecosistémicos (lo que impacté la disponibilidad y calidad del agua®®) y en zonas con capaci-
dad agrologica limitada (lo que implico el deterioro de los suelos).

36 En la grafica no se muestran los valores de las participaciones de riesgo menores al 1 %.

37 La regulacion del ciclo hidrolégico permite la infiltracion de agua superficial para la recarga de acuiferos, reduccion de la escorrentia,
control sobre los caudales de los cuerpos hidricos superficiales (en términos de cantidad, velocidad y calidad del agua), estabilidad de
los suelos y reduccion de la erosion y arrastre de sedimentos.

38 Creando condiciones para la sobreexplotacion del agua subterranea y la reducciéon de las tasas de recarga de acuiferos.
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Figura 2-14. Anélisis multitemporal para la cuenca del rio Piura®®

= P = 2 oo EL

FNe .
A - 12001

fOceanes + & wiosone]  fesoosoo + + + nmmxg‘

‘ Océano
Pacifico Pacifico 50000
— — — —

o 0 12500 26000 50000
Pacifico — —

1%

H Desarrollo de alta intensidad B Suelo sin vegetacion B Aeropuerto

W Desarrollo de media intensidad Zonas arenosas naturales W Bosque de montafa
Desarrollo de baja intensidad W Arbustivo de montafa Desarrollo espacio abierto

M Cultivos M Cuerpo de agua

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

2.4.6. Modelo territorial

Siguiendo la metodologia planteada en el area metropolitana, para la cuenca hidrogréfica se propo-
nen los siguientes puntos clave para la adaptacion al cambio climético de la cuenca hidrogréfica de
Piura (figura 2-15):

- Conservar los bosques de montafia®’ para mejorar la capacidad adaptativa frente el cambio cli-
matico, al déficit hidrico y las inundaciones, mediante la regulaciéon del ciclo hidrolégico, con
énfasis en la infiltracién y recarga de acuiferos para mitigar la reduccion de la escorrentia y las
velocidades de los flujos de agua para mitigar las inundaciones.

« Potenciar la producciéon agricola en areas con puntajes neutros®' que se cruzan con las
zonas apropiadas.

- El desarrollo rural debe incluir sistemas agroforestales y/o silvopastoriles compatibles con las
actividades econémicas de las comunidades rurales y la capacidad del suelo*?.

« Fortalecer la produccion agropecuaria con criterios de proteccion del ciclo hidrogeologico, re-
duccién de la erosion hidrica y edlica de los suelos y promocién de educacién ambiental para
las comunidades.

39 En la grafica no se muestran los valores de las participaciones de uso del suelo menores al 0,7 %.

40 Especialmente aquellos ubicados en el nororiente de la cuenca alta, en la cuenca media entre Sullana, Tambo Grande, Chulucanasy
Castilla, hacia el sur de la cuenca, en el costado occidente, y hacia La Union.

41 Areas de confluencia de puntajes de atraccion y restriccion con valores similares.

42 Segun la clasificacion de capacidad del suelo del USGS, las clases |, Il y Il son las méas apropiadas para la agricultura.
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Sintesis del modelo territorial - Cuenca del rio Piura
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Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2019.

Las areas prioritarias para la adaptacion al cambio climético en el drea metropolitana de Piura se
definieron de acuerdo con los resultados del IRCC y el modelo territorial. Dentro de estos sitios, se
consideran aquellos en los que confluyen niveles de peligro moderado, alto y muy alto, con sectores
con mayor probabilidad de urbanizacion y densificacion (niveles de atraccion 7, 8 y 9)*, como se
observa en la figura 2-16.

43 Niveles de atraccion 7, 8 y 9 son aquellas areas del territorio donde por sus caracteristicas seran méas susceptibles al desarrollo. Para
mayor informacion sobre los niveles de atraccion y/o restriccion, ver la seccion 2.3.6 del documento del objetivo 1.



Figura 2-16. Areas priorizadas para adaptacién al cambio climéatico
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agricola al nororiente del distrito.

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2019.
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Fotografia 3-1. Drenaje natural de escorrentia y tanque de agua, julio 2019.

Ciudad de Piura

Fotografia por Adriana Vega.

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

El PACC esta conformado por tres programas: i) resiliencia urbana, ii) mitigacion del riesgo,
y iii) recursos naturales y produccion rural, junto con un componente transversal de conocimiento,
gobernanza y gobernabilidad que facilita su implementacion.

Adicionalmente, el plan se disefi¢ considerando tres alcances temporales: corto (2020-2022), me-
diano (2023-2040) y largo plazo (2041-2070). A corto plazo, se deberian desarrollar las bases de
la implementacion del PACC, transferir y compartir el conocimiento generado por el IRCC y el PACC,
e incentivar la implementacion de acciones de adaptacion que se puedan efectuar con los insumos
existentes. A mediano plazo, se deberia desarrollar informacion para la toma de decisiones, y disefar
e implementar proyectos e instrumentos de desarrollo territorial. Finalmente, a largo plazo, se espera
la implementacién de obras concretas de adaptacién alineadas con el nuevo conocimiento conso-
lidado durante los alcances temporales anteriores. Igualmente, la incertidumbre en los escenarios
de cambio climéatico se reduciria, y la calidad y cantidad de informacién provincial y regional para la
gestion del riesgo de impacto por cambio climéatico seria el insumo para actualizar y desarrollar con
mayor detalle el PACC para el periodo comprendido hasta 2070.

43
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Los programas de adaptacion se dividen en subprogramas. Estos subprogramas se complementan
entre siy con otros programas técnicos para aumentar la resiliencia a los efectos negativos del cam-
bio climéatico en Piura metropolitana. Los objetivos de los programas del PACC son:

* Resiliencia urbana

Fortalecer la resiliencia de la ciudad ante el riesgo por impacto del cambio climatico a través de
la adaptacion de su infraestructura, la consolidacion de bordes urbanos seguros y la implemen-
tacion de medidas de urbanismo y construccién sostenible.

e Mitigacion del riesgo

Reducir el riesgo por inundacion del rio Piura, cuencas ciegas y déficit hidrico que afectan dife-
rentes sectores de la ciudad de Piura e implementar un sistema de alerta temprana y pronéstico
hidroclimatolégico que aumente la resiliencia de la ciudad.

e Recursos naturales y produccion rural

Asegurar la proteccion, calidad y cantidad de los ecosistemas estratégicos para el abastecimiento
del agua, la proteccion de la biodiversidad y mejorar la gestion de los suelos para el desarrollo
econdémico sin causar su degradacion.

3.1. Objetivos de adaptacion del PACC

El objetivo general del PACC es identificar y priorizar las medidas de adaptacion, asociadas a los
resultados del IRCC, para el territorio de Piura (Per(). de este, se desprenden una serie de metas
especificas que muestran en la figura 3-1.

Figura 3-1. Metas especificas del PACC

Incorporar enfoque de cambio
climatico en el ordenamiento
territorial.

Promover una cultura de
mejora continua y generacion
de conocimiento en
adaptacion.

Promover infraestructura

resiliente al
cambio climético.

Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2019.




3.2. Metodologia del PACC

Con base en los resultados del IRCC, en la primera etapa del PACC, se identificod y definié un uni-
verso de mas de cien medidas aplicables al area de estudio. Estas medidas se clasificaron en lineas
estratégicas para facilitar su agrupacion y anélisis, y evitar duplicidades. A partir de esta revision, las
medidas de adaptacion se organizaron en tres programas de adaptacion: resiliencia urbana (RU),
mitigacion del riesgo (MR), y manejo sostenible de los recursos naturales y produccion rural (RNPR)
con sus respectivos subprogramas, junto a un componente transversal. Cada uno de los tres pro-
gramas se sometié a un analisis técnico, costo-beneficio, de actores y FODA, cuyos productos se
sintetizaron en fichas técnicas.

El analisis técnico incluye la descripcion de cada uno de los subprogramas, componentes y medidas
de adaptacion, asi como una evaluacién de los peligros priorizados, la importancia de su ejecu-
cién, su flexibilidad y urgencia de accion, los cobeneficios, la articulacién entre el cambio climético
y la gestion del riesgo, las consecuencias de la falta de implementacion y la relacion con los demas
programas propuestos. Luego, el analisis costo-beneficio evalué la conveniencia de la ejecucién del
programa al sopesar los recursos que se necesitan para el desarrollo con los beneficios derivados
de su implementacion.

El anélisis de actores valor6 su idoneidad para la implementacion del PACC. Mientras, el anélisis
FODA evalu6 las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas para la ejecucion de cada pro-
grama. Finalmente, se resalta que los actores locales apoyaron la priorizacion de los peligros por
analizar, suministraron informacién, contribuyeron a la recoleccion de datos, generaron las recomen-
daciones y validaron los resultados del IRCC a través de un proceso participativo que duré menos de
un afio. Adicionalmente, estos actores estratégicos validaron, aprobaron y priorizaron los programas
de adaptacion y sus respectivos subprogramas (PACC).

Figura 3-2. Proceso metodolégico del estudio

PACC
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3.3. Programas de adaptacion

Se recomienda laimplementacion integral del PACC con todos sus programas, subprogramas y com-
ponentes, incluyendo el componente transversal (figura 3-3). Si bien se reconoce la importancia de
todos los programas de adaptacién, los miembros de la mesa técnica priorizaron el programa de
resiliencia urbana. Se debe tener en cuenta que, en funciéon de los recursos disponibles y la evolu-
cion de los arreglos institucionales, es posible que algunos subprogramas y componentes avancen
mas rapido que otros. EI PACC es flexible y se recomienda su actualizacion periédica, asi como la
incorporacion de medidas de adaptaciéon en curso, o las que surjan durante de su implementacion.

Figura 3-3. Programas de adaptacién para Piura metropolitana

Programa
de resiliencia
urbana (RU)

Subprograma 3: urbanismo y construccién sostenible (RU-SP3)

Subprograma 2: inundacion por cuencas ciegas (MR-SP2)

Subprograma 3: sistema de alerta temprana (SAT) (MR-SP3)

Subprograma 3: uso y produccion rural sostenible (RNPR-SP3)

Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

Las siguientes secciones son un breve resumen de los programas del PACC*/, en el cual se incluyen
fichas técnicas para cada uno de los subprogramas. En estas fichas se presentan el objetivo del sub-
programa, sus medidas de adaptacion, los respectivos costos de referencia y un mapa que contiene
la informacion relevante para su implementacion.

3.3.1. Programa de resiliencia urbana (RU)

La adaptacion de las areas urbanas es crucial para salvaguardar el &rea metropolitana de Piura de
los impactos del cambio climatico, y una proporcion significativa de su poblaciéon y economia de la
region. Esta area concentra mas de la mitad de la poblacion del departamento de Piura y se ubica
como la quinta ciudad mas grande del pais. Adicionalmente, retine una parte relevante de la infraes-
tructura y los servicios sociales y zonas de interés que cumplen un papel fundamental para enfrentar
el cambio climéatico en el territorio.

Se resalta que las secuelas del riesgo ante el cambio climéatico y los impactos de los eventos extre-
mos no son una realidad distante en esta ciudad, ya que el fenémeno de El Nifio dejé 363.000 afec-
tados y mas de 81.000 viviendas afectadas en 2017, asi como consecuencias en pérdidas humanas
y econémicas por la ocurrencia de inundaciones (INDECI, 2017).

Entre 1986y 2017, Piura creci6 seis veces en tamafo. Esta expansién y algunos de sus patrones de
ocupacion contribuyeron al aumento de la exposicion, el riesgo de la poblacion e infraestructura, y
generaron retos para su adaptacion al cambio climatico y resiliencia. Entre los desafios abordados
en los subprogramas, se destacan:

44 Mayor informacion en el documento del objetivo 2 del estudio.



« El crecimiento de la ciudad en zonas de peligro incrementé el riesgo, y esta tendencia se debe
corregir orientando su expansion urbana hacia areas seguras y creando una urbe méas permeable.

« El crecimiento en baja intensidad generd un patréon de consumo exagerado del suelo, pero ofrece
oportunidades de intervencién para la adaptacion y la transformacion de sus bordes urbanos.

« La intervencion de la ciudad actual es necesaria para implementar medidas de adaptacién en
areas expuestas, asi como en zonas seguras (fuera de lugares de peligro) que puedan contribuir
a transformar las condiciones de peligros y reducir la vulnerabilidad.

Con laimplementacion del PACC, se proyecta que 560.345 habitantes*® se podrian beneficiar con la
reduccién del riesgo para Piura metropolitana y, particularmente, para 87.910 habitantes expuestos
actualmente a nivel moderado o superior de peligro de inundacion. El programa de resiliencia urbana
busca minimizar el riesgo por medio de la intervencion de las condiciones del peligro de la mano con
el programa de mitigacion del riesgo, y disminuir la vulnerabilidad a través del mejoramiento de los
sistemas urbanos de movilidad, SSPP y la ubicacion de infraestructura de servicios sociales, con el
fin de optimizar el acceso a infraestructura critica y evitar el aumento de la exposicion.

El programa de resiliencia urbana se desarrolla en tres subprogramas:

45 Poblacion urbana y rural de Piura metropolitana segin el Instituto Nacional de Estadistica Informatica - INEI 2017.
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RU-SP1

3.3.1.1. Subprograma para la infraestructura adaptada al cambio climatico
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Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

El subprograma plantea la reduccion de la vulnerabilidad de la infraestructura existente en el area
metropolitana, y evita la exposicién de la nueva en areas de peligro muy alto, alto y moderado por
inundacion fluvial y pluvial. La adaptacion de la infraestructura requiere la planificacion, disefo,
construccién, administraciéon y mantenimiento de la infraestructura urbana que disminuyan el riesgo
de inundacion y sus impactos. Dichas intervenciones se plantean para el rio Piura, que atraviesa el
area metropolitana, asi como los puntos donde se presentan las cuencas ciegas (ver mapa). Ademas,
el subprograma busca la adaptacion de la infraestructura tanto para garantizar su estabilidad y fun-
cionalidad, y asegurar que el disefio y construccién minimicen las condiciones que intensifican los
peligros. Las acciones del subprograma estan enfocadas a la infraestructura de servicios sociales* y
publicos*’, movilidad“® y espacio publico.

En este sentido, el programa persigue el desarrollo de nueva infraestructura en los sistemas urbanos,
orientado al desarrollo de la ciudad fuera de las areas de peligro (areas seguras), minimizando el
riesgo por elementos expuestos, como se muestra en el mapa.

46 Infraestructura de servicios sociales hace referencia a la infraestructura donde se prestan los servicios asociados a salud, educacion,
cultura, administracion publica, seguridad, bienestar social, recreacion y deporte, entre otros.

47 Infraestructura de servicios publicos hace referencia a la infraestructura donde se prestan los servicios asociados a energia, agua
potable, saneamiento basico, drenaje pluvial, y recoleccion y tratamiento de residuos sélidos.

48 Infraestructura de movilidad hace referencia a la infraestructura de vias, transporte y vias de transporte no motorizado.

49 Infraestructura de espacio publico hace referencia a la infraestructura de parques, plazas y alamedas.
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Codigo Componentes y medidas de adaptacion Costo
(miles USD)

RU-SP1-1 Incorporacion del IRCC, plan de adaptacion y estudios de detalle en los 129
planes sectoriales para localizar la nueva infraestructura en areas seguras.

RU-SP1-2 Disefio, publicacion y difusién de una gufa para el desarrollo de proyectos 972
de infraestructura de espacio publico y equipamientos adaptados.

RU-SP1-3 Disefio, publicacion y difusién de una guia para el desarrollo de 777
infraestructura de servicios publicos.

RU-SP1-4 Disefio, publicacion y difusion de una guia para el desarrollo de 583
infraestructura de movilidad.

RU-SP1-5 Desarrollo de proyectos integrales que resuelvan las necesidades de nueva *
infraestructura e incorporen medidas de adaptacion.

RU-SP1-6 Evaluacion de la vulnerabilidad de |a infraestructura existente y priorizacion 1.560
de su adaptacion.

RU-SP1-7 Disefio e implementacion de medidas de adaptacion en infraestructura *
existente en areas de riesgo mitigable.

RU-SP1-8 Desarrollo de gufas de recuperacién y mantenimiento de acuerdo con 388
el clima futuro, y desarrollo de una estrategia de mantenimiento para
infraestructura critica.

RU Costo total®® 4.409

Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

50 El costo estimado es un orden de magnitud, el cual se presenta en miles de délares. El detalle del origen de los costos se presenta en la
seccion «Estimacion de costos de referencia».
* Costo dependiente de la realizacion de otras actividades del PACC, el cual sera definido previa implementacion de la medida.
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RU-SP2

3.3.1.2. Subprograma para los bordes urbanos seguros

O Area metropolitana Piura ~ * Infraestructura Peligro futuro
«~ \/ia primaria -~ Drenaje sencillo = Parque lineal = Muy alta

= \/ia secundaria / terciaria “~ Rio Piura m Franja marginal = Alta

M Cuencas ciegas Moderada

Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

El subprograma se centra en la instauracion de espacios de amortiguacién entre las &reas con un
nivel moderado o superior de peligro por inundacion fluvial y pluvial y la ciudad. de esta forma, se
busca transformar el borde urbano frente al rio Piura para consolidar su perfil e implementar medi-
das en las cuencas ciegas: conectada con el rio, conectada con otras cuencas ciegas y en una cuenca
ciega aislada (ver mapa), armonizando las implementaciones con la generacién de espacio publico,
la estructura ecoldgica y el entorno urbano inmediato.

La consolidacion de bordes urbanos seguros se articula con la defensa de la poblacion, la infraes-
tructura, el patrimonio cultural y la estructura ecologica y ecosistemas estratégicos a través de las
franjas de proteccion y los parques lineales.
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Codigo Componentes y medidas de adaptacion Costo
(miles USD)

RU-SP2-1 Restriccion de la urbanizacién en areas de peligro y desarrollo de 976
capacidad de control urbanistico.

RU-SP2-2 Intervencion de areas liberadas por reasentamiento o relocalizacion. *

RU-SP2-3 Acotamiento de franjas marginales de los cuerpos de agua naturales®’. 18.564

RU-SP2-4 Consolidacion de franjas marginales en los canales de irrigacion y 16.031
drenaje pluvial.

RU-SP2-5 Disefio y construccion del parque lineal para los bordes urbanos del 100.989
rio Piura.

RU-SP2-6 Disefio de tres pilotos de parques del agua para cada una de las tipologias 3.628
de cuencas ciegas.

RU-SP2-7 Construccion de tres pilotos de parques del agua para cada una de las 41.123
tipologias de cuencas ciegas.

RU-SP2-8 Evaluacion de lecciones aprendidas y disefio de una estrategia para 86
la construccion de parques del agua en cuencas ciegas por tipologia
replicando la experiencia del piloto.

RU-SP2-9 Incorporacion del patrimonio en las acciones de cambio climético, y las 518
iniciativas de drenaje pluvial.

RU Costo total®? 181.915

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

51 Se puede construir a partir de los estudios de detalle, si se incluyen criterios ecosistémicos y eliminar este rubro, o combinar recursos

en coordinacion con el programa MR.
52 El costo estimado es un orden de magnitud, el cual se presenta en miles de délares. El detalle del origen de los costos se presenta en la
seccion «Estimacion de costos de referencia».
Costo dependiente de la realizacion de otras actividades del PACC, cual sera definido previa implementaciéon de la medida.

*
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RU-SP3

3.3.1.3. Subprograma para el urbanismo y construccion sostenible
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Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

El subprograma busca la incorporacién de medidas para la adaptacion al cambio climético en los
procesos de consolidacién, redesarrollo y revitalizacién de zonas urbanas existentes, y en los pro-
cesos de urbanizacion a través de nuevos proyectos para la expansion de la zona metropolitana de
Piura. Al seguir la tendencia de la densificacion y crecimiento concéntrico y evitar el asentamiento
de la infraestructura o humano en sectores criticos, la urbanizacién se deberia ubicar teniendo en
cuenta los niveles de atraccion (valores positivos) y restriccion (valores negativos) presentados en
el mapa del modelo territorial resiliente. Asimismo, el subprograma promueve la implementaciéon de
infraestructura de retencién de agua dentro de los espacios privados y/o publicos de la ciudad, el
incremento de las areas de permeabilidad del suelo y la consolidacion de los lugares de transicién
entre el rio, la estructura ecolégica principal y el area urbana y su infraestructura.

Este subprograma plantea la implementacion de medidas de adaptacion en los procesos de urba-
nizacion y construccion. Estas medidas apuntan a generar cambios en el patrén de ocupacion del
suelo, con énfasis la creacién de una ciudad mas permeable en los nuevos desarrollos, pero que
también que aprovecha las oportunidades que ofrecen las zonas desocupadas con baja intensidad
y los vacios urbanos (areas publicas y privada). Las medidas de adaptacion contempladas estaran
enmarcadas por los instrumentos de planificacion intermedia y los proyectos urbanisticos que desa-
rrollen e implementen los PAT, PDM y PDU, pues intervienen a nivel de sector urbano o barrio.
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Codigo Componentes y medidas de adaptacion Costo
(miles USD)

RU-SP3-1 Disefio, publicacion y difusién de una guia para el desarrollo de proyectos 324
urbanisticos y de construccion que implementen medidas de adaptacion.

RU-SP3-2 Creacion de una bonificacion de aprovechamiento urbanistico a los 259
proyectos que incorporen medidas de adaptaciéon.

RU-SP3-3 Desarrollo de incentivos, subsidios y asistencia técnica para la 388
implementacién de medidas en &reas privadas.

RU-SP3-4 Creacion de un seguro ante pérdidas. 324

RU-SP3-5 Desarrollo de lineas de financiamiento para la implementacion de medidas 10.000
de urbanismo y construccion.

RU Costo total®® 11.295

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

53 El costo estimado es un orden de magnitud, el cual se presenta en miles de délares. El detalle del origen de los costos se muestraen la
seccion «Estimacion de costos de referencia».
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3.3.2. Programa de mitigacion del riesgo (MR)

El programa de mitigacion del riesgo y adaptacion al cambio climéatico se centra en la reduccion del
riesgo por impacto de cambio climéatico para los peligros de déficit hidrico, inundacién por desbor-
damiento del rio Piura e inundacién por cuencas ciegas en Piura metropolitana. El programa plantea
mejorar el conocimiento de las condiciones de riesgo como base para la planeacion y el ordena-
miento del area metropolitana, y la reduccion de los niveles de peligro y exposicion de la poblacién
e infraestructura, el aumento de la resiliencia y la implementacién de un sistema de alerta temprana
y pronéstico hidroclimatolégico.

En su descenso por la cuenca, el rio Piura atraviesa la Piura metropolitana de norte a sur; esta proxi-
midad le ha permitido desarrollar una fuerte agroindustria que favorece el crecimiento econémico
provincial, pero al mismo tiempo impacta negativamente el desarrollo de la ciudad marcado por
eventos puntuales en escenarios extremos de precipitacion. Como consecuencia del evento ex-
tremo del FEN 2017, las inundaciones por el desbordamiento del rio Piura alcanzaron el segundo
caudal histérico mas alto (2.745 m3/s), superando incluso los caudales reportados durante el FEN
1997/199804,

Linea base para la mitigacién del riesgo en la ciudad de Piura (MR-LB)

El programa, sus subprogramas y componentes se basan en los principios de integralidad y comple-
mentariedad, que buscan considerar todos los aspectos para que una medida de reduccion del ries-
go sea socializada, planeada, disefiada e implementada adecuadamente. En este marco, el programa
plantea una linea base que prepara el camino para la ejecucién de los subprogramas y sus respecti-
vas medidas. Por lo tanto, se sugiere ejecutar las siguientes actividades antes de la implementacion
de los subprogramas:

socializacion del IRCC a instituciones locales, regionales y sociedad civil.

levantamiento de informacién base para la implementacién de medidas de infraes-
tructura verde, las cuales pueden aplicarse de manera temprana.

levantamiento de informacion base detallada para la realizaciéon de estudios detallados
de riesgo (MDE, topobatimetrias y estudio de suelos).

disefo e implementacion de un sistema o plataforma de integracién tecnolégica para
centralizar, articular y asegurar la calidad de la informacién.

54 Estudio Nacional del fenomeno de El Nifio. Disponible en http://enfen.gob.pe/la-comision-enfen/.
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MR-SP1

3.3.2.1. Subprograma para la mitigacion del riesgo de inundacion por desbor-
damiento del rio Piura
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Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

El subprograma para la mitigacion del riesgo de inundacion por desbordamiento del rio Piura busca
mejorar la capacidad de contencidon y movilizacién del agua dentro del lecho del rio Piura, a medida
que este fluye hacia el mar a través de la ciudad. Las zonas adyacentes al rio estan destinadas a usos
industriales, comerciales y agricolas, y es necesario protegerlas debido a razones econémicas y de
seguridad alimentaria. Las medidas propuestas buscan la intervencion de franjas de no mas de 30
metros a cada lado del rio.

El subprograma se enfoca principalmente en las medidas basadas en ecosistemas, de manera que se
reducen los impactos sobre estos y los distritos localizados aguas abajo de la intervencion. Una apro-
piada adaptacion de la ciudad ante el peligro de inundacion por desbordamiento del rio empieza con
un adecuado nivel de conocimiento, sin el cual las medidas de adaptacion planteadas subestiman
o sobreestiman las condiciones locales y, por ende, los niveles de riesgo. Por tal motivo, antes del
disefo de medidas especificas de adaptacion, es necesario llevar a cabo estudios de detalle en las
areas prioritarias asociadas al rio Piura, las cuales se muestran en el mapa con los niveles de peligro
moderado, alto y muy alto (recuadro derecho hace referencia a los distritos Piura, Castilla y Veintiséis
de Octubre, mientras que el recuadro inferior izquierdo, al distrito de Catacaos).
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Codigo Componentes y medidas de adaptacion Costo
(miles USD)
MR-SP1-1 Realizacion de estudios detallados de riesgo en areas priorizadas por 7.709
el IRCC.
MR-SP1-2 Disefio y construccion de infraestructura de barreras fisicas de proteccion 75.022

vegetal y obras de bioingenieria en areas especificas a lo largo del rio Piura,
de acuerdo con los resultados de los estudios detallados del riesgo.

MR-SP1-3 Recuperacién de secciones estratégicas de cuerpos de agua para 2.360
proteccion de infraestructura critica en el rio Piura, considerando lagunas
de amortiguamiento e inundacién controlada.

MR-SP1-4 Plan de reasentamiento de la poblacién e infraestructura critica que se 1.702
encuentre en areas de riesgo no mitigable (con un nivel alto y muy alto de
peligro y/o riesgo), con base en estudios de detalle del primer punto.

MR-SP1-5 Actualizacion de resultados de riesgo y aseguramiento de su incorporacion 29
en los instrumentos de riesgo y de planificacion.
MR Costo total®® 86.822

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

55 El costo estimado es un orden de magnitud, el cual se presenta en miles de délares. El detalle del origen de los costos se presenta en la
seccion «Estimacion de costos de referencia».
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MR-SP2 3.3.2.2. Subprograma para la mitigacion del riesgo por inundacion de las
cuencas ciegas del area metropolitana de Piura
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Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

El alcance de este subprograma se enmarca en el analisis de las cuencas ciegas, de acuerdo con la
clasificacion determinada en el IRCC (tipologia) y la conectividad de las mismas frente al rio Piura
(presentadas en el mapa) y, por ende, al origen de los encharcamientos registrados y la implementa-
cion de medidas de bioingenieria combinadas con sistemas de drenaje urbano sostenibles (SUDS).
Lo anterior permite convertir estas areas en zonas verdes o parques del agua que brinden utilidades
para evitar el sobredimensionamiento de dicha infraestructura, beneficios paisajisticos y mitigacion
del riesgo por inundacion.

Los componentes y medidas del subprograma buscan reducir el nivel de peligro a través de la
contencion y redireccién de los flujos de agua, asi como disminuir la exposicién de la poblacién
e infraestructura.



Codigo

Componentes y medidas de adaptacion

Costo
(miles USD)

MR-SP2-1

MR-SP2-2

MR-SP2-3

MR-SP2-4

MR-SP2-5

MR

56 El costo estimado es un orden de magnitud, el cual se presenta en miles de ddlares. El detalle del origen de los costos se presenta en la

Realizacion de estudios detallados de riesgo en areas priorizadas por
el IRCC, incorporando parametros de variabilidad climética a todas las
acciones de mitigacion del riesgo.

Disefio de alternativas de ampliacién del sistema urbano de drenaje
pluvial que incorporen la variabilidad climatica (infraestructura gris) e
implementacion de manera articulada con medidas de resiliencia urbana y
de acuerdo con estudios previos desarrollados en el area urbana de Piura.

Disefio e implementacion de un sistema de parques naturales del agua que
promuevan areas de inundacion e infiltracion puntuales sin localizacion

de elementos expuestos en areas donde tradicionalmente se presenten
cuencas ciegas, de acuerdo con los estudios de detalle.

Plan de reasentamiento de la poblacién e infraestructura critica ubicada en
areas de riesgo no mitigable por inundacién de cuencas ciegas, de acuerdo
con los resultados de estudio de detalle.

Actualizacién de los resultados de riesgo por cuencas ciegas y asegurar su
incorporacién en los instrumentos de riesgo y de planificacion.

Costo total®®

1.889

44.898

4.458

1.702

29

52.976

Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

seccion «Estimacion de costos de referencia».
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MR-SP3

3.3.2.3. Subprograma para la implementacion de un sistema de alerta tem-
prana y prondéstico hidroclimatolégico para el area metropolitana de Piura
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Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

El alcance de este subprograma es el disefio y la implementacion de un sistema de alerta temprana
(SAT) para eventos de origen hidrometeorologico. El sistema deberia ser capaz de generar pronos-
ticos a largo plazo con enfoque agro e incorporacion de la variabilidad climética para el beneficio de
los agricultores y otros usuarios de la cuenca hidrografica. de esta manera, el SAT cumple funciones
asociadas a la gestion del riesgo por eventos hidrometeorolégicos actuales, asi como el riesgo por
desabastecimiento del recurso en la cuenca y la generacién de conocimiento frente al comporta-
miento meteorolégico futuro.

Este subprograma comprende desde el disefio del sistema de alerta temprana y pronéstico. Este
incorpora la infraestructura actual y la informacién, y reconoce la necesidad del fortalecimiento de la
institucionalidad hasta la puesta en marcha de un centro de pronéstico como base de operaciones
del SAT, para lo cual se partiréa de las estaciones meteorologicas e hidrometeorolbgicas existentes en
la cuenca para aprovechar los recursos existentes y capacidad instalada (ver mapa).



Codigo Componentes y medidas de adaptacion Costo
(miles USD)

MR-SP3-1 Integracién de informacion primaria®’ adicional a la obtenida en el IRCC en 17
el marco de otros programas de adaptacion y/o determinacion del riesgo.

MR-SP3-2 Disefio de un sistema de alerta temprana SAT y sistema de prondstico 17
hidroclimatolégico con enfoque agro, incluyendo como parte esencial el
sistema de emision de alertas, de acuerdo con las tecnologias disponibles y
el tiempo de reaccion requerido por tipo de peligro.

MR-SP3-3 Desarrollo de escenarios de cambio climatico de escala regional o local que 157
permitan incorporar la variabilidad de aspectos clave como precipitacién,
temperatura, vientos, etc.

MR-SP3-4 Implementacion de la capacidad requerida, entendida como estaciones 2.295
para medicion de variables meteorolégicas e hidrolégicas y un radar
meteorologico (banda “C” doppler de doble polarizacion).

MR-SP3-5 Implementacion de un centro de alerta y pronéstico en el area 1.015
metropolitana de Piura.

MR-SP3-6 Implementacion del sistema de alarma del centro de prondstico y emision 203
de boletines de pronéstico hidroclimatolégico.

MR-SP3-7 Disefio e implementacion de un sistema de control o plataforma de 100
integracion tecnolégica que permita articular y asegurar la calidad de la
informacion existente y de la informacion futura.

MR-SP3-8 Creacion del plan de sostenibilidad de la infraestructura (general) del centro 17
de alerta temprana y centro de pronéstico.

MR-SP3-9 Monitoreo, revision y verificacion de la implementacion y la actualizacion del 14
plan de adaptacion (incluir reportes y/o socializacion de resultados obtenidos).

MR-SP3-10 Desarrollar un proceso de fortalecimiento institucional para consolidar el 1
espacio institucional y el equipo para administrar el SAT.

MR Costo total®® 3.836

Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

57 Refiriéndose a informacion de entidades oficiales y/o sector privado, que, una vez validada, sirva de insumo para el disefio del SAT.
58 El costo estimado es un orden de magnitud, el cual se presenta en miles de ddlares. El detalle del origen de los costos se presenta en la
seccion «Estimacion de costos de referencia».
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3.3.3. Programa de recursos naturales y produccioén rural (RNPR)

Este programa esta orientado a promover practicas de manejo sostenible de los recursos naturales
en la cuenca hidrogréafica del rio Piura, y su enfoque esta basado en tres objetivos: i) proteccion y
restauracion de ecosistemas estratégicos y corredores bioldgicos para el abastecimiento de aguay
conservacion de la biodiversidad; ii) manejo integral del agua desde la gestion del riesgo por cam-
bio climatico para amparar los cuerpos hidricos superficiales y subterraneos y la seguridad hidrica
de las comunidades, y iii) mejoramiento de la gestion de los suelos a través de la diversificacion de
la produccién rural, la reconversion econdémica y productiva y la armonizacion del uso de suelos.
La cuenca del rio Piura esta principalmente afectada por el peligro de déficit hidrico, pero, ademas,
es transcendental en el comportamiento del rio, lo cual afecta el area metropolitana de Piura y sus
inundaciones, y se tiende a intensificar de acuerdo con el escenario futuro.

Entre 1986 y 2017, la cuenca del rio Piura tuvo una pérdida significativa de su cobertura vegetal,
debido a cambios en el uso del suelo, particularmente porque las zonas arbustivas de montafa han
sufrido una reducciéon importante de 259.000haa 147.000 ha, lo cual representa una reduccién del
43 %. Este fendbmeno pone en riesgo el abastecimiento de agua en los cuerpos hidricos, la estabilidad
de ecosistemas estratégicos y provision de servicios, con consecuencias tales como la fragmentacion
de habitats y &reas de conectividad ecolégica. Igualmente, dicha pérdida contribuye al aumento del
caudal de escorrentia y a la erosion de los suelos, con lo que se exacerban los peligros aguas abajo.

Asimismo, la evolucion de la produccién rural implicod un incremento de 227 % del &rea cultivada en
los Gltimos 30 afos. Dicha expansién genera impactos sobre las zonas de recarga de acuiferos, la
retencion y deterioro del suelo, ademés de su capacidad agrolégica del suelo. La fuerte conexion e
interdependencia del area metropolitana con la cuenca del rio Piura demanda préacticas de gestién
integrada del recurso hidrico, especificamente en la regulacion, priorizacién, distribuciéon y uso del
recurso, con el propésito de garantizar el abastecimiento continuo y sostenible, tanto en entornos ru-
rales como urbanos. de esta forma, se resalta la necesidad de conocer en méas detalle la oferta hidrica
y ejercer el seguimiento a la demanda del recurso hidrico superficial y subterraneo en la cuenca.

El programa de manejo sostenible de los recursos naturales renovables y la produccién rural propen-
de a la proteccion de los ecosistemas estratégicos, tales como bosques de alta montana, bosques
secos y bosques riparios. Con esto, se asegura el abastecimiento del agua, se establecen &reas prio-
ritarias para la preservacion de la biodiversidad, se aumenta la conectividad ecolégica, se mejora la
gestion de los recursos hidricos y se planifica la localizacién de actividades de produccion rural en
suelos aptos a lo largo de toda la cuenca.

Linea base para el levantamiento de informacion para el manejo sostenible de los recursos natu-
rales y produccién rural (RNPR-LB)

Al'igual que el programa de mitigacién del riesgo, este programa plantea una linea base que prepara
el camino para la ejecucion de los subprogramas y sus respectivas medidas. La linea base se centra
en la obtencién y actualizacién de informacion para la gestion de agua en la cuenca, lo cual se articula
con el componente transversal del PACC. Las medidas son:

recolecciéon y procesamiento de los datos base para la gestion del agua.

informacioén hidrolégica, hidrogeoldgica y geomorfoldgica de detalle.
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RNPR-SP1 3331, Subprograma parala recuperacion de ecosistemas estratégicos y abas-

tecedores de agua, y plan de manejo de fuentes superficiales y subterraneas

0000 Ny
Océano ‘
Pacifico R oy
12.500 25.000
500000 /520 540000 580000
O Area metropolitana Piura ~~Drenaje sencillo M Area .ot . ;
. . Medio
3 Area cuenca Piura w~~Rio Piura conservacion Ap;‘/lowslzonamlento . !
i ajo
~~\/fa primaria [1 Cuerpos de agua privada H Muy alto m Baj -
Via secundaria / terciaria M Huella urbana 2017 = Alto = Muy bajo

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

El subprograma se centra en la restauracién, conservacion y proteccion de areas estratégicas para
asegurar el aprovisionamiento de servicios ecosistémicos (mapa), lo que incluye la disponibilidad de
agua, en términos de calidad y cantidad necesaria para el &rea metropolitana a corto y largo plazo.
El adecuado estado de los ecosistemas estratégicos ayudara a la cuenca y, por ende, a la zona me-
tropolitana de Piura a sobrellevar los impactos potenciales derivados de una menor reserva futura y
eventos de precipitacién mas extremos.

Los componentes y medidas de adaptacién que abarca el subprograma se centran en los nacimien-
tos de rios, las &reas de recarga y descarga de acuiferos, los pozos de captacion de agua subterranea,
las zonas de conservacion y proteccién ambiental y de los ecosistemas estratégicos con énfasis en el
nororiente de la cuenca alta, y la cuenca media entre Sullana, Tambo Grande, Chulucanas y Castilla
hacia el sur y occidente de la cuenca.
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Codigo Componentes y medidas de adaptacion Costo
(miles USD)
RNPR-SP1-1 Desarrollo de estudios de caracterizacion de ecosistemas para determinar 534
el tipo, la calidad y la cantidad de los servicios ecosistémicos que prestan.
RNPR-SP1-2 Delimitacion de franjas riberefias y corredores ecolégicos. 2.054
RNPR-SP1-3 Intervencion de los cauces de cuerpos hidricos para la regulacion y 42

retencién del agua.

RNPR-SP1-4 Establecimiento de areas prioritarias para la conservacién y restauracion de 89
ecosistemas estratégicos para la biodiversidad y conectividad ecolégica.

RNPR-SP1-5 Reforestacion con especies nativas seleccionadas para la proteccion de 2.636
bosques de alta montafia y riparios.

RNPR Costo total®® 5.355

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

59 El costo estimado es un orden de magnitud, el cual se presenta en miles de délares. El detalle del origen de los costos se presenta en la
seccion «Estimacion de costos de referencia».
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RNPR-SP2

3.3.3.2. Subprograma para la gestion del agua

"

\ N85
rcavelica |
|

Sullan aca \\

h

e

“Castill /. ~-Chulucanas | - S g | e
Castlla e ;L)"k%ﬁ;):ﬂmﬁn )
Yt 2 e
p & V —~Aaags e esy
. |Cura mori‘/ e e \\/\/jg .
K / A{—/ La-g}tan;a\{%;r
7  Cat I\f) 7 K R\rb

7 \\J(

0
0

=K
lo: N
Océano
Pacifico
500000 0000

O Area metropolitana Piura
3 Area cuenca Piura

) 4 ol
0 12.500 25.000 50.000

m N CRISTOBAL :
640/

M Huella urbana 2017

560000 580000 600000

-~ Drenaje sencillo . L
Niveles de restriccion
.-
-9-8-5

=~ Rio Piura
“~~ \/fa primaria [] Cuerpos de agua

Via secundaria / terciaria

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

Debido a los niveles muy alto, alto y moderado de riesgo ante el déficit hidrico, el alcance del sub-
programa se centra en procurar la seguridad hidrica en la cuenca del rio Piura, especialmente en los
sistemas de captacion, distribucién y vertimiento. Informacién, como la contenida en el modelo de
restriccion del desarrollo territorial (mapa), servira de insumo para el desarrollo del subprograma, lo
que indica que las areas que se deberian proteger, tales como el bosque ripario (dentro de franjas
marginales, franjas de suelo protegidas junto a los cuerpos de agua), que no serian objeto de explo-
tacion econémica.

El subprograma abarca medidas de uso racional del recurso en el &rea metropolitana y el territorio
de la cuenca, tanto para abastecimiento urbano como rural, y para los distintos usos (industrial, agri-
cola, doméstico, entre otros) de agua superficial y subterranea.
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Codigo Componentes y medidas de adaptacion Costo
(miles USD)
RNPR-SP2-1 Desarrollo de estudios de detalle de los riesgos por cambio climético sobre 1.425
la oferta hidrica de la fuente abastecedora y la infraestructura de captacion
de agua.
RNPR-SP2-2 Caracterizacion, anélisis y seguimiento de la oferta y demanda hidrica de 1.520
las fuentes superficiales y subterraneas existentes en la cuenca.
RNPR-SP2-3 Fortalecimiento de las capacidades de la Autoridad Administrativa del Agua 1.460
y las administraciones locales para la gestion de recursos hidricos.
RNPR-SP2-4 Mejoramiento de la infraestructura hidraulica para el riego en la cuenca. 33.834
RNPR-SP2-5 Mejoramiento de la infraestructura hidraulica para el suministro de agua 991

potable en la cuenca.
RNPR-SP2-6 Implementacion de practicas de uso eficiente y ahorro de agua. 8.306
RNPR Costo total®® 47.536

Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

60 El costo estimado es un orden de magnitud, el cual se presenta en miles de délares. El detalle del origen de los costos se presentaen la
seccion «Estimacion de costos de referencia».
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RNPR-SP3

3.3.3.3. Subprograma para el uso y produccion rural sostenible

Océano ‘ P
Pacifico 0 12500 25.000

500000 /520 560000 580000

Bl Desarrollado alta intensidad B Cultivos B Arbustivo de montafia )
M Desarrollado media intensidad B Suelo sin vegetacion B Cuerpo de agua Area
. ) O metropolitana
Desarrollado baja intensidad Zona arenosas naturales B Aeropuerto Piura
Desarrollado espacio abierto Bl Bosque seco de montania B Sombra

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

El subprograma se centra en un adecuado uso del suelo acorde con su capacidad agrolégica, con
el proposito de realizar un desarrollo econémico coligado a la agricultura y otras actividades com-
patibles de produccién rural con la explotacién sostenible de los suelos. Este subprograma contiene
medidas asociadas a los usos del suelo que mejoran la capacidad de adaptacion y/o reducen el nivel
de peligro en areas de produccion rural en las partes alta y media de la cuenca: los valles intermon-
tanos de la cuenca alta del rio Piura y el valle de la cuenca baja del rio, en el que se encuentra la zona
metropolitana, y la cual también tiene impacto aguas abajo.

En este sentido, el programa busca potencializar las actividades productivas minimizando su impac-
to, principalmente en ecosistemas de importancia ecolégica y zonas de cultivo agricola en la cuenca
que se detallan en el mapa. Informacién de la cobertura de suelos de la cuenca como la presentada
en el mapa, sera insumo para el establecimiento de la explotacion sostenible del suelo.
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Codigo Componentes y medidas de adaptacion Costo
(miles USD)
RNPR-SP3-1 Desarrollo de un estudio para la determinacion de la capacidad agrolégica 517
de los suelos, e identificacion de conflictos entre la capacidad y el uso
del suelo.
RNPR-SP3-2 Analisis de la relacion del cambio de coberturas, uso del suelo y la 81

degradacion de los mismos.

RNPR-SP3-3 Delimitacion de los usos del suelo rural con base en el estudio de la 1.176
capacidad agrolégica de los mismos vy la disponibilidad y calidad del agua.

RNPR-SP3-4 Disefio y promocién de programas para la produccion rural sostenible. 3.775

RNPR-SP3-5 Promocién de practicas sostenibles que permitan la explotacion econémica 72.196
y restaurar y/o conservar la capacidad agrologica de los suelos.

RNPR-SP3-6 Incorporacion de parametros de variabilidad climéatica en la seleccion de 32.401
cultivos y desarrollo de proyectos de agricultura climaticamente inteligente.

RNPR-SP3-7 Generaciéon de conocimiento sobre la dindmica de los sedimentos 5.209
transportados por el rio, quebradas y/o escorrentia en el area rural.

RNPR-SP3-8 Identificacion y desarrollo de instrumentos de financiamiento innovadores 89
para la promocion de proyectos productivos alternativos.

RNPR-SP3-9 Monitoreo de la degradacion del suelo para la actualizacion de las 574
capacidades agrologicas de los mismos en la cuenca.
RNPR Costo total®! 116.018

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

61 El costo estimado es un orden de magnitud, el cual se presenta en miles de délares. El detalle del origen de los costos se presenta en la
seccion «Estimacion de costos de referencia».
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3.3.4. Componente transversal: planificacion, conocimiento, gobernabilidad
y gobernanza para el plan de adaptacion

El componente transversal del plan de adaptacion pretende asistir el proceso de toma de decisiones
respecto al cambio climatico, mediante el fortalecimiento de aspectos técnicos hacia su implementa-
cion. Este componente se organiza en tres teméticas que buscan la construccion colectiva y multidis-
ciplinar de conocimiento, su difusion y circulacién, el aseguramiento de la calidad y la disponibilidad
de la informacioén. El componente procura igualmente la articulacién entre las distintas instituciones
y los actores estratégicos, de manera que los distintos esfuerzos se encuentren alineados y faciliten
la implementacién del PACC, asi como el adecuado uso de las herramientas e instrumentos propios
de cada actory, por Gltimo, el seguimiento en la ejecucién del plan, lo que permite una evaluacion de
la asimilacion a través de su realizacion y la actualizacién periédica.

Tabla 3-1. Teméticas del componente transversal

Gobernanzay Mejoramiento continuo del plan
gobernabilidad de la gestion del

cambio climatico

Gestion del conocimiento para
la implementacion del plan

Monitoreo,reporte

y verificacion de la
implementacion y ejecucion
del Plan de adaptacién

Incorporacion de los .
resultados del IRCC y del

Plan de adaptacion en el

Plan de adaptacion en el

Plan de Acondicionamiento
Territorial, Plan de Desarrollo
Metropolitano, y en el Plan de
Desarrollo Urbano

»  Generacion de informacion .
técnica y de conocimiento
para la adaptacion al
cambio climético

- Sistemasy plataformas
de integracion tecnolégica
para la centralizacion de
informacion para la toma

de decisiones .

Transferencia y comunicacion
del conocimiento y de
informacion de calidad
gratuita y de facil acceso

Creacion de un comité
interimnstitucional para la
gestion e implementacion
del plan

Politica pubica e instrumentos
de financiamiento para la
implementacion del plan

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

El costo de las acciones en el componente transversal, que se asocian con la implementacién de las
medidas propuestas, se definird en funcion de los arreglos institucionales para la implementacién
de cada medida.



3.4. Estimacion de costos de referencia

Los costos de las medidas presentados en las fichas de los subprogramas son valores de referen-
cia, los cuales se estimaron bajo dos aproximaciones: i) estimacion de presupuesto de consultoria,
fundamentado en experiencia en estudios y proyectos recientes, y ii) precios unitarios de productos
basados en estudios con caracteristicas similares®. Incluso, en algunos casos, el costo de algunas
medidas concretas se obtuvo a partir de la combinacién de ambas aproximaciones.

Segln esta metodologia, se realiz6 el calculo aproximado de cantidades de consultoria y construc-
cion requeridas para cada programa, en linea con la informacién geografica disponible y de acuerdo
con los resultados de los estudios de riesgo del IRCC, donde se efectué la priorizacién de las areas y
lugares criticos para la intervencion del riesgo. Se resalta que las totales consideradas y presupues-
tos presentados son aproximaciones, motivo por el cual estan sujetos a cambios acordes con los
productos de los estudios detallados®®.

Tabla 3-2. Costos del PACC

Programa de adaptacion Costo (miles USD)

Programa de resiliencia urbana (RU) 197.619
Programa de mitigacion del riesgo (MR) 143.634
Programa de recursos naturales y produccion rural (RNPR) 168.909
Total 510.162

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

Los costos generales® de la implementacién de los tres programas del PACC se presentan en la tabla
3-2. El célculo de los costos varia en funcién de las areas priorizadas y del alcance de las medidas y las
necesidades especificas del territorio, razén por la cual los resultados son diferentes para cada programa.
En términos generales, las cifras presentadas indican que el programa Resiliencia urbana representa la
mayor inversion del PACC, en vista de que este programa proyecta cambios estructurales acentuados e
intervenciones en la infraestructura urbana existente y futura. En contraste, el programa de Mitigacion del
riesgo requiere una menor inversion, teniendo en cuenta que el alcance de las medidas propuestas para
la reduccion de riesgo es menor y se desarrolla principalmente en el area metropolitana.

A partir de esos célculos obtenidos, se desarroll6 un anélisis costo-beneficio® con el propésito de
comparar las magnitudes de los beneficios econémicos, y de los costos totales de las inversiones y
financiamiento de cada programa. Como resultado de dicho anélisis y, asumiendo los tiempos de
implementacién contenidos en la hoja de ruta®® del PACC, todos los programas propuestos en este
para la ciudad de Piura presentaron resultados favorables para su desarrollo. Dado que los costos
derivados de las inversiones se compensan con los beneficios que las guias, estudios, disefios, inter-
venciones e incentivos generan en el territorio, se concluye que los programas son viables.

Se resalta que la mesa técnica de expertos en la ciudad de Piura valid6 y prioriz6 el programa de
Resiliencia urbana, debido a que busca mejorar la adaptacion del &rea metropolitana al cambio cli-
matico, disminuyendo los peligros, la vulnerabilidad y la exposicion frente a los impactos provocados
por eventos hidroclimatolégicos extremos, en particular, por las inundaciones por el desbordamiento
del rio Piura y las cuencas ciegas, de manera que se espera que los esfuerzos institucionales estén
orientados a la financiacion e implementacién del mismo.

62 El detalle de la estimacion del costo de cada subprograma se especifica en el documento del objetivo 2 del estudio.

63 En los casos donde se tengan zonas de riesgo alto no mitigable, se aplicaran medidas de reasentamiento de poblacién (si aplica),
mientras que, si se definen zonas de alto riesgo mitigable, procederan las medidas estructurales y no estructurales planteadas en el
programa a fin de reducir el riesgo por cambio climéatico.

64 Para consultar el costo total de cada subprograma y/o alguna actividad en particular, remitirse a la respectiva ficha.

65 Los resultados de dicho analisis se pueden consultar en mayor detalle en el documento del objetivo 2 - Identificacion, priorizacion y
analisis de medidas de adaptacion para Piura Metropolitana.

66 Hoja de ruta se presenta en el anexo 7-3.
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Rio Piura aguas arriba de la represa Los Ejidos, julio 2019.

Fotografia por Adriana Vega.

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

Con el objetivo de dirigir la implementacion del PACC, el equipo consultor presenta las siguientes
recomendaciones a los diferentes niveles del gobierno:

Para los Gobiernos locales y regional

Piura y el departamento de Piura han sido afecta-
dos por eventos extremos como el FEN de 2017 y los escenarios de riesgo futuro, los cuales
plantean la necesidad de actuar rapidamente. Se recomienda la ejecucién de las siguientes
medidas de adaptacion a partir de la informacion actual: i) barreras fisicas de proteccion ve-
getal en las riberas del rio Piura, ii) incorporacion de los resultados del IRCC y el PACC en los
planes de desarrollo territorial (PAT, PDM y PDU), vy iii) la elaboracion de estudios de detalle
requeridos por cada subprograma®’.

Se recomienda la implementacién integral del plan con todos sus programas, subprogramas y
medidas, incluyendo el componente transversal en las escalas planteadas. No obstante, el PACC
es flexible y se puede adaptar a la disponibilidad de recursos y/o condiciones institucionales e
incorporar de medidas en curso o que surjan en su ejecucion con actualizaciones.

67 Estudios de detalle como la elaboracién de un MDE, topobatimetrias o estudio de suelos a la escala deseada para el programa de
mitigacion del riesgo y/o estudios de la hidrologia, hidrogeologia y geomorfologia local para la cuenca.
68 Hoja de ruta se presenta en el anexo 7-3.
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Las actualizaciones se deberan llevar al menos cada 10 afios para incorporar iniciativas en curso,
nuevo conocimiento, renovar programas, costos y tiempos de acuerdo con el avance en la imple-
mentacion de medidas y alinearse cada dos ciclos de formulacion de PDU (10 afios) y cada ciclo
de PAT y PDM (20 afios).

Este componente y sus pilares (planificacion, conocimiento, gobernabilidad y gobernanza) tienen
caracter urgente, y dependen del liderazgo y los acuerdos de los gobiernos locales y regionales,
por lo que se sugiere establecer un pacto por la adaptacion.

La difusion del IRCC y PACC es el punto de partida para fo-
mentar la adaptacion al cambio climatico. El primer paso es centralizar esta informacion y los
datos de iniciativas en curso en una plataforma abierta en linea con el componente transversal y
las lineas base de los programas para llenar los vacios de conocimiento detectados® y ejecutar
los estudios de detalle de riesgo en las areas priorizadas’®.

Segln la Ley Marco de Cambio Climatico de Perd, el principal responsable del tema es el
gobierno regional; no obstante, la adecuada ejecucion del PACC se debe articular con las institu-
ciones locales. Ademas, se requiere comprometer recursos locales, regionales, nacionales y de
cooperacion internacional. Se necesita el fortalecimiento de las capacidades técnicas e institucio-
nales para incorporar el cambio climético en las funciones, competencias y presupuestos de las
instituciones existentes, y para coordinar entre los niveles, con el fin de empezar a actuar a corto
plazo y definir un arreglo institucional para la implementacion del PACC a mediano plazo.

Para el Gobierno nacional

En particular, respaldar los componentes que
se alinean con las CND"*, la Ley Marco de Cambio Climatico’” y la Politica Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres’®, en la financiacién y manejo de acciones en el territorio, la gobernanza
y la gobernabilidad.

69 Ver anexo 7-4 para un extracto de la informacion faltante; la lista completa se puede consultar en el documento del objetivo 2 del estudio.

70 Ver Programa de mitigacion del riesgo (MR).

71 Las CND son compromisos de cada pais para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, de acuerdo con la CMNUCC. Peru
ha priorizado cinco sectores, entre los que se encuentran Agricultura y Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura, que se
alinean con el programa de manejo sostenible de los recursos naturales y la produccion rural que esta en el PACC.

72 El programa de resiliencia urbana del PACC se alinea con el objetivo 1 de la Estrategia Nacional ante el Cambio Climatico 2021 y con
la Ley Marco en planificacion territorial a escalas regional y local, adaptacién de infraestructura y edificaciones, ciudades sostenibles,
resilientes y ambientalmente seguras.

73 El desarrollo del programa de mitigacion del riesgo esta alineado con los instrumentos de riesgo y con la Ley Marco en mitigacion y
adaptacion basada en cuencas hidrogréficas, ecosistemas, planificacion territorial y gestion de riesgos climéticos.
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Como parte de la iniciativa LAIF sobre ciudades y cambio climatico, CAF y AFD contrataron a la
Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim para el desarrollo del IRCC para Piura metropolitana y su
correspondiente PACC. EI IRCC desarrollé el estudio de riesgo y sus respectivos componentes (pe-
ligros priorizados’, vulnerabilidad y exposicion de acuerdo con la metodologia del AR5 del IPCC),
y constituye la base para el desarrollo del PACC. En adicién a los tres programas de adaptacion del
PACC, el plan contiene una hoja de ruta y las recomendaciones para su implementacién. A su vez, se
desarroll6 una amplia discusion sobre el IRCC y PACC a través de un proceso participativo con 108
representantes de 30 instituciones de los sectores publico y privado y la academia, por medio de
talleres y mesas técnicas. El proceso participativo establecioé las condiciones para la sensibilizacion
de los actores, la retroalimentacion, la priorizacién de los peligros, la validacion de los resultados del
IRCC y del PACC, y la generacién de propuestas que fortalecieron el estudio y el plan. Ademas, se
generaron los mecanismos para la transferencia del conocimiento y apropiacion del IRCC y el PACC
en las instituciones peruanas participantes.

de acuerdo con los resultados del IRCC, el PACC plantea tres plazos de ejecucion: corto (2020-
2022), mediano (2023-2040) y largo (a partir de 204 1). Asimismo, desde el IRCC se establecié que,
dada la naturaleza hidrometeorolégica de los peligros analizados en el contexto de cambio climéatico,
las condiciones de la cuenca hidrogréfica o su alteracion afectaran los niveles de riesgo sobre el &rea
metropolitana de Piura. Por esta razén, las medidas de adaptacion planteadas en el PACC, aun cuan-
do son para Piura metropolitana, también abordan el riesgo a nivel de cuenca.

El &rea metropolitana de Piura se encuentra en la parte baja de la cuenca del rio Piura, la cual pre-
senta intervenciones antrépicas significativas que evidencian no solo con cambios en el uso y las
coberturas del suelo’®, sino también en la urgencia de implementar practicas de gestion integrada
del recurso hidrico, con el fin de garantizar su disponibilidad y calidad. En las Gltimas tres décadas,
la huella urbana aument6 seis veces su tamafo y algunos patrones de ocupacion del suelo acrecen-
taron la exposicion y el riesgo de la poblacion e infraestructura: por tanto, la planeacién urbana es
importante en el direccionamiento de los retos relacionados con la adaptacion al cambio climético.

de acuerdo con los resultados del IRCC, 87.910 habitantes (15,7 % de la poblacién del area metro-
politana) se encuentran en areas de peligro’®. Por mencionar algunos casos especificos, la poblacion
e infraestructura ubicadas en los sectores urbanizados de Villa del Norte, Las Brisas y El Indio se
veran afectadas por inundaciones asociadas al desbordamiento del rio Piura, motivo por el cual de-
beran ser areas priorizadas en su intervencién cuando se empiece a implementar el PACC.

En este contexto, el PACC plantea tres programas de adaptacién y un componente transversal, y
propone medidas de adaptacién para todas las escalas de estudio: cuenca, area metropolitana y
sector especifico dentro de la ciudad. Conviene resaltar que, si bien todos los programas de la lista
a continuacién son prioritarios para la adaptacion al cambio climatico en Piura y la cuenca del rio
Piura, los miembros de la mesa técnica priorizaron el financiamiento e implementacion del programa
de resiliencia urbana.

fortalece la resiliencia de la ciudad ante el cambio climatico a través de
medidas planteadas en tres subprogramas: infraestructura adaptada, bordes urbanos seguros y
urbanismo y construccion sostenible.

reduce el nivel de riesgo metropolitano mediante medidas organi-
zadas en los siguientes subprogramas: mitigacién del riesgo de inundacién por desbordamiento
del rio Piura, mitigacion del riesgo de inundacién por cuencas ciegas, y la implementacién de un
SAT y centro de pronéstico hidrometeorolégico.

fomenta la conservacion y restauracion de la
biodiversidad, calidad del suelo y gestion del agua mediante tres subprogramas: gestion del agua,
uso y produccion rural sostenible, y recuperacion de ecosistemas estratégicos y abastecedores
de agua.
stpriorizados son: por déficit hidrico, inundacién por desbordamiento del rio Piura e inundaciones por cuencas ciegas.
75 En el periodo 1986-2017, se incrementd la cobertura de bosque de montafa en un 130 %, ocupando el 47 % del 4rea de la cuenca, y el

area destinada a agricultura en un 227 %.
76 Incluye las areas con niveles de peligro superior a moderado debido a la inundacién por desbordamiento del rio y las cuencas ciegas.
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de caracter instrumental, apoya la implementacion de los tres
programas tematicos. Se enfoca en la planificacion, conocimiento, gobernabilidad y gobernanza,
asi como la financiacién para facilitar la articulaciéon entre programas e instituciones, el desarro-
llo de aspectos técnicos y de gestion necesarios para la implementacién, y el seguimiento en la
ejecucion del plan.

Finalmente, la implementacién de los programas de adaptacién presentados requiere de una inver-
sion asociada. Dicha inversion se calculé a partir de las medidas de adaptacion que componen cada
uno de los subprogramas dentro de los tres programas de adaptacién que conforman el PACC. A par-
tir de esta aproximacién, se tomaron valores y cantidades de referencia, obteniendo como resultado
el costo de los tres programas. Asi, se establecié un valor estimado del PACC de USD 510.162.000;
de USD 197.619.000 para el programa de resiliencia urbana; de USD 143.634.000 para el pro-
grama de mitigacion del riesgo, y de USD 168.909.000 para el programa de recursos naturales y
produccion rural. El costo del componente transversal, el cual considera también una serie de me-
didas de adaptacion, no fue cuantificado, puesto que el valor de implementacion de dichas medidas
se espera sea establecido por las distintas entidades e instituciones involucradas dado el arreglo
interinstitucional al que lleguen entre ellas.
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Nro. Nombre Entidad Nro. Nombre Entidad Nro. Nombre Entidad
1 Constantino Autoridad 13 Carlos Calle Consejo de 27 Daniela Gobierno
Mateo Administrativa Recursos Gamboa regional
Pacheco del Agua Hidricos Cuenca Silupu
J t Chira Pi
chx:enﬁgeque ra i 28 Omar Ramirez Gobierno
14 Jorge Agurto  Consejo de Acufa regional
2 Henr}/ Alfredo  Centro de R(?cgrsos 29 José Cruz Gobierno
Garcia Promocién e Hidricos Cuenca i )
T . Silva regional
Investigacion del Chira Piura .,
Campesinado- 15 Maria Luisa Consorcio panaque
CIPCA : 30 Gladys Suarez Gobierno
Montes de Inundaciones Lozad onal
3 Ricardo Centro de Oca Piura ozada regiona
Pineda Promocioén e L . - 31 Darshin Gobierno
e L 16 Cinthia Direccion S .
Milicich Investigacion del , Flores Bricefio regional
. Clotear Ledbn  Desconcentrada
Campesinado- ) )
CIPCA de Cultura de 32  Guillermo Gobierno
Piura Morales regional
4 Mariella Gallo  Centro Nacional . . - Bardales
. . . 17 Karin Herrera  Direccion
Meléndez de Estimacion, )
Prevencion Ruesta Desconcentrada 33 José Morales ~ Gobierno
y Reduccion Piura INDECI Garcia Correa  regional
del Riesgo de 18 José Fidel Direccién 34 Rolando Gobierno
Desastres - Garate Rosas  Desconcentrada Alexander regional
CENEPRED Piura INDECI Ledn Jiménez
o Pable Enrique COIegio de 19 JhonyArtega  Empresa 35  Ana Maria Gobierno
Mario Zegarra Arquitectos de Crisanto Prestadora de Ruiz Garcés  regional
Ferreyra Pert-Region Servicios de 3
Piura Saneamiento 38 Alex Hans Gobierno
Javier regional
6 Marco Colegio de (EPS GrauS. A) Ramirez
Antonio Arquitectos de 20 Dimna Empresa Agurto
Amaya Berrd  Pert-Region Bendezu Prestadora de ]
Piura Martinez Servicios de 39 Carmen Gobierno
; Caballero regional
7 Humberto Colegio de (SEa;SeaGmenéoA) Abad
Correa Arquitectos de rau . A. ‘ ‘
Canova Perd-Region 21 EvelynVifias  Empresa 40 Maylin Gobierno
Piura Olaya Prestadora de Mercedes regional
. Curo Jiménez
8 Jorge Luis Colegio gerV|C|o§ df ) ‘
Cardoza Profesional de (Eagga(;mlenso/;) 41 Agu;tm o Gob|erno
Bancayan Economistas de raus. A. Aguirre Silupl  regional
Piura 22 Juan Carlos Empresa 42 Erica Janet Gobierno
9  Marvin Colegio Fa}hsbender Pres’Fa.dora de Laupa Peres  regional
Suérez Profesional de Céspedes Servicios de . :
G £ . 4 Saneamiento 43  José Gallo Gobierno
uerrero Pfi:L(j)rr;omstas e (EPS Grau S. A) Sanchez regional
. ) 23 Whesly Empresa TYPSA 44 |uz Maria Gobierno
10 Oscar Castro gonsejo de Maceda Helguero regional
ecursos S
. P . S
Hidricos Cuenca Arisméndiz eminarto
Chira Piura 24  Esgardo ENOSA 45 Freddy Gobierno
Chachi Molina regional
11 Salomén Ruiz  Consejo de Carrasco Chu &
Moran Recursos 25 Luis Hugo ENOSA 46 Raul Cevallos  Gobierno
Hidricos Cuenca Arizméndiz Encalada regional
Chira Piura Moscol 47 César Talledo  Gobierno
12 Fausto Consejo de 26 Nilton ENOSA Mendoza regional
Asencio Diaz Eﬁedc:;zsCuenca Olazabal 48 Max Antonio  Gobierno
Yenque Rumiche regional
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Nro Nombre Entidad Nro. Nombre Entidad Nro. Nombre Entidad
49 Carlos Gobierno 62 Pablo Junta de 81 Pedro Sergio  Municipalidad
Canales regional Covefas Usuarios Sector Arévalo Flores Provincial de
Ramirez Ramos Hidraulico Medio Piura
Bajo Pi
50 Arturo Instituto v Bae e 82 Roberto Municipalidad
Cérdova Geofisico del 63 Pablo Junta de Sandoval Provincial de
Aguilar Pert Sandoval Usuarios Sector Nufez Piura
Imé Hidraulico Medi
51 Doris Marleny Instituto man :3;‘aou|2|>icfra edio 83 Viviana Municipalidad
Goémez Geofisico del ¥y =4 Chuacero Provincial de
Morales Pert 64  Fiorella Ministerio del Gonzélez Piura
Moral Medio Ambient
52 Segundo Instituto Léc:)r:Zes edioAmbiente 84  Paul Vifas Naturaleza
Carlos Ortiz Geofisico del Olaya y Cultura
Perd 65 Maria Ministerio del Internacional -
. . Caballero Medio Ambiente NCI
53 Sergio Instituto
Arévalo Flores Geofisico del 66 Andy Joel Municipalidad 85 Adolfo Garay  Plataforma de
Pert Merino Distrital de Castillo Concertacion
54  Lucia Tejada Instituto Crisanto Castilla ﬁ;uudnaddai?gn
Coronado Nacional de 67 Miguel Celi Municipalidad L
e : L Nunca Méas
Estadistica e Astudillo Distrital de
Informatica - Castilla 86 Rosa Guerra Plataforma de
INEI Calderé C tacié
68 RonnyPefia  Municipalidad aideron oneertacion
. . - Ciudadana
55  Francisco Instituto Chumacero Distrital de " -
. . ) nundacion
Alb&n Zapata  Nacional de Castilla £
o Nunca Mas
Estadistica e 69 S . Municinalidad
Informatica - evern unicipatida 87 Marcelo Proyecto
Augusto Distrital de . : '
INEI . Olivos Farro Especial Chira -
Fahsbender Castilla Piura
56 Luis Renteria  Instituto Céspedes
Montero Namo/na‘l de 70 KarlaVanessa Municipalidad 88 M!Iton Proyegto .
Estadistica e ° o Miranda Especial Chira -
. Vasquez Distrital de .
Informatica - Guerrero Piura
INEI Ocampos Catacaos
o 89 Eugenio Proyecto
57 Santos Instituto [ Eduarleo Mun!cpalldad Tadeo Ramos  Especial Chira -
) ) Arbuld Provincial de :
Espinoza Nacional de . Piura
P Gonzales Piura
Torres Estadistica e .
£y : . 90 Karen Arrieta  Proyecto
Informética - 72 Cynthia Municipalidad ; ;
o Calle Especial Chira -
INEI Castro Provincial de P
Piura ura
58 Arnold Instituto Regional .
‘ L 91 Ciro Proyecto
Ramirez de Apoyo a 75  Fernando Municipalidad Hernandez Especial Chira -
Lachira La Gestion de Palacios Provincial de Piura
Los Recursos Mendizabal Piura
Hidricos - lrager 92 Ninell de Di Servici
& 76 Francisco Municipalidad Mlirr]r?bels 08 Niglocrzoal de
59 César Instituto Regional Lachira Provincial de -
. ) Meteorologia e
Cardenas de Apoyo a Sandoval Piura } .
. . Hidrologia del
Bustios La Gestion de o Perti - SENAMHI
Los Recursos 77 Manuel ) l\/Iun!cpalldad eru -
Hidricos - Irager Querevald Provincial de 93 Carlos Ruesta  Servicio
Tume Piura Pefia Nacional
60 Miguel Zapata Instituto Regional ) o
de Apoyo a 78 lsabel Pizarro  Municipalidad Forestal y de
La Gestion de Cornejo Provincial de Fauna Silvestre
Los Recursos Piura 94 Hermenegildo Servicio
Hidricos - Irager 79 Miroslava Municipalidad Cortez Neira  Nacional
61 José Luis Junta de Sosa Provincial de Eorestasl'r det
Quispe Usuarios Sector Saavedra Piura auna wivestre
Vilchez Hidraulico Medio 80 (Oscar Castillo  Municipalidad 95 Jorge Alonso  Universidad de
y Bajo Piura Vignolo Provincial de Pefia Valdivia  Piura
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Nro.  Nombre Entidad Nro. Nombre Entidad Nro. Nombre Entidad

96 JO_Sé Luis . U'niversidad de 100 Mario Universidad 105 Natalia Colina  Unién Temporal
Uriol Paulini Piura Montero Nacional de Inerco-Mappa-

97 Rodolfo Universidad de Torres Plura Meteosim
i(rnl(;rrrl]gel:]edzlz Piura 101 Martha CAF 106 Nelsori Unién Temporal
Castillo Obregén Il\r)leico—Mappa—

98 David B Universidad ereosim

avid Bayona - MNVErSIGAS 102 Camilo Rojas  CAF o 5

Séanchez Nacional de 107 GinaJuliana Unién Temporal
Piura 103 Juan Felipe CAF Rincon Inerco-Mappa-

99 Manuel Universidad Caicedo Meteosim
Alejandro Nacionalde 104 AdrianaVega Union Temporal 108 Felipe Unién Temporal
More Piura Inerco-Mappa- Vasquez Inerco-Mappa-

Meteosim

Lépez

Meteosim
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Anexo 7-2. Descripcion de actores estratégicos en el marco del plan de adaptacion

Actor

Descripcion

Gobierno Regional
de Piura

Municipalidad
Provincial de Piura

Autoridad
Administrativa del
Agua Jequetepeque
Zarumilla

Oficina de enlace
CENEPRED

Autoridad politico-administrativa con autonomia regional, politica, econémica y
administrativa, que aplica politicas e instrumentos de desarrollo econémico, social,
poblacional, cultural y ambiental a través de planes, programas y proyectos para el
crecimiento econdémico armonizado con la dinamica demogréfica, el desarrollo social
equitativo y la conservacion de los recursos naturales y el ambiente en el territorio
regional (Gobierno Regional de Piura, 2020).

A través de la Gerencia de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente del
Gobierno regional, se rigen (formulan, proponen, ejecutan, dirigen, controlan y
administran) los planes regionales y sectoriales desde el &ambito ambiental. Asimismo,
se realizan funciones normativas y reguladoras de supervision, evaluacion y control
ambiental (Gobierno Regional de Piura, 2020). Dicha institucion articula acciones con
el Consejo de Recursos Hidricos Cuenca Chira Piura para la implementacion del Plan
de gestion de recursos hidricos de la cuenca Chira Piura y con el Proyecto Especial
Chira Piura, que es subalterno del Gobierno regional.

Como autoridad politico-administrativa para la provincia de Piura, lidera la
planificacion, implementacion e iniciativas de desarrollo desde los ambitos social,
econémico y ambiental en todo el territorio de su jurisdiccién, lo cual incluye el
ordenamiento territorial, asi como la prestacion de los servicios pUblicos y las obras
de inversion asociados a estos (Municipalidad Provincial de Piura, 2020).

Mediante la Gerencia del Medio Ambiente, Poblacion y Salud, promueve la educacion
e investigacion ambiental e incentiva la participacion ciudadana en la toma de
decisiones, asi como el desarrollo de |la adaptacién y mitigacién al cambio climético
en su territorio.

Es un 6rgano desconcentrado de la ANA, que dirige en su ambito territorial la gestién
de los recursos hidricos para 31 unidades hidrograficas (incluyendo acuiferos),
equivalentes a 62.155,7 km2, en el marco de las politicas y normas dictadas por el
Consejo Directivo y Jefatura del ANA. Dicta normas y establece procedimientos para
la gestion integrada y multisectorial de los recursos hidricos (Autoridad Nacional del
Agua, 2020).

Adicional a la administracion del recurso hidrico, brinda asistencia a las autoridades
administrativas del agua en sensibilizacion y estrategias de comunicacion al
interactuar con diversos actores: otras instituciones, usuarios del agua (sectores
especificos) y poblacion civil.

El CENEPRED es un organismo publico ejecutor responsable técnico de coordinar,
facilitar y supervisar la formulacion e implementacion de la Politica Nacional y el
Plan nacional de gestion del riesgo de desastres, en los procesos de estimacion,
prevencién y reduccion del riesgo, asi como de reconstruccion. La entidad propone
y asesora al ente rector, y los distintos entes publicos y privados que integran

al Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres sobre la politica, los
lineamientos y los mecanismos referidos a los procesos de estimacion, prevencion y
reduccion de riesgo y reconstruccion (CENEPRED, 2020).

Tiene un enfoque proactivo y reactivo, a través de los cuales brinda asistencia técnica
a los Gobiernos nacional, regionales y locales en la planificacion para el desarrollo,
con la incorporacion de la gestion del riesgo de desastres en lo referente a la gestion
prospectiva y correctiva, en los procesos de estimacion, prevencion y reduccion del
riesgo, asi como la reconstrucciéon. Genera informacién asociada a la prevencion,
gestion y mitigacion del riesgo de desastres para distintos peligros naturales del
orden hidrometeorolégico (CENEPRED, 2020).
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Consejo de El Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca Chira Piura es un espacio implementado
Recursos Hidricos por la ANA, donde se coordinan 10 instituciones y organizaciones de la region

de Cuenca Chira vinculadas a la gestion del recurso hidrico dentro de ambas cuencas hidrograficas
Piura (Chiray Piura). En este espacio se presentan las necesidades, proyectos y reclamos

de sus miembros participantes, con la finalidad de planificar y coordinar el
aprovechamiento sostenible del agua en las cuencas.

El Consejo esta conformado por representantes del GR, la AAA Jequetepeque
Zarumilla, la Universidad Nacional de Piura, las organizaciones de usuarios
agrarios y no agrarios, del Proyecto Especial Chira-Piura, del Ministerio de
Relaciones Exteriores, de los Gobiernos locales, de las comunidades campesinas
y de los colegios profesionales, entre otros (Autoridad Nacional del Agua, 2020).
Adicionalmente, el Consejo cuenta con una sala de monitoreo hidrico en convenio
con SENAMHI, donde se maneja informacion hidrometereolégica e hidrométrica,
y propone de manera anual el Plan de aprovechamiento, de acuerdo con las
disponibilidades hidricas para atender las demandas multisectoriales a la AAA.

Proyecto Especial El Proyecto Especial Chira Piura es un 6rgano desconcentrado de ejecucién del

Chira Piura Gobierno Regional de Piura con autonomia técnica, econémica, financiera y
administrativa en las cuencas hidrograficas de los rios Chira y Piura, cuya intencién
es el aprovechamiento e incremento de la produccion y productividad agricola.
Opera la infraestructura hidraulica para regular, transportar y usar el agua segin
las necesidades identificadas (potabilizacion y riego), y los programas y planes
estipulados (Gobierno Regional de Piura, s.f.).

El proyecto posee la Direcciéon de Estudios y Medioambiente, la cual tiene como
responsabilidad elaborar, organizar, programar, dirigir, ejecutar, evaluar y supervisar
los estudios para el desarrollo integral del mismo. Asimismo, con su Direccién de
Operacion y Mantenimiento, realiza el control hidrométrico y lleva la estadistica e
inspeccién de los cauces naturales y redes principales de riego y obras conexas.

EPS GRAU S. A. Empresa municipal cuyo objetivo es ofrecer la prestacion de los servicios de
produccién y distribuciéon de agua potable y recoleccién, tratamiento y vertimiento
de aguas residuales en las ciudades de Piura, Sullana, Talara, Paita y Chulucanas -
Morropo6n (EPS Grau S.A., s.f).

Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.
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Anexo 7-3. Cronograma de implementacion
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Fuente: Unién Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.




Anexo 7-4. Listado de informacion identificada como faltante

Informacion deseada

Insumo atil para

Topografia de detalle o LIDAR, incluyendo batimetrias de cuerpos
lénticos y l6ticos y canales de drenaje y/o irrigacion

Informacién climética de detalle y de calidad.

Informacion de detalle de vendavales para analisis de escenarios
de cambio climatico.

Informacion histérica de vendavales y de focos de calor para la
modelacién de incendios forestales.

Linea base epidemiolégica para anélisis de impactos de
cambio climético.

Informacién censal a escala menor de la distrital para mejorar la
estimacion de la vulnerabilidad y la exposicion de la poblacion.

Informacion catastral desagregada a nivel minimo de barrio,
idealmente de manzana y predio, que permita generar una
caracterizacion detallada de la ocupacion del suelo, las poblaciones
urbanas y las condiciones de habitabilidad.

Informacién hidrogeolégica para promover la generaciéon de
modelos conceptuales y, posteriormente, numéricos.

Informaciéon geogréfica de intervenciones antrépicas como
promotor de condiciones de peligro y/o de riesgo por cambio
climatico.

Informacién para calibracion de modelos de peligros. Por

ejemplo, levantamiento periédico de encuestas a la poblacion y
georreferenciacion de los lugares y viviendas afectadas en el evento
mas reciente.

Inventario y generacion de reportes de hallazgos periédicos
de puntos de control de las principales estructuras hidraulicas
asociadas al manejo hidrico en la ciudad.

Granulometria de detalle del suelo para determinar el potencial de
infiltracion y la permeabilidad del suelo.

Mapa de cobertura vegetal actualizado minimo a escala 1:10.000.

Levantamiento topogréafico de detalle del area a estudiar.
Caracterizacion de flujo de recurso hidrico superficial.

Planos y disefios de las estructuras hidraulicas asociadas al manejo
de recursos hidricos en la cuenca.

Fuente: Union Temporal Inerco-Mappa-Meteosim, 2020.

IRCC - Modelacién de peligros

IRCC - Caracterizacion climética

IRCC - Caracterizacion climética

IRCC - Modelacién de peligros
(peligro adicional: incendios forestales)

IRCC - Modelacion de peligros
(peligro adicional: enfermedades
influenciadas por cambio climéatico)

IRCC - Vulnerabilidad y Exposicion

IRCC - Vulnerabilidad y Modelo
territorial

IRCC - Modelacién de peligros

IRCC - Modelaciéon de peligros

IRCC - Modelacién de peligro
IRCC - Modelacion de riesgo

PACC - Programa de mitigacion del
riesgo

PACC - Programa de resiliencia
urbana

IRCC - Modelacién de peligros

IRCC - Evolucion uso del suelo
IRCC - Modelo territorial

PACC - Programa de recursos
naturales y produccion rural (RNPR)

IRCC - Modelacién de peligros
IRCC - Modelacién de peligros

IRCC - Vulnerabilidad
PACC - RNPR
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