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Resumen

Las inundaciones son desastres hidricos, actualmente tienen el 44% del nimero de desastres
notificados por pais a nivel mundial. Es relevante decir que no solo se dan por factores medio
ambientales como fuertes precipitaciones, desbordes de rios o tsunamis sino también por
factores antropicos propios de la sociedad. Esta investigacion consiste en analizar los factores
medio ambientales y urbanos que agravan las inundaciones en el centro poblado Ciudad de
Dios. Se planteo una metodologia con enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo y tipo
aplicativo. La investigacion tiene como objetivo general diagnosticar los factores medio
ambientales y urbanos para la prevencion y reduccién de dafios causados por las inundaciones
en el centro poblado Ciudad de Dios. El desarrollo del documento empieza en la inspeccion del
estado actual del centro poblado, seguido de la identificacion de los factores medio ambientales
y urbanos que agravan las inundaciones, con la busqueda de referentes en condiciones
equivalentes y por Gltimo la propuesta de estrategias de mejora. El estudio encontré como
resultado que los factores medio ambientales y urbanos que empeoran las inundaciones se
conectan entre si, ya que uno es a causa de otro, con esto se determinaron una serie de estrategias
especificas y globales que ayudan a mitigar las inundaciones en el centro poblado Ciudad de

Dios.

Palabras clave: Inundaciones, precipitaciones, factores medio ambientales y urbanos.



Abstract

Floods are water disasters that currently account for 44% of the number of disasters reported
per country globally. It is relevant to say that they are not only due to environmental factors
such as heavy rainfall, river overflows or tsunamis, but also due to anthropogenic factors typical
of society. This research consists of analyzing the environmental and urban factors that
aggravate flooding in the Ciudad de Dios populated center. A methodology with a quantitative
approach, descriptive level and application type was proposed. The general objective of the
research is to demonstrate the environmental and urban factors for the prevention and reduction
of damage caused by floods in the Ciudad de Dios populated center. The development of the
document begins with the inspection of the current state of the population center, followed by
the identification of the environmental and urban factors that aggravate the floods, with the
search for references in equivalent conditions and finally the proposal of improvement
strategies. The study found as a result that the environmental and urban factors that aggravate
flooding are connected to each other since one is the cause of another, with this a series of
specific and global strategies were determined that help reduce flooding in the populated center
City of God.

Keywords: Floods, rainfall, environmental and urban factors.



Introduccion

Los desastres naturales en el siglo XXI han aumentado de ninguna forma antes vista y entre
estos, uno de los desastres més encontrados alrededor del mundo son las inundaciones. Estas
son fendmenos hidrologicos que se dan por diferentes factores como fuertes precipitaciones,
desbordes de rios o cuerpos de agua, emplazamiento de ciudades en cuencas, fallos en sistemas
de drenaje, etc. Uno de los fendbmenos naturales ligado a las inundaciones es el fenémeno de
“El nifio”, ya que este ha registrado la mayor cantidad de inundaciones a nivel mundial. Segun
el informe de la Organizacion de Naciones Unidas (2020) “The 2020 United Nations World
Water Development Report” las inundaciones alrededor del mundo y las grandes
precipitaciones asociadas al cambio climatico han aumentado en méas de un 50% en los ultimos

afios, se ha mostrado que hay un incremento de hasta cuatro veces mas que en 1980.

La mayoria de las inundaciones mas graves que han ocurrido en la region RIOCC en las
ultimas décadas, se dieron entre 1985y 2015 en Brasil, México, Colombiay Peru. Estos eventos
estuvieron acompariados de un aumento en los niveles maximos diarios de los rios en las
cuencas del Platay del Amazonas. A pesar de las importantes incertidumbres sobre los cambios
futuros en la frecuencia de las sequias e inundaciones, es importante que los procesos de
adaptacion se basen en la evidencia cientifica mas actual disponible. En un escenario climético
mas calido, los modelos climaticos futuros sugieren que se pueden esperar cambios adicionales
en varios aspectos del ciclo del agua, que tendran diferentes impactos en la region RIOCC. Se
pronostican aumentos de los niveles maximos de los rios en paises como Colombia, Venezuela,
Ecuador, la costa peruana, la Cuenca del Plata, Centroamérica y la Peninsula Ibérica
(excluyendo la costa mediterranea). EIl crecimiento demografico, la rapida urbanizacion de
asentamientos humanos informales y la mala gestion de la infraestructura de la ciudad, de la
mano con las condiciones sociales, econdmicas y politicas incrementan la vulnerabilidad de las

ciudades ante las inundaciones. (Camilloni, et at. 2020)

Segun la Organizacion Meteorologica Internacional (2021), se han encontrado
concentraciones exorbitantes de gases de efecto invernadero en la atmosfera y calor acumulado,
que tendran efectos de gran alcance para las generaciones futuras. Debido al efecto de
enfriamiento temporal del fendmeno de “La Nifia” se pudo diagnosticar un posible aumento de
temperaturas, por ende, un incremento de inundaciones en todo el mundo. En el 2021 mediados

de julio se observaron las inundaciones mas graves de las que se tienen datos. Esto se vio en
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Alemania y Bélgica en suelos ya saturados lo que genera inundaciones y deslizamientos de

tierra con mas de 200 muertes.

En junio del 2022 la organizacién de las Naciones Unidas emitié un informe acerca del
cambio climéatico donde nos expone la crisis en la que nos encontramos. A medida que pasa el
tiempo el planeta nos manda sefiales de cambios, puntos negros en la geografia que indican
cambios tangibles en todo el mundo. Estos se pueden visualizar en los diferentes fendmenos
naturales que yacen alrededor del planeta como por ejemplo deslizamientos, erupciones
volcanicas, fenomeno “El nifio”, huracanes, tornados, incendios forestales, inundaciones,
maremotos, sequias, sismos, tormentas, etc. Estas transformaciones meteoroldgicas amenazan
a todos los sectores urbanos, afectan el habitat del ser humano no solo como espacio fisico
donde nos desarrollamos sino también al sistema de acciones humanas que generan relaciones

entre ellas y las demas las especies. (Organizacion de las Naciones Unidas, 2022)

Las causas del cambio climatico y sus efectos son variadas, sin embargo, la huella humana
es un factor que ha ido perjudicando gradualmente a todo el medio ambiente. El efecto
invernadero son gases que se producen de manera natural y son esenciales para el existir del ser
humano, ya que impide que el calor del sol se disperse por todo el espacio creando un planeta
tierra habitable. Nosotros nos hemos encargado con la industrializacion, deforestacion,
quimicos y agricultura a gran escala, que el efecto invernadero se incremente de manera
exorbitante y se generen fenémenos naturales con grandes niveles riesgo. Actualmente segun
Leon (2022) se puede afirmar que casi 1 de 4 personas a nivel mundial esta en riesgo de
inundaciones. Esta vulnerabilidad a las precipitaciones y al aumento del nivel del mar se deben
al incremento de poblaciones expuestas, ya sea por emplazarse cerca de cualquier cuerpo de
agua y no estar arquitecténicamente preparados para los desbordes, encontrarse en un clima
propenso a grandes lluvias y tampoco saber controlar los desastres que este cambio pueda traer
0 la mala gestion del ser humano en los elementos de la ciudad como el déficit de control en el
desborde de las parcelas de agricultura, la falta de sistemas pluviales, problemas en los

desagues, etc.(Figura 1)
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Figura 1

Riesgo a inundaciones a nivel mundial.

Nota. Mapa a nivel mundial del riesgo a inundaciones. Elaboracion propia.

Uno de los fatores medio ambientales a nivel continental mas importante en las inundaciones
gue han presenciado los paises costeros son las grandes precipitaciones como el fendmeno de
“El Nino”. Despues de este acontecimiento es probable que los territorios queden afectados y
generen cambios geologicos, geomorficos y de temperatura, esto se da a causa de la
acumulacion de agua en la tierra que permanece por mas de 24h consecutivas en el sector. Estos
cambios no solo afectan a la estructura territorial del ambiente sino tambien a los sistemas
humanos de habitabilidad, ya que trae consigo enfermedades por el estancamiento de aguas,
problemas en sistemas fluviales, problemas de evacuacién de agua, problemas en el sector
agropecuario, etc. En el mapa a nivel continental (Figura 2) se puede ver que sectores quedan
afectados con las consecuencias medio ambientales que se dan luego de las inundaciones a
causa del fendomeno de “El Nifio”. Estas consecuencias pueden ser: las sequias, ausencia de
lluvias e inundaciones por factores del sistema urbano ya afectado. (Organizacion de las

Naciones Unidas, 2020)



Figura 2

Efectos de las inundaciones por el fendmeno “El Nino”
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Segun Loayza y de la Cruz (2021) en los meses de enero y febrero del 2017 en Peru se

desarrollaron cambios climaticos muy fuertes como el fenémeno “El Nifio” donde muchos de

los distritos afectados como Lambayeque, Piura'y La Libertad perdieron sus casas y fuentes de

ingreso a causa de las inundaciones, por ello la UNICEF brind6 asistencia humanitaria en los

sectores de agua, saneamiento e higienes, proteccion, nutricion, salud y educacion, llegando

ayudar a mas de 194,000 personas. En el 2017 no fue el primer afio que este departamento se

vio afectado sino también en 1997-98 creando un mega nifio. En esa época la ciudad se vio

gravemente afectada con luvias e inundaciones que generaron problemas a los servicios de

abastecimiento de agua, alcantarillado y las vias de comunicacion. Muchos de los sectores

perjudicados fueron los centros poblados.
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Figura 3
Mapa del Peru sobre el peligro de inundacion de categoria alto.

Nota. Peligro de inundacion categoria alto. Elaboracidn propia

PerG es uno de los paises con mayor impacto por catastrofes climatoldgicas, segun el mapa
internacional (Figura 1) las inundaciones son una de las catastrofes mas vistas en el Per( y
segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), actualmente
se pueden identificar las zonas con mayor peligro por inundaciones gracias al mapeo de la
autoridad nacional del agua (ANA), que genera cartografias en temporadas de precipitaciones
fuertes y hace un calculo demografico de las zonas inundadas. La investigacion se centra en el
departamento de Lambayeque - distrito de San José, en el centro poblado Ciudad de Dios, esta
zona en el mapa a nivel nacional (Figura 3) es una de las zonas mas afectadas, esta informacion
que se corrobora con el informe de evacuacion y riesgo del 2017 por CENEPREP. (Ministerio
del Ambiente, 2018)

Se establece que por el mapeo a nivel internacional, continental y nacional la zona elegida
en el departamento de Lambayeque es una zona con gran impacto ante las inundaciones por
factores medio ambientales como el fenomeno “El nifio” y factores urbanos antropicos. La
pregunta de investigacion en este caso es ¢ Qué tipo de estrategias medio ambientales y urbanas
ayudan a prevenir y reducir los efectos de las inundaciones? Con ello el documento tienen como

linea de investigacion: “Ciudades y comunidades sostenibles con énfasis en infraestructura
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verde”. En este caso el objetivo principal es: Diagnosticar los factores medio ambientales y
urbanos para la prevencion y reduccion de los dafios causados por las inundaciones en el centro
poblado Ciudad de Dios. Para llegar a ello se empezara la investigacion con una inspeccion del
estado actual del centro poblado Ciudad de Dios para reconocer las condiciones humano
territoriales, luego se identificara los factores medio ambientales y urbanos que agraven los
episodios de inundaciones en el centro poblado Ciudad de Dios para identificarlos y
clasificarlos. Esto se complementara con la investigacion de referentes en condiciones
equivalentes para entender las estrategias de la intervencion, por ultimo, se genera la propuesta
de estrategias de mejora urbano territoriales para reducir los dafios causados por las

inundaciones.
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Revision de literatura

Kuei-Hsien (2020) el aprendizaje acerca de las inundaciones es uno de los primeros pasos para
mitigarlas. En este articulo, se asume que todos los eventos de inundacion, ya sean desastrosos,
inofensivos o beneficiosos, presentan oportunidades de aprendizaje, que nos llevan a la creacién
de ciudades resilientes no solo en ingenieria sino también ecologicamente. Hoy en dia la
resiliencia incluye la persistencia, la adaptabilidad y la transportabilidad en las ciudades. Para
abordar esta brecha de investigacion, se desarroll6 el modelo de Aprendizaje de las
Inundaciones (LFF) para mejorar el proceso de aprendizaje de la experiencia de las
inundaciones y cémo afecta a la resiliencia de las ciudades. EI conocimiento relacionado con
las inundaciones podria ayudar a la gestion de las mismas u otras acciones, pero tiende a estar
limitado por barreras, incluyendo la disponibilidad de informacion y recursos, el capital social
y las barreras politicas. EI conocer y analizar las inundaciones nos ayuda a generar una
capacidad de adaptacion en el entorno basandose en el analisis de casos previos. Las
inundaciones deben ser estudiadas desde la influencia de factores urbano-territoriales, las

lesiones urbanas, la proteccion espacial, los cambios geomorficos, etc.

La mayoria del tiempo la arquitectura y el agua no se llevan bien, pero que interesante seria
encontrar estrategias arquitectonicas que puedan conducir y transformar el agua de una
catastrofe como una inundacion a la creacion de espacios sensibles a la misma. Para llegar a
una propuesta integral donde se den estrategias de mejora se tiene que empezar por estrategias
tangibles como las que nos brinda Abalos & Sentkiewicz (2011), en el libro los campos
prototipoldgicos termodinamicos en su apartado: la activacion del agua en espacios publicos.
Esta nos habla de un filtro verde combinado con fuentes de agua urbanas. La estrategia del filtro
verde consiste en un programa de recogida y almacenamiento de agua de lluvia en meses de
altas precipitaciones, este creara un acondicionador climéatico con un proceso depurativo. Este
Filtro verde acta como una espita que transforma el agua con impurezas de manera natural
mediante plantas Fito generadoras y en forma de estanques almacena el agua ya depurada. Estan
disefiados para que se instalen en espacios publicos donde sean necesarios como una pileta que
acompana a los otros usos del parque. En resumen, las fuentes de agua urbanas con filtros verdes
consisten en una depuradora convencional que fomenta la eliminacion de residuos, aceites,
grasas, flotantes, etc. y crea un proceso biolégico aerobio seguido por la decantacion.
(Camacho, 2020)
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Las inundaciones, uno de los desastres naturales mas comunes, generan enormes pérdidas
econdémicas y amenazan a comunidades vulnerables en todo el mundo. Aunque no podemos
evitar por completo su impacto, es posible reducir las pérdidas futuras mediante la adopcion de
medidas de mitigacidn, ya sean estructurales o no estructurales. Aunque a menudo son costosas,
estas acciones son mas viables para una planificacion y proteccion a largo plazo. Para tomar
decisiones adecuadas, es esencial realizar un analisis completo de los riesgos y dafios
potenciales, comparando los costos y beneficios de diferentes estrategias de mitigacion. En
muchos paises uno de los sistemas que utilizan para la prevencion de dafios ante las
inundaciones es: El Sistema de Evaluacién de Dafios y Mitigacion (MiDAS) es una herramienta
basada en la web que facilita la toma de decisiones en este sentido. Utiliza datos como mapas
de riesgo de inundaciones, evaluaciones de dafios, informacion de propiedad, proyecciones
climéticas y recomendaciones de mitigacion de organismos como la Agencia Federal para el
Manejo de Emergencias (FEMA) y el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos
(USACE). Esto ayuda a los usuarios a seleccionar las medidas adecuadas de mitigacion en
funcién de diversas variables, proporcionando estimaciones de costos para su implementacion.
Ademas, el sistema ofrece un algoritmo de arbol de decision para analizar y visualizar la

eleccion de medidas de mitigacion basadas en pautas existentes. (Alabad et al., 2022)

La implementacion de estas medidas no solo disminuye la vulnerabilidad de las propiedades
frente a inundaciones, sino que también mejora la capacidad de respuesta ante estos eventos.
Minimizar el riesgo de inundaciones no se trata solo de accién comunitaria (por ejemplo,
construccidn de represas) y asociaciones (por ejemplo, reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero), sino también toma en cuenta las acciones individuales de cada ser humano.
Las medidas individuales de mitigacion de inundaciones pueden ayudar a combatir y reducir
adecuadamente la probabilidad de las mismas (las estrategias individuales pueden ser:
Elevacion de viviendas o edificaciones, reubicacion, reconstruccién, permeabilizacion, diques

0 muros de contencion, etc.). (Alabad et al., 2022)

Segun Ferdous et al. (2020) las medidas de prevencion ante inundaciones en zonas
altamente vulnerables ya sea porque se encuentran a la ribera de un rio, dren, acequia 0 mar no
deben ser netamente estructurales. En este articulo muestran como la construccién de diques o
sistemas estructurales de contencion en muchos casos causan una falsa seguridad espacial, lo

gue genera mayor exposicion al riesgo. Actualmente existe una tendencia que se describe como
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paradoja del desarrollo seguro, el efecto dique, el dilema de seguridad o el riesgo residual que
minorizan los beneficios estructurales, ya que al tener una sensacién de complacencia las
sociedades se acostumbran y los seres humanos ya no toman medidas de seguridad individuales,
es mas la poblacion crece sin mesura pensando que al tener una zona “segura por diques” no
tendrédn ningun tipo de inundacion. Uno de los casos que mitigaron las inundaciones con
estrategias no estructurales que muestra la investigacion es la reduccion de las tasas de
mortalidad por inundaciones en Bangladesh donde se basaron en alertas tempranas con mejor
prediccion de inundaciones y procesos mas informales como las charlas acerca de experiencias

con inundaciones, donde hablan de cdmo se deben mitigar y preparar para las mismas.

Uno de los factores que incrementa las inundaciones son las condiciones socioespaciales
en los sectores como los centros poblados. Segun Forrest et al. (2020) en el estudio de caso,
ciudad Arnhem, muestra las posibles desigualdades socioespaciales para la resiliencia a las
inundaciones en la ciudad holandesa, ya que ha experimentado inundaciones por lluvia y esta
fomentando activamente la accion ciudadana en FRM (Gestion de riesgo de inundacion). La
resiliencia se ha alejado de la narrativa de estabilidad y seguridad hacia una en la que se enfoca
en sobrevivir y prosperar frente a las crisis. Esto implica un papel mas importante para los
ciudadanos en la preparacion y recuperacion de las ciudades. La autosuficiencia de la sociedad
es muy importante para el avance de gestion de riesgos ante inundaciones, es lamentable que el
estado puede utilizar esta iniciativa de los afectados como acciones "resilientes™ para evitar la
responsabilidad de tomar medidas y brindar apoyo. Los ciudadanos asumen cada vez mas la
responsabilidad de gestionar su propio riesgo de inundaciones, convirtiéndose en
"administradores del riesgo de inundaciones”. Sin embargo, esto puede llevar a un desajuste
entre responsabilidad y capacidad, ya que algunas personas pueden no tener los recursos
financieros o la educacion para prepararse para las inundaciones. Han surgido iniciativas
comunitarias y grupos de ciudadanos para abordar este problema, pero también pueden
representar una transferencia de responsabilidad de las autoridades a voluntarios no
remunerados. El riesgo de inundaciones se puede reducir mediante cambios en el entorno
construido, como el uso de pavimentos permeables y espacios verdes, pero para ello se necesita

la ayuda del estado.

Uno de los biotopos mal gestionados que agravan las inundaciones son las cuencas
hidrograficas. Segun Lopez y Melgarejo (2020) en Espafia se gestionan las cuencas

hidrograficas a través de las confederaciones hidrograficas que se encargan de disefiar conjuntos
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de sistemas hidroldgicos acorde a la situacion del territorio. Estas medidas se plasman en un
Plan General de Riesgo de Inundacién que persigue una serie de objetivos para la mejora
urbano-territorial del sector. La primera estrategia es el incremento de la percepcion del riesgo
de inundacion y autoproteccion en la poblacion, en los agentes sociales y econdmicos. También
busca la gestion integrada de cuencas hidrogréaficas, que permita una gestion sostenible del agua
y prevenga los riesgos de inundaciones. La segunda estrategia es la promocion de la cultura de
la prevencion, que fomente la concienciacion de la poblacion sobre los riesgos de inundaciones
y la importancia de la autoproteccién. La tercera estrategia es la implementacion de medidas
estructurales y no estructurales, como la construccion de infraestructuras de defensa contra
inundaciones, la restauracion de rios y humedales, y la creacion de sistemas de alerta temprana.
La Ultima estrategia consiste en cooperacion entre diferentes entidades y actores, asi como la

participacion de la poblacion, los agentes sociales y econémicos en la toma de decisiones.

Segun Li et al (2023) en el caso de Zhengzhou, la rapida urbanizacién en los Gltimos 40 afios
ha provocado cambios en el sistema de agua de la ciudad, la topografia urbana y las
instalaciones subterraneas, lo que ha contribuido a la inundacion urbana durante la tormenta
extrema "7.20". Para abordar la creciente frecuencia de las inundaciones, se propone desarrollar
una estrategia general de resiliencia a las inundaciones liderada por la red de arroyos urbanos,
establecer un "sistema de cuencas hidrograficas de gran ciudad esponja" y mejorar el sistema
de gestion de emergencias por inundaciones urbanas. En esta investigacion destacan 4

estrategias ante las inundaciones y tormentas: El sistema de agua urbano, que se basa en dejar

de impermeabilizar los espacios del drenaje urbano y crear una planificacion racional del
sistema hidrico, que incluya la restauracion de la forma casi natural del sistema de agua y la
mejora de la conectividad general de la red de agua. La planificacion debe tener en cuenta la
topografia, la geomorfologia, la hidrologia y la extension de las inundaciones recurrentes para
lograr un equilibrio cuantitativo empirico entre el tamafio de la ciudad y la capacidad de drenaje

y almacenamiento del sistema hidrico; El gran sistema de esponjas, consiste en el uso de

técnicas de infraestructura verde y practicas sostenibles de gestion del agua para imitar el ciclo
natural del agua y reducir el impacto de las inundaciones, este mismo proporciona un depdsito

para gases contaminantes; Ciudades resilientes, se basan en la prevencion flexible de desastres

y una coexistencia con inundaciones usando: las infraestructuras verdes, parques inundables,

concientizacion ciudadana, reforestacion urbana inteligente, etc; Mejora del sistema de gestién

de riesqos, a través de investigaciones de riesgo, sistemas de alerta de inundaciones y sistemas

de rescate de emergencias.
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En el estudio de caso Canton Caluma, provincia de Bolivar- Ecuador, la distribucion espacial
de la poblaciény el uso de suelo son factores que contribuyen a la vulnerabilidad ante amenazas
de inundaciones. La investigacion propone identificar las capacidades existentes para elaborar
y aplicar politicas publicas de gestidn de riesgos, incluyendo la suscripcion de convenios con
entidades especializadas para la evaluacion de riesgos de asentamientos humanos. Ademas, se
plantea la reduccion progresiva de los factores de riesgo a traves de un correcto disefio del Plan
de Ordenamiento Territorial, control de las normativas de uso y ocupacion del suelo y un Plan
de Gestion de Riesgos. Es importante planificar la reubicacion de la poblacion con alto y medio
nivel de vulnerabilidad; Controlar y respetar los usos de suelos para que desde el municipio y
su area competente emita las normas del cddigo de construccion. Realizar capacitaciones y
programas de concienciacion socializando en los niveles educativos y medios de comunicacion
para que los habitantes conozcan la situacion y grado de vulnerabilidad ante amenaza de
inundaciones; Organizar simulacros a las comunidades para que tengan conocimiento de las
rutas de evacuacién, vinculado con las medidas de prevencién y mitigacion frente a
inundaciones; Implementar un plan de emergencias para el fortalecimiento de resiliencia de los
diferentes sectores, asi como organismos de apoyo para la poblacion durante y después de las
inundaciones dentro del Cantén. (Guevara, 2023)

Segun Ribas y Sauri (2022) es indispensable el uso de soluciones basadas en la naturaleza
(SbN) como estrategias para la gestion del riesgo de inundacion en cuencas fluviales
mediterraneas. Se menciona que la implementacion de diversos tipos de SbN en &mbitos
territoriales y urbanos se considera una alternativa eficiente, rentable y sostenible en
comparacion con las medidas convencionales. El articulo también hace referencia a la obra de
Joan Mateu y la escuela valenciana de geomorfologia e hidrologia de cursos fluviales
mediterraneos como una valiosa contribucion al disefio e implementacion de medidas de
restauracion especificas para cada contexto de inundacion. Las estrategias que nos sugiere Joan
Mateu son: utilizar medidas de restauracion fluvial, como la creacién de zonas de inundacion
controlada, la restauracion de llanuras aluviales y la recuperacion de riberas y cauces fluviales.
Estas medidas permiten aumentar la capacidad de retencion de agua y reducir la velocidad de
la corriente, lo que disminuye el riesgo de inundacion. En segundo lugar, se pueden aplicar
medidas de gestion del suelo, como la conservacién de la vegetacién natural y la promocion de
practicas agricolas sostenibles, que contribuyen a la retencion de agua y la reduccion de la

erosion del suelo. Por ultimo, se pueden utilizar medidas de gestion del agua, como la
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promocion de la infiltracion del agua en el suelo y la reduccion de la escorrentia superficial,
que disminuyen el volumen y la velocidad del agua que llega a los cauces fluviales. En
resumen, el articulo propone el uso de soluciones basadas en la naturaleza como una estrategia

efectiva para la gestion del riesgo de inundacion en cuencas fluviales mediterraneas.

Como ya se ha ido mencionando también es importante tomar en cuenta la vision social de
las comunidades ante el riesgo. Segun Flores et al. (2022) la construccién del riesgo es de
naturaleza social y se puede mejorar la resiliencia de la zona de estudio mediante cambios en
las condiciones que generan y reproducen la vulnerabilidad. Es necesario desarrollar un plan de
prevencion y reduccion de desastre en los centros poblados, como en este articulo que analizan
el caso del centro poblado Pedregal Grande, orientado al fortalecimiento de las capacidades
sociales de la poblacion y al desarrollo de una conciencia critica. Las acciones preventivas
promocionales que se desarrollen permitirian no solo la construccion de nuevos saberes y
valores presentes en practicas colectivas de una cultura de prevencion ante el riesgo de
desastres, sino también el conocimiento de los derechos sociales y politicos como base del
gjercicio de una ciudadania plena'y como estos aplican estrategias arquitectonicas comunitarias

o individuales ante las inundaciones.

Segun Saavedra (2023) en el caso del distrito de Punta Negra las inundaciones se generan a
causa de soportar intensas lluvias que sobrepasan la capacidad de la superficie terrestre; Debido
a su fuerza, los rios superan su caudal maximo de flujo de agua, provocando rupturas,
desbordamientos e inundaciones. Se promueve un plan de prevencion para cuidar la vida,
mejorar la salud y la integridad de las personas, asi como el patrimonio publico y privado.
También se basa en el andlisis de peligro y vulnerabilidad para definir los lineamientos y lograr
los objetivos trazados. Ademads, se busca disminuir las vulnerabilidades con equidad e
inclusion, con procesos donde se efectla el calculo y reduccion del riesgo, para tener respuesta
ante cualquier emergencia, desastre y sobre todo una rapida accion para la reconstruccion. En
este caso se utilizan estrategias individuales y comunitarias, la mejora de mapas de riegos con

cartografia del estado actual, creacion de cursos de prevencion para la poblacion, etc.

En la investigacion acerca el caso del Rio Rimac se hizo uso de soluciones de infraestructura
verde para las inundaciones que puedan generarse del desborde del rio. Para ello empezaron en
la parte alta de la cuenca, con la restauracion de bofedales (humedales altoandinos) integrando

especies e incorporando buenas practicas de pastoreo para mejorar la degradacion de los
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ecosistemas aledafios al rio, ya que almacenan agua y la destilan de manera dosificada en épocas
de sequias. Este tipo de estrategias disminuyen el riesgo a sufrir inundaciones en la parte baja
de la cuenca y en la ciudad. En la cuenca media se hace uso de la cosecha del agua y la
infiltracion de la misma con el uso de las amunas que son canales de infiltracion prehispanicos.
La cobertura vegetal es otra estrategia que han usado para el control de la erosion del suelo. En
la cuenca baja se propuso una reforestacion con especies como el Quefiual y las terrazas verdes
con pendiente. En la ciudad se crean parques fluviales y areas de ocio, de forma que en épocas
de lluvia se generen lagos depuradores y en épocas de sequia el agua se distribuira de forma

equitativa. (Fernandez, 2020)

En el caso de Piura frente a las inundaciones se debe a la falta de una adecuada articulacion
entre los instrumentos de planificacion y las autoridades municipales, lo que impide la
aplicacion de herramientas de gestion como la Zonificacion Ecol6gica y Econdmica, el Plan de
Ordenamiento Territorial y el Plan de Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres.
Ademas, la ocupacion informal del territorio y la débil gestion municipal permiten
asentamientos en zonas de alto riesgo. Para abordar esta problematica, se propone la utilizacion
de imagenes satelitales y SIG para evaluar la vulnerabilidad del territorio y la relacion con sus
rasgos destacados, como la topografia y la hidrografia. También se sugiere la planificacion
cientificay racional del sistema hidrico urbano, que requiere la estrecha cooperacion de diversas
disciplinas, como la planificacion urbana, la geografia, la hidrologia, la conservacion del agua,
la administracion municipal y la ecologia. Ademas, se propone la restauracion de la forma casi
natural del sistema de agua urbano y la utilizacion de técnicas de infraestructuras verdes y
practicas de gestion sostenible del agua para imitar el ciclo natural del agua y reducir el impacto

de las inundaciones. (Chambi et al., 2023)

El sistema de drenaje y agua potable también sufren dafios a causa de las inundaciones, ya
que al tener una acumulacion de agua en el sector pueden colapsar por a falta de espacio de
almacenamiento. En el caso de la localidad El Arrozal-Salas, en la provincia de Lambayeque
se identifico los peligros, las vulnerabilidades y el grado de riesgo, por ello se desarroll6 un
plan de respuesta. Los resultados mostraron que el sistema esta altamente expuesto a fendmenos
naturales y tiene una vulnerabilidad media segun diagnosticos fisicos, politicos, institucionales,
operativos, socioculturales, econdmicos, ambientales e higiénicos. El sistema tiene una

resiliencia media y un grado de riesgo medio. Las estrategias propuestas incluyen identificar
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las capacidades de la poblacion, controlar el uso del suelo, realizar programas de

sensibilizacion, organizar simulacros e implementar un plan de emergencia. (Parraguez, 2019)

Las ciudades vulnerables a inundaciones deben tener como estrategia primordial un disefio
de drenaje fluvial, para encontrar puntos de control y desfogue del agua. Con ello ya planificado
poder aplicar estrategias arquitectonicas de ciudades esponja o ciudades resilientes. En el
distrito de Zafia, Chiclayo, Lambayeque se realizo una investigacion del sistema de drenaje para
disminuir las zonas vulnerables ante el peligro de una inundacién pluvial. Se inicio con el
analisis de estudio topogréfico en la zona, donde se identifico que las pendientes de las calles
varian entre 0.10% y 22.09%, lo que provoca una acumulacion de agua en las partes llanas. Se
identificd que la zona estd compuesta por 4 tipos de suelos granulares gruesos, con
caracteristicas de plasticidad baja, suelo estable y permeable, lo que permite la infiltracion de
agua de no ser por el pavimento existente que aumenta el coeficiente de escorrentia. Se realizd
un estudio hidroldgico para determinar la precipitacion de disefio de 28.53 mm para un periodo
de retorno de 10 afios, y se determiné zonas de riesgo muy alto, por lo que se disefié un sistema
de drenaje pluvial conformado por 20 buzones, 23 sumideros tipo ventana, 1552 ml de tuberia
PVC y una estacién de bombeo. Se propone un redisefio con pavimento flexible en algunas
calles, ya que se ha considerado un sistema de drenaje eficiente y no se necesitara un pavimento

mas resistente. (Chaname, 2023)

Chiclayo y sus centros poblados son puntos vulnerables ante inundaciones. Segin Ruiz
(2023) en su investigacion nos explica que las ciudades actuales no estan preparadas para el
riesgo de inundaciones pluviales causadas por el fendmeno del nifio costero, lo que resulta en
la creacion de areas inundables que deterioran y desintegran los sectores de la ciudad. En este
contexto, realizd una investigacion para proponer el disefio de una infraestructura resiliente que
contribuya a la recuperacion y preparacion de un sector con riesgo de inundaciones. El sector
S103 en Chiclayo fue utilizado como muestra de estudio, y se aplicaron mapas de
peligrosidades territoriales y vulnerabilidades urbanas para conseguir una correcta eleccién de

estrategias resilientes y finalizar con una propuesta arquitectonica coherente.
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Materiales y métodos

Es una investigacion de tipo aplicada consiste en adquirir nuevos conocimientos que permitan
mitigar problemas practicos. (Alvarez, 2020). Es una investigacion cualitativa que mediante la
observacion, la recoleccion de datos y la investigacion teorica, nos permite comprender y
explicar la verdad (Fuster Guillen, 2019, ). Es descriptiva ya que realiza un estudio de casos
donde explica la recoleccion de datos y resuelve preguntas dando alternativas en forma de
estrategias proyectuales o bibliografias que ayudan al desarrollo del proyecto. (Chaverra, et al.
2019).

El estudio de la investigacion se desarroll6 en un sector del departamento Lambayeque en el
distrito San Jose, este es un pequefio centro poblado llamado Ciudad de Dios, que tiene
caracteristicas de ciudad dormitorio ya que la mayoria de los habitantes de este centro poblado
trabajan en la ciudad mas proxima que seria en este caso San Jose o Chiclayo. Actualmente las
ciudades se van poblado de manera saturada, donde los ciudadanos se ven obligados a crear
este tipo de centros poblados que tengan los servicios basicos, pero principalmente sirvan como
ciudad dormitorio y asi estar cerca a sus lugares de trabajo, teniendo un costo de vivienda
inferior al de la ciudad.

Las ciudades en la antigliedad, se emplazaban al borde de los rios o cerca a zonas fértiles
para los cultivos. Actualmente estos centros poblados se ubican lo mas cerca posible a la
metropolis sin pensar en la geologia, geomorfologia, litologia, etc. del sector, dando cabida a
desarrollarse en zonas con problemas medio ambientales como zonas secas, inundables,
sismicas, etc. En el caso del centro poblado Ciudad de Dios es una zona altamente inundable
con factores medio ambientales y urbanos que agravan esta condicion. Por consiguiente, la
investigacion se basa en el andlisis de estos factores para asi identificarlos y establecer

estrategias de mejora.

La investigacion se planificd en cuatro etapas: La primera es la inspeccion del estado actual
del centro poblado para reconocer las condiciones humano territoriales, mediante la técnica de
la observacion a través de los instrumentos de cartografias y fotografias del sector, se realizo
una visita a campo el dia viernes 08 de octubre del afio 2021 y se generé un registro fotografico
del estado actual del centro poblado, también se adjuntaron cartografias y basadas en Google

eatrh y Qgis, que aportaban informacion al estado actual del lugar de estudio. Se tomaron
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imagenes de los factores medio ambientales como el dren, los pozos de agua, las zonas de
cultivo, las pampas, vegetacion, el suelo, etc. Por otro lado, también se registraron los factores

urbanos como el estado de las viviendas, las pistas, las veredas, espacios publicos, etc.

La segunda etapa consistio en el anlisis de los factores medio ambientales y urbanos que
agravan los episodios de inundaciones en el centro poblado Ciudad de Dios para identificarlos
y clasificarlos de manera que se pueda saber qué factores aumentan las inundaciones en el
sector. Esto se desarrollo a través de las técnicas de observacion a partir de las fichas con las
cartogréficas y fotografias del sector. Para el desarrollo de esta etapa se gener6 un listado de la
informacion a requerir:

Anélisis de los BIOTOPOS del sector
Factores medio ambientales:

e Dren

e Follaje

e Espacios aridos

e Parcelas de agricultura
Factores urbanos.

e Ciudad

e Sistema Vial

e Pozas de oxidacion

El listado se cre6 con la intencion de poder empezar la investigacion desde posibles factores
gue agraven las inundaciones en el sector basandose en el concepto de biotopos, que son zonas
con condiciones ambientales que ayudan al desarrollo de los ecosistemas, en este caso los que
se generen a partir de las inundaciones. Sin embargo, no es necesario que todos estos puntos
incrementen de manera directa las inundaciones en el centro poblado. Con esta documentacion
se puede descartar y clasificar cuales son los motivos que las inundaciones no cesen y con ello

poder elegir estrategias que combatan los factores agravantes.

La tercera etapa se desarrolla a través del analisis de referentes con condiciones equivalentes
para entender las estrategias de la intervencion. Para esta etapa se hizo uso de fichas
bibliograficas con resimenes, imagenes y diagramas de situaciones similares en contextos

diferentes y sus estrategias de intervencion.
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Por ultimo, la cuarta etapa se proponen estrategias de mejora urbano territoriales para reducir
los dafios causados por las inundaciones, en esta etapa también se hizo uso de las fichas
bibliogréaficas ya que estas estrategias han sido extraidas de otras propuestas y clasificadas de

acuerdo a las necesidades del objeto de estudio de esta investigacion.
Resultados y discusion
Después del procesamiento de la informacion cartogréfica, fotografica y bibliografica se

lleg6 a los siguientes resultados:

Etapa 01_objetivo 1: Inspeccionar el estado actual del centro poblado Ciudad de Dios para

reconocer las condiciones humano territoriales.

Figura 4

MAPA: DE LOCALIZACION

Mapa de localizacién. Escala 200 000.
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Nota. Relacién del centro poblado con Chiclayo y ciudades aledafias. Elaboracién propia

El centro poblado Ciudad de Dios, de encuentra ubicado en el distrito San Jose en la carretera
Chiclayo 23224. San Jose es uno de los 12 distritos de la provincia de Lambayeque y esta bajo
la jurisdiccion del Gobierno Regional de Lambayeque. Este centro poblado limita con el caserio

poblado de San Andrés, el caserio Juan Tomis Stack, el caserio Gallito y el caserio Paredones.

Figura 5
Centro poblado Ciudad de Dios. Escala 10 000.

MAPA DE CIUDAD DE DIOS

A
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Nota. Centro poblado Ciudad de Dios. Elaboracion propia

El centro poblado se empez6 a desarrollar en los afios 1970-1980, debido a la construccion
de la via de acceso que empieza en la ciudad de Chiclayo y se desplaza por la autopista
panamericana norte, hasta llegar al desvio que lleva al centro poblado Ciudad de Dios. Solo la

via principal y algunas vias seleccionadas han sido asfaltadas en todo el periodo de crecimiento.
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Segun el informe de evaluacion de riesgos por inundacion - CENEPRED, la poblacion total del
centro poblado es de aproximadamente 2 849 habitantes entre hombres y mujeres.

En el mapa del estado actual a escala 10 000 (Figura 5) podemos identificar los elementos
urbano-arquitectonicos que forman parte del centro poblado. En cuanto a los elementos medio
ambientales la zona de estudio se encuentra rodeada de parcelas agricolas (maiz, lenteja, arroz,
tomate, etc), arbolado y cuerpos de agua como el dren 3000, canales de irrigacion naturales y
lagunas de agua. Los elementos antropicos que se encuentran en la zona de estudio son las
viviendas construidas, los lotes cercados, las pozas de oxidacién y las pocas vias asfaltadas. El
centro poblado se encuentra en mal estado por la falta de mantenimiento de las viviendas y de
los espacios publicos, carece de un sistema fluvial y a gran parte del sector le faltan los servicios

basicos de agua y desaguie.

Figura 6

Imagenes del estado actual de la zona de estudio sin inundaciones.
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Nota. Fotografias del estado actual del Centro Poblado Ciudad de Dios. Elaboracién Propia.
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Discusidn de resultados del objetivo 01.

La inspeccidn de estado actual sirve para identificar y organizar la informacioén de manera
correcta, segun los criterios a trabajarse. Se obtuvo una base de datos con la que se puede
generar afirmaciones de situaciones tangibles del objeto de estudio. La inspeccion realizada
encontrd las caracteristicas medio ambientales y urbanas a través de los instrumentos de
observacion ya mencionados. En el sector se logré evidenciar la situacion especifica en que se
encuentran los elementos antrépicos y medio ambientales. En este objetivo se reconocieron las
condiciones humano territoriales del sector ya que con evidencia fotografica y la recuperacion
de la cartografia se recopilo la informacion del estado actual, de manera precisa y comprobada,
dandonos una nocién de cuéles son las caracteristicas formales del estado actual que agravaran

los factores medio ambientales y urbanos en las inundaciones.

Etapa 02_objetivo 2: Identificar los factores medio ambientales y urbanos que agravan los
episodios de inundaciones en el centro poblado Ciudad de Dios para clasificarlos y proponer
estrategias de mejora.

Los biotopos son espacios que tienen condiciones ambientales especificas donde se
desarrollan diferentes ecosistemas. En el caso de esta investigacion se eligid dividir el sector

por biotopos, para identificar cuales agravan las inundaciones y cuales ayudan a mitigarlas.
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Figura 7
Biotopos que agravan las inundaciones.

BIOTOPOS

LEYENDA ®
Cuompis de sz

Nota. Biotopos. Elaboracién Propia.

Se identificaron biotopos medio ambientales como: la ciudad, las pozas de oxidacion, el follaje,
el dren 3000 y las parcelas agricolas. Entre estos los que agravan las inundaciones en mayor
medida son la ciudad por sus lotes 0 manzanas con cercos perimétricos, las parcelas agricolas
y los cuerpos de agua. Estos biotopos incrementan las inundaciones debido a que no estan
conformados con estrategias urbano arquitectonicas para controlar el flujo o estancamiento del
agua. Las construcciones no tienen pendientes ni elementos permeables que dirijan el agua; Las
pozas de oxidacion estan construidas de materiales no permeables lo que genera un
estancamiento de agua; El follaje y las parcelas agricolas son elementos permeables, pero no
estan bien ubicados, ni distribuidos; El dren 3000 a pesar que es un elemento que puede ayudar
al desfogue del agua fluvial no tiene canales, ni pendientes suficientes que conduzcan el agua

hacia este.
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Figura 8

Corte de los biotopos del sector

Nota. Biotopos del sector. Elaboracion propia.
Figura9

Inundaciones

INUNDACIONES

LEYENDA

Nota. Incremento de inundaciones en la zona de estudio. Elaboracion propia.
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Figura 10

Imagenes de las inundaciones del sector

Nota. Fotografias de inundaciones del sector. Elaboracién propia.
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Discusién de resultados del objetivo 02.

Se evidencio a través del mapeo de inundaciones y las fotografias que los biotopos identificados
si incrementan las inundaciones. Las construcciones incompletas de las viviendas o cercos
perimetrales de material noble forman lagunas internas creando un estancamiento de agua al no
tener puntos de desemboque. Las vias del sector tienen pequefias pendientes de tierra, la falta
de asfaltado con materiales permeables impide la absorcidn de agua y la falta del sistema de
drenaje fluvial impide el flujo del agua en épocas de lluvia. El dren 3000 y las pozas de
oxidacion incrementan gradualmente su flujo de agua y no tienen pendientes para el desfogue

de la misma. Las imagenes y las cartografias nos permitieron justificar la necesidad del sector

ante el control de las inundaciones.

Etapa 03_objetivo 3: Analizar referentes en condiciones equivalentes para entender las

estrategias de la intervencion.
Figura 11

Referente urbano arquitectonico 1
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sociales

el uso de vegeracion Esta zona se vuelve un

que permita la espacio de ocio para la  sociales
permeabilidad y el uso interaccion  de  la

de pendientes para T comunidad,

caida del agua.
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THE EDGE PARK

The Edge Park es un parque de dos acres ubicado en
Brooklyn, Nueva York, en el Fast River, que conecta
la comunidad de Williamsburg con ¢l paseo maritimo.
El parque cuenta con tres nuevos muelles. asientos y
espacios para reunirse. Esta repleto de plantas nativas
que estan llenas de polinizadores. El disefio del par-
que busca acercar a la gente al rio y vincular el eco-
sistema con el tejido de la comunidad. Los espacios
democraticos estan estratificados para proporcionar
lugares intimos de refugio, asi como lugares abicrtos
para la reunion. El parque olrece una variedad de ni-
chos para los animales riberefios y para personas con
diversas necesidades sociales. Los caminos crean di-
versos circuitos de circulacion, recreacion y relajacion
con asientos para dirigir a los usuarios hacia el agua.
Ll pasco maritimo dircctamente a lo largo del borde
maximiza el contacto con el agua al reemplazar el bor-
de duro con un borde rocoso natural y brinda oportu-
nidades para caminar a través de la vegetacion hacia la
zona de agua hasta una plataforma para sentarse inti-
ma. Los tres muelles estan a diferentes alturas, lo que
proporciona diferentes vistas v sonidos del rio, desde
estar durante la marea alta hasta estar en el centro del

tio, con brisas [rescas, barcos y barcazas pasando.



Figura 12

Referente urbano arquitecténico 2
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Nota. Caso de estudio 2- Jiahe River. Elaboracion propia
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JIAHE RIVER COUNTRY
PARK RESPONE TO UURBAN
FLOOD RISK -

Ll Jiahe River Country Park ¢s un proyecto que busca
integrar la gestion de inundaciones urbanas, aliviar la
presion sobre ¢l rio Jiahe como cauce de inundacion,
mejorar el entormo ecoldgico y construir espacios ver-
des de bajo mantenimiento. El proyecto utiliza estra-
v purificacion” para
generar resiliencia. El parque cuenta con maltiples

tegias de “re

capas de vegetacion para tratar la escorrentia urba-
na y la estructura del suelo se ajusta para lograr una
mayor porosidad y profundidad de infiltracion. Ade-
mas, se utilizan enloques biologicos y de ingenieria
para eliminar sélidos en suspension y productos qui-
micos. El proyecto busca acercar a la gente al rio y
vincular el ecosistema con el tejido de la comunidad.
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Figura 13
Referente urbano arquitecténico 3

Titulo: Cstratcgias  de  prevencion  y  re-
duceion de dafios ante las  inun-
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filtrarlo, esto permitira las  cstrategias  de  intervencion.
re utilizar el agua. Investigador: Maria José Vera Vilcherrez,
Asesor: Carlos Bauza.

Aiio: 2023.
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KUNSHAN PROJECT 1T

El proyecto en Kunshan, China, tiene como objetivo
integrar sistemas de limpieza de agua en el entorno ur-

bano para regenerar la calidad del agua y del suelo. El
sitio estd dividido en dos mitades: la milad utiliza un
gran parque urbano como humedal en lerrazas y la otra

mitad establece una red de “patios de agua™ publicos y

Jjardines de biofiltracion. Los tejados y [achadas verdes
actian como captacion de agua urbana v canalizan la
cscorrentia hacia ¢l sistema de filtracion, LI proyecto
implica una colaboracion transdisciplinaria entre ir

" nicria, arquitectura paisajista, ccologia, sociologia, in-
Sy genieria climatica, arquitectura y planificacion urbana y

paisajistica para comprender los impactos de estos nue-

R vos sistemas de limpieza de agua. El proyecto explora

posibilidades practicas para su integracion en el disefio y

su potencial para servir a multiples propésitos, incluida

Pisos v fachadas verdes Tarieguos 6 akuscenaalciat Tanques de biofiltraién Pisosverdes la limpieza del agua. el control de inundaciones, la re-

tencion de agua. la mitigacion del clima y el transporte.

Nota. Caso de estudio 3-Kunshan Project Il. Elaboracion propia



Figura 14
Referente urbano arquitecténico 4
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LA MISTERIOSA HISTORIA
DIL JARDIN QUE
FPRODUCE AGUA

Il proyecto del Jardin I Coso en Cehegin, Murcia, Iis-
paiia, transformé un gran vacio en la parte trasera del
casco antiguo en un jardin productor de agua y un espa-
cio habitable para la ciudad. El disciio abordd los desa-
fios de la topografia accidentada y la escasez de recur-
sos hidricos de la region. Aqui esta el resumen del texto:
Ellugar, conocido como “E1Coso™, eraun caos de calles

1 1 PRl P | P TR SR

l.a zona carccia de jardines habitables, v la ciu-
dad necesitaba espacios verdes para respirar
Para lograr un jardin, se necesitarian gran-
des cantidades de agua, lo cual cra problemati-
cO en una regién con recursos hidricos limitados.
El disefio del jardin se baso en los “caminos
del deseo” de los vecinos, conectando las ca-

B Amod ]

lles y fronteras 3 as p

Se recogid agua de Ilvia y aguas residua-
les de la red de costura en la parte alta del solar.
Las aguas residuales se filtraron y limpiaron a través de
una red de estanques con plantas ribereiias, v luego s¢
utilizaron para regar el resto de las plantas del jardin.
Se escondio un edificio en un rincon del sen-
dero, que  fue utilizado como wna incuba-
dora  de por la  Municipalidad

El resultado fue un jardin productor de agua. don-
de la flora atrae a la launa Jocal, y los vecinos con-
tribuyen con sus movimientos y sonidos en su cons-
tante caminar por “T:I Coso” hacia ¢l otro lado
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Figura 15

Referente urbano arquitecténico 5
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duccién de daios ante las inun-
daciones en  centros  poblados:
Estudio de caso Ciudad de Dios.

Objetivo 03:  Analizar referentes en  condicio-
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Investigador: Maria José Vera Vilcherrez.
Asesor: Carlos Bauza.
Afio: 2023,
Ficha técnica: Observacion.
Instrumento: Ficha Grafica,

1-LENT

El proyecto en el rio Waal en Nijmegen es parte del
programa nacional de seguridad fluvial Room for the
River. El proyecto incluye medidas de gestion del agua,
construccion de tres puentes especiales y el desarrollo
de una isla habitada cn ¢l rio. El discfio se compone de
tres capas diferentes: construccion, erecimiento y mo-
vimiento del agua. l.a construccion de los senderos a
diferentes alturas responde al “calendario de agua”. La

capa de “construccion” es precisa y concreta. El creci-

miento del paisaje no es precisamente predecible. Bajo
la influencia de la dinamica de los rios, el pastoreo, el
. desarrollo de la vegetacion y el uso humano. surgird un
N N b BN S - 4 o ad P . . ie .
o v { ! V= | I paisaje variado y abigarrado. La fluctuacion de los nive-
Ies del agua a través de las cstaciones ¢s la tercera capa.

Nota. Caso de estudio I-LENT. Elaboracién propia

Discusidn de resultados del objetivo 03:

La investigacion de referentes muestra una vision méas amplia de los tipos de inundaciones
gue generan impactos sociales muy fuertes. Cada uno de los referentes se encuentra en
diferentes contextos territoriales y medio ambientales, pero todos buscan la mejora a través de
la prevencidn o estrategias de mejora ante inundaciones. La lectura y analisis de los referentes
ayudo a tomar en cuenta ciertas estrategias que usan para mitigar las inundaciones no solo
previniéndolas o reduciéndolas sino también aprovechando el agua de las inundaciones sin uso,
generando ambientes donde el agua reciclada es la parte primordial de la prevencion de
inundaciones. Estas estrategias deben ir ligadas a un master plan integrado con la sociedad para

satisfacer sus necesidades actuales y en temporadas de fuertes precipitaciones. Se buscaron
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estrategias relacionadas a ciudades resilientes o ciudades esponjas, con ello se podran extraer
estrategias que empaticen con el sector a trabajr.

Etapa 04_objetivo 4: Proponer estrategias de mejora urbano territoriales para reducir los dafos

causados por las inundaciones.

La dificultad de la investigacion comienza en la propuesta de estrategias en espacios llanos con
pequefias deformaciones en el suelo. La llanura del territorio impide la proposicion de
estrategias con pendientes pronunciadas o grandes infiltraciones, que se utilizan en estrategias
arquitectonicas de ciudades resilientes o ciudades esponja como: los jardines montafa, los
parques inundables o las lagunas artificiales. Sin embargo, se encontraron soluciones urbano-
arquitectonicas y paisajisticas para prevenir y reducir las inundaciones. Estas estrategias se
deben desarrollar manera progresiva, es decir, se planteard&n como una serie de pasos a cumplir
para que el sector se vuelva un espacio resiliente ante las inundaciones. Cada estrategia se
complementa con la siguiente para asi llegar a una propuesta de mejora urbano-arquitecténica
haciendo énfasis en la prevencion de las inundaciones.

La primera estrategia se basa en proponer un sistema de drenaje fluvial que conduzca el agua a
través de ligeras pendientes dentro de canales que estaran distribuidos por toda la ciudad y

desfogaran en el dren 3000.



Figura 16

Sistema de drenaje fluvial

LEYENDA

Nota. Esquema de drenaje fluvial para el centro poblado ciudad de Dios. Elaboracion propia.
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Para las siguientes estrategias primero se debe establecer puntos potenciales a intervenir que
conecten a la ciudad con sus alrededores

Figura 17

Espacios potenciales a intervenir dentro de la ciudad.

LEYENDA

Nota. Puntos de intervencion. Elaboracion propia.

En el analisis del estado actual se identificd que el sector esta rodeado de parcelas y arbolado,
teniendo el potencial de formar un contorno verde para el centro poblado Ciudad de Dios. Sin
embargo, las zonas verdes tienen una falta de cabida cubierta y la poca vegetacion que se puede
evidenciar se encuentra descuidada y desorganizada. Se propone un incremento de masa verde
que forme un colchdn permeable ante las inundaciones y genere espacios de absorcion y filtrado
natural de agua fluvial. Los espacios potenciales ya identificados serviran como puntos de
conexion entre el revestimiento verde, el sistema de drenaje fluvial y las estrategias piloto que

se establezcan dentro de estos espacios potenciales en el centro poblado.
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Figura 18

Revestimiento verde

LEYFNDA

Nota. Espacios potenciales a trabajar. Elaboracion propia.

Al tener los espacios potenciales establecidos y complementados con el revestimiento verde
dentro del sistema de drenaje fluvial se puede proponer la primera estrategia piloto que consiste
en el uso de filtros verdes, estanques de almacenamiento de agua o espacios de cosecha de agua
fluvial. Los filtros verdes son sistemas que van mas alla de una simple zona depuradora. Segln
el informe del Instituto IMDEA, nos dice que los filtros verdes se consideran una estrategia
tecnoldgica fiable, robusta y competitiva en el tratamiento de aguas residuales para pequefios
asentamientos en progreso. Estos espacios tienen las caracteristicas de bajo costo de instalacion
y mantenimiento en comparacion con otros sistemas, su mantenimiento es similar al de labores
silvicolas o agricolas, sin necesidad del uso de personal especializado, su alta efectividad se
muestra en un 98% en la reduccion de la carga contaminante, la reutilizacion de aguas residuales
se utilizan para la produccion de madera de calidad o biomasa y captura de co2, también se usa
como recarga de acuiferos y por Gltimo ayuda a la mejora paisajistica del sector sin impactos

negativos. Los filtros verdes se encuentran dentro del revestimiento verde ya que las aguas se
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evaporaran y serdn absortas por las raices de los arboles o filtradas a traves del suelo. Los
estanques de agua se formaran con la infiltracion en el terreno creando cotas bajas y pendientes
que acumulen el agua para luego ser distribuidas a través del mismo sistema. Estos espacios
pueden ser en épocas con grandes precipitaciones lagunas con filtros verdes o vegetacion

depuradora y en pocas de sequia se utilizan como espacios de ocio para la comunidad.

El reto de trabajar en espacios llanos se basa en la identificacion del sector en estado de
crisis. Para poder plantear parques lineales, inundables y absorbentes es necesario tener claro
donde estan los ligeros desniveles en la topografia del sector y delimitar estos espacios,
haciéndolos mas pronunciados. Ahi se pueden plantearlos charcos o lagunas con filtros verdes

delimitados con vegetacion ( para no permitir la expansion del agua )

Figura 19

Filtros verdes, estanques de almacenamiento de agua o espacios de cosecha de agua fluvial

Filtros verdes o vegetacion
depuradora

Lagunas de cosecha de agua
fluvial

Delimitar las lagunas y crear
. | cercos verdes

/ Filtros verdes o vegetacion
/ depuradora___ e

Nota. Filtros verdes, estanques de almacenamiento de agua o espacios de cosecha de agua
fluvial. Elaboracion propia.

Las estrategias de las ciudades esponjan y ciudades resilientes son formas de prevenir y
reducir las inundaciones en un sector. Las ciudades esponjan establecen espacios que controlen

las inundaciones y la escasez de agua a través de espacios publicos que absorban, filtran, recojan



43

y usen el agua fluvial de manera asertiva. La ciudad se convierte en un espacio de captacion,
recibimiento y almacenamiento de agua, siendo un contenedor que liberara el agua
paulatinamente como una esponja. Las ciudades necesitan un trabajo hibrido de recuperacion
del paisaje e incorporacion del agua a traves de elementos arquitectonicos controlados. Las
ciudades esponjan se basan en el uso de pavimentos permeables como ladrillos especiales,
adoquines porosos que absorben la lluvia de la carretera, paredes y techos verdes, jardines de
biofiltracion etc. Estos elementos que forman una ciudad esponja se unen con las propuestas
arquitectonicas de las ciudades resilientes como: infraestructuras verdes, proteccion inteligente
de arroyos y parques lineales, parques inundables, cosecha de agua fluvial, reforestacion

urbana, etc.

Figura 20
Parques lineales inundables

PARQUES LINEALES INUNDABIES, CANALTS INUNDABLES Y PARCELAS AGRICOT.AS COMO
ESTRATEGIA DE MEJORA PAISAJISTICA Y MEDIO AMBIETAL

Nota. Estrategias urbano arquitecténicas. Elaboracion propia.

Para que todas las estrategias evolucionen y generen un cambio en el sector, previniendo y
reduciendo las inundaciones, es importante la concientizacion ciudadana. Para eso se proponen
estrategias urbano-paisajisticas que muestren a corto plazo el impacto en el sector. Lois
Weinberger un artista ecolégico muestra a través de sus obras el impacto antropocéntrico en

una ciudad ante la falta de vegetacion. Una de sus obras es una caja de vegetacion como un
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punto encapsulado de tierra donde deja crecer la masa verde sin intervencion humana. Esto
muestra como los seres humanos limitamos el crecimiento de nuestra naturaleza. Esta idea
artistica se puede aplicar como una de las estrategias urbano-paisajistica de concientizacion ya
que en un corto lapso de tiempo se podrad ver el impacto de la naturaleza sin intervencion
humana. Estas “Green Boxes” son elementos que se pueden replicar en diferentes puntos
estratégicos de los centros poblados y formar una red de concientizacién ciudadana que permita
generar espacios urbano-paisajisticos sin el temor a que sea destruido por la propia sociedad.
Figura 21

Estrategia urbano-paisajistica para la concientizacion ciudadana

ica de impacto social

BN

MRS
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Discusidn de resultados del objetivo 04:

Las estrategias propuestas se basan en un enfoque urbano arquitectonico que comienza con
la propuesta de un sistema fluvial necesario y el revestimiento verde del sector para la mejora
medio ambiental. Estas dos estrategias se complementan con la busqueda de espacios
potenciales donde se puedan desarrollar propuestas arquitectonicas de la mano con estrategias
ecoldgicas de absorcion, filtracion y depuracion del agua como son los estanques de
almacenamiento, los filtros vedes o los espacios de cosecha fluvial. Teniendo claro donde se
pueden establecer estas estrategias ecologicas y combinarlas con estrategias de ciudades
esponja y ciudades resilientes, se genera una propuesta completa de mejora urbana ante las
inundaciones. Finalmente, las estrategias se complementan con estrategias urbano-paisajisticas

para la concientizacion ciudadana.
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Conclusiones y recomendaciones

La inspeccién del estado actual del centro poblado Ciudad de Dios detalla todas las capas
del sector de manera que muestra la infraestructura urbana a través de cartografia y fotografias.
Se crea una evaluacion de los factores del entorno interno y externo que probablemente tenian
un gran impacto en el futuro de la organizacion del centro poblado. Este objetivo reconoce
eficazmente las condiciones humano territoriales en que se encuentra el centro poblado Ciudad
de Dios ya que el registro fotografico complementa a la cartografia dando informacion méas
precisa. Por lo tanto, se recomienda que al realizar la inspeccion de un sector es importante
rescatar la investigacion cartografica de entidades gubernamentales dedicadas a mapear las
capas de la infraestructura urbana como SIGRID, CENEPRED, ANA, etc, ya que son
organizaciones confiables. También es importante hacer un mapeo propio a través de programas
digitales como Qgis ya que permite un reconocimiento de campo mas preciso y tangible.

Comprobar la investigacion cartografica con visitas de campo y registros fotograficos.

Identificar los factores medio ambientales y urbanos que agravan las inundaciones se baso
en criterios ya antes encontrados en el estado actual del sector. Se determino una lista de capas
en base a los biotopos que agravan las inundaciones. Se concluyo que los biotopos antropicos
como las pozas de oxidacién y las construcciones son mas dificiles de mitigar, a diferencia del
dren, el follaje o las parcelas agricolas ya que son zonas permeables que pueden ser trabajadas
para que ayuden al desfogue del agua. Por consiguiente, se recomienda hacer una lista previa
de biotopos del sector y luego discernir en cuales elementos afectan mas que otros dependiendo
del sector y sus necesidades. Esto permite identificar de manera mas ordenada y especifica los
fatores medio ambientales y urbanos que agraven las inundaciones en el sector donde se

desarrolle la investigacion.

El analisis de referentes en las condiciones equivalentes ayudo a comparar la problematica
en la que se encuentra cada objeto de estudio llegando a entender el porque del uso de cada
estrategia en situaciones especificas. Los referentes encontrados tienen objetivos ligados a la
investigacion de las inundaciones en el centro poblado Ciudad de Dios lo que ayuda a tener una
mejor perspectiva de como mitigar las inundaciones segun sus condiciones agravantes ya
encontrada. Para este objetivo se recomienda buscar referentes que tengan factores medio

ambientales y urbanos similares para que sea mas homogénea la comparacion.
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La proposicion de estrategias de mejora urbano-arquitectonica para reducir los dafios
causados por las inundaciones se baso en estrategias ecolégicas, paisajisticas y arquitectonicas
que se complementan. Estas permiten una recuperacion del paisaje tanto urbano como medio
ambiental e incorporan el agua de manera que resuelva los problemas que puede causar, como
las inundaciones o la escasez de la misma. Las estrategias permiten el almacenamiento y
reutilizacion del agua, el incremento de masa verde, una mejora paisajistica, una mejora urbana
de espacios publicos y una concientizacion ciudadana. Para este ultimo objetivo se recomienda
tener en cuenta las necesidades del sector de manera consecutiva es decir que cada una de las
estrategias ayude a la otra de forma que generen un proyecto que mitigue las necesidades del
sector.
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Anexo 01: Fichas de observacién

Titulo: Estrategias de  prevencion ¥ re-
duccion de dafos ante las inun-
daciones en  centros  poblados:
Lstudio de caso Ciudad de Dios.

Objetivo 03:  Analizar referentes en  condicio-
nes equivalentes para  entender

las  estrategias de  intervencion.

Investigador: Maria José Vera Vilcherrez.
Asesor: Carlos Bauza.
Afo: 2023.
Ficha técni Observacion.
Instrumento: Ficha Grafica.

THE EDGE PARK

The Edge Park es un parque de dos acres ubicado en
Brooklyn, Nueva York, en el East River, que conecta

la comunidad de Williamsburg con el paseo maritimo.

El parque cuenta con tres nuevos muelles. asientos

espacios para reunirse. Esta repleto de plantas nativas

que estan llenas de polinizadores. El disefio del par-

que busca acercar a la gente al rio y vincular el eco-

sistema con el tejido de la comunidad. Los espacios

democraticos estan estratificados para proporcionar

Jardincs montaiia; Plazas para actividades sociales Topografia: Se crca una  Plazas | Jardines cn Plazas para actividades Conexidn con la ribera del rio

consiste en una topogralia con licrra para pendicnie: para sociales lugares intimos de n‘ﬂ\gio. asi como l\lgm‘cs abicrtos
estrategia que propone permable y cespet. aclivida absorver y detener i o r
i us0. de1 ‘.e",em'm“ %Sm mm'\se etve K“::d 'd clagua, para la reunion. EI parque ofrece una variedad de ni-
que permita la espacio de ocio para la  sociales chos para los animales riberefios y para personas con
permeabilidad y el uso inemedGn; et la diversas necesidades sociales. Los caminos crean di-
de pendientes lu comunidad. i d

caida del agua versos circuitos de circulacion, recreacion y relajacion

con asientos para dirigir a los usuarios hacia el agua.
Ll pasco maritimo dircctamente a lo largo del borde
maximiza el contacto con el agua al reemplazar el bor-

de duro con un borde rocoso natural y brinda oportu-

nidades para caminar a través de la vegetacion hacia la

zona de agua hasta una plataforma para sentarse inti-

ma, Los tres muelles estan a diferentes alturas, lo que
proporciona diferentes vistas y sonidos del rio, desde
estar durante la marea alta hasta estar en el centro del

rio, con brisas [rescas, barcos y barcazas pasando.
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Titulo: Estrategias de prevencion y  re-
duccion de dafios ante las inun-
daciones en  centros  poblados:
Estudio de caso Ciudad de Dios.

Objetivo 03:  Analizar referentes en  condicio-
nes equivalentes para  entender
las  estrategias de  intervencion.

Investigador: Maria José Vera Vilcherrez.

Asesor: Carlos Bauza.

Aiio: 2023.

Ficha técnica: Observacion.

Tnstrumento: Ficha Grifica.

JIAHE RIVER COUNTRY
PARK RESPONE TO TJRBAN
FLOOD RISK -

Ll Jiahe River Country Park es un proyecto que busca
integrar la gestion de inundaciones urbanas, aliviar la
presion sobre ¢l rio Jiahe como cauce de inundacion,
mejorar el entomo ecologico y construir espacios ver-
des de bajo mantenimiento. El proyecto utiliza estra-
tegias de “retencién, integracion y purificacion” para
generar resiliencia. El parque cuenta con miltiples
capas de vegetacion para tratar la escorrentia urba-
na y la estructura del suelo se ajusta para lograr una
yp lidad de infil Ade-
mas, se utilizan enfoques biologicos y de ingenieria

R |

mayor p

para eliminar sélidos en suspension y productos qui-
micos. El proyecto busca acercar a la gente al rio y
vincular el ecosistema con el tejido de la comunidad.
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Titulo: Cstrategias  de  prevencion  y - re-
duccion de dafios ante las inun-
daciones en  centros  poblados:
Estudio de caso Ciudad de Dios.

Fachadas verdes: para Objetivo 03:  Analicar relerentes en  condicio-
detener el flujo de agua nes  cquivalentes  para  cntender
de luvia, conducirlo y . . oz
filtrarlo, esto permitira las  cstrategias  de  intervencion.
e utilizar l Investigador: Maria José Vera Vilcherrez.
Asesor: Carlos Bauza.

2023.
Ficha técnica: Observacion.
Instrumento: Ficha Grafica.

Pisos verdes para
¢l cnomo - del
recorrido del
parquc
permitiendo Ta
permcabilidad.

tificiales de
on,  pama
limpiar y distrubir ¢l
agua almacenada

Frentes resistentes
ante las
inundaciones,
usando vegetacion
y pendients

KUNSHAN PROJECT 1T

El proyecto en Kunshan, China, tiene como objetivo

integrar sistemas de limpieza de agua en el entorno ur-

bano para regenerar la calidad del agua y del suelo. El
sitio esta dividido en dos mitades: la mitad utiliza un
gran parque urbano como humedal en lerrazas y la otra
mitad establece una red de “patios de agua” publicos y
Jjardines de biofiltracion. Los tejados y fachadas verdes

actian como captacion de agua urbana y canalizan la
cscorrentia hacia cl sistema de filtracion. Ll proyecto

implica una colaboracién transdisciplinaria entre inge-

log iologia, in-

nieria, arquite

genieria climatica, arquitectura y planificacion urbana y

paisajistica para comprender los impactos de estos nue-

SR

vos sistemas de limpieza de agua. El proyecto explora

posibilidades practicas para su integracion en el disefio y

incluida

su potencial para servir a miltiples proposito:
Pisos y fachadas verdes Tanques de almacenumicnto lanques de biofiltcaicn Pisosverdes la limpieza del agua, el control de inundaciones, la re-

tencion de agua. la mitigacion del clima y el transporte.



Se cleva <l cquipamicnto para
manienerlo seguro anie las
inundaciones y se conecta con
o purque u través  de
pasarelas.

Estrategias de jardines en
andenes. pendienles o plazas
verdes a diferentes niveles
pars fillar ¢l agua vy
disteibuirla.
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Titulo: Estrategias  de  prevencion y  re-

duccion de dafios ante las inun-
iones en  centros  poblados:
Esmudio de caso Ciudad de Dios.

Objetivo 03:  Analizar referentes en  condicio-
nes  equivalentes para  entender

las  estrategias  de  intervencién.

Investigador: Maria José Vera Vilcherrez.
Asesor: Carlos Bauza.
Afio: 2023.
Ficha técenica: Observacion.
Instrumento: Ficha Grafica.

LA MISTERIOSA HISTORIA
DIL JARDIN QUE
PRODUCE AGUA

[l proyecto del Jardin F1 Coso en Cehegin, Murcia, [s-
paiia, transformé un gran vacio en la parte rasera del
casco antigno en un jardin productor de agua y un espa-
cio habitable para la ciudad. Fl disciio abordd los desa-
fios de la topografia accidentada y la escasez de recur-
sos hidricos de la region. Aqui esta el resumen del texto:
Ellugar. conocido como “E1Cos0™., erauncaos de calles

la zona carccia de jardines habitables, v la ciu-
dad necesitaba espacios verdes para respirar
Para lograr un jardin, se necesitarian gran-
des cantidades de agua, lo cual cra problemati-
cO en una region con recursos hidricos limitados.
El disefio del jardin se basd en los “caminos
del desco™ de los vecinos, concctando las ca-
lles y fronteras omodas  pendi

Se recogic agua de llvia y aguas residua-
les de la red de costura en la parte alta del solar.
Las aguas residuales se filtraron y limpiaron a través de
una red de estanques con plantas riberefias, y Tuego s
utilizaron para regar el resto de las plantas del jardin.

Se escondio un edificio en un rincon del sen-

dero.  que  fue utilizado como una incuba-
dora  de empresas por la  Municipalidad.
El resultado fue un jardin productor de agua. don-
de la flora atrae a la [auna local, y los vecinos con-
tribuyen con sus movimientos y sonidos en su cons-

tante caminar por “T:I Coso™ hacia el otro lado
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Titulo: Estrategias  de prevencion y  re-
duccién de dafos ante las inun-
daciones en  centros  poblados:

Estudio de caso Ciudad de Dios.

Objetivo 03:  Analizar referentes en  condicio-
nes  equivalentes  para  entender

las  estrategias  de  intervencidn.

Investigador: Maria José Vera Vilcherrez.
Asesor: Carlos Bauza.
Afio: 2023,
Ficha técnica: Observacion.
Instrumento: Ficha Grafica.
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El proyecto en el rio Waal en Nijmegen es parte del
programa nacional de seguridad fluvial Room for the
River. El proyecto incluye medidas de gestion del agua,
construccion de tres puentes especiales y el desarrollo
de una isla habitada cn ¢l rio. El discio se compone de
tres capas diferentes: construceidn, crecimiento y mo-
vimiento del agua. l.a construccion de los senderos a
diferentes alturas responde al “calendario de agua”. La
capa de “construccion” es precisa y concreta. El creci-
miento del paisaje no es precisamente predecible. Bajo
la influencia de la dindmica de los rios, el pastoreo. el
desarrollo de la vegetacion y el uso humano. surgird un
paisaje variado y abigarrado. La fluctuacion de los nive-
les del agua a través de las estaciones ¢s la tercera capa.




