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RESUMEN

La urbanizaciéon ha impulsado el
desarrollo econémico y mejorado la calidad de
vida, pero también ha generado problemas
ambientales como la contaminacién y una
gestion inadecuada del agua. Este articulo
explora el paisaje del desierto costero
norperuanoy los desafios hidricos que enfrenta,
especialmente en Piura, una de las regiones mas
afectadas por la escasez de agua. Con el objetivo
de proponer soluciones para una gestidon
integrada y sostenible del agua, este trabajo
—que se basa en investigaciones realizadas con
alumnos de arquitectura de la Universidad de
Piura— analiza laimplementacién de conceptos
como Infraestructura Ecoldgica (IE), Disefio
Urbano Sensible al Agua (DUSA) y Soluciones
Basadas en la Naturaleza (SBN) en los espacios
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ABSTRACT

Urbanization has driven economic
development and improved quality of life, but it
has also generated environmental problems
such as pollution and inadequate water
management. This article explores the
landscape of the northern coastal desert of Peru
and the water challenges it faces, particularly in
Piura, one of the regions most affected by water
scarcity. Aiming to propose solutions for
integrated and sustainable water management,
this work, based on research conducted with
architecture students from the University of
Piura, analyzes the implementation of concepts
such as Ecological Infrastructure (El), Water-
Sensitive Urban Design (WSUD), and Nature-
Based Solutions (NbS) in the city's public spaces.
These strategies seek to overcome recurring
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publicos de la ciudad. Estas estrategias buscan
superar los riesgos hidricos recurrentes,
maximizar el uso eficiente del agua y mejorar la
gestion de aguas residuales, de lluvia y
subterraneas, contribuyendo a la salud y el
bienestar humano. Una propuesta
hidrosensible puede ser clave para transformar
laciudad en un espacio sostenible y resiliente.

Palabras claves: Tierras secas, paisaje urbano,
infraestructura ecoldgica, diseno urbano
sensible al agua.

INTRODUCCION

Las tierras secas representan el 41 % del
area global y albergan aproximadamente el
30 % de la poblacién mundial (United Nations,
2011). De hecho, el 70 % de quienes habitan en
estas regiones viven en ciudades. Aunque la
urbanizacién ha impulsado significativamente el
desarrollo econémico y ha mejorado la calidad
de vida, también ha traido consigo numerosos
desafios ambientales, como la contaminacion
del aire, las inundaciones y las olas de calor (Bai
et al., 2017; Cetin, 2019). Esto requiere adoptar
una vision integral que trascienda lo técnico-
operativo, y que incluya dimensiones culturales
y ambientales (Bélanger, 2009). En particular, es
fundamental adoptar un enfoque holistico en la
gestion de aguas urbanas, viéndolos como
sistemas socioecolégicos complejos. Esta
perspectiva fomenta un diseio paisajistico mas
adecuado para abordar vulnerabilidades y
desastres. Desde este enfoque, el paisaje se
considera una infraestructura del territorio que
genera capacidades adaptativas a través de
proyectos que conectan sistemas naturales y
humanos, permitiendo su evolucién y el
desarrollo de programas flexibles que reflejan
valores estéticos y culturales (Moreno, 2018).
Asi, el paisaje se convierte en un campo

water risks, maximize efficient water use, and
improve the management of wastewater,
stormwater, and groundwater, contributing to
human health and well-being. A water-sensitive
proposal can be key to transforming the city into
asustainable and resilient space.

Keywords: drylands, urban landscape,
ecological infrastructure, water-sensitive urban
design.

operativo que define y sostiene el desarrollo
urbano, utilizando procesos ecoldgicos vy
econdmicos como herramientas de disefio. En
este contexto, soluciones que emplean sistemas
naturales y se fundamentan en conceptos como
el capital natural (Guerry et al., 2015) y los
servicios ecosistémicos verdes estan ganando
popularidad entre los profesionales del entorno
construido y los responsables politicos
(Cortinovisy Geneletti, 2018).

Conceptos emergentes como la
Silvicultura Urbana (SU), la Adaptaciéon Basada
en Ecosistemas (ABE), los Servicios de los
Ecosistemas Urbanos (SEU), la Infraestructura
Verde (IV) y las Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SBN) han cobrado relevancia en el
debate académico y en el desarrollo de politicas
(Escobedo, Giannico, Jim, Sanesi y Lafortezza,
2019). En particular, la IV y las SBN se discuten
ampliamente y se aplican cada vez mas en
contextos de planificacién y practica urbana
(Raymond et al., 2017). Estos conceptos poseen
un gran potencial para informar e impulsar la
sostenibilidad urbana.

Las SBN son un término general que
abarca enfoques de manejo de ecosistemas
integrados para la gestidon sostenible del agua
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(Somarakis, Stagakis y Chrysoulakis, 2019). Una
gestion integrada del agua proporciona un
marco y objetivo para planificar, disefiar y
gestionar sistemas urbanos hacia un paisaje
urbano-rural mixto mas sostenible desde los
puntos de vista econédmico, social y ambiental
(Loucksyvan Beek, 2017). Por lo tanto, es crucial
que la gestién del agua urbana sea parte integral
de la planificacién urbana (WWAP, 2018). Este
enfoque busca ofrecer soluciones concretas, en
lugar de meras ideas generales, para enfrentar
los desafios sociales, como la urbanizacién
(Lafortezza y Sanesi, 2019). Se refiere a acciones
que utilizan la naturaleza urbana para abordar
problemas ambientales y sociales,
promoviendo un enfoque orientado a
soluciones que aplica la sabiduria ecoldgica para
los retos de sostenibilidad (Eggermont et al.,
2015). Estas soluciones incorporan la naturaleza
y procesos naturales en ciudades, paisajes y
entornos marinos, a través de intervenciones
adaptadas localmente, eficientes en recursos y
sistémicas (Cecchi, 2015).

El Disefio Urbano Sensible al Agua
(DUSA) es un ejemplo de cémo se aplica el
paradigma del paisaje como infraestructura. Se
trata de una cooperacion interdisciplinaria que
integra la gestién del agua, el disefio urbano vy la
planificacion del paisaje. EI DUSA considera
todas las partes del ciclo urbano del agua vy
combina la funcionalidad de la gestion hidrica
con los principios del disefio urbano (Hoyer,
Dickhaut, Kronawitter y Weber, 2011).
Desarrollado originalmente en Australia en los
afios 90 como respuesta a los desafios hidricos
(Radcliffe, 2019), este disefio abarca técnicas
que pueden abordar problemas urbanos
relacionados con el agua, tales como mejorar la
eficiencia del uso del agua, implementar
estrategias de reduccion de la demanda y
proteger humedales naturales en entornos
urbanos (Australian Capital Territory, 2014).

La motivacion detras del DUSA es
minimizar los impactos ambientales de la

urbanizacién mediante la integracion del disefio
urbano con procesos ecolégicos para protegery
conservar el agua (Lloyd, 2001). Entre sus
medidas se incluyen la protecciéon de vias
fluviales, técnicas de filtracién y retencidn para
mejorar la calidad del agua, la reduccién del
consumo de agua potable, la maximizacién de la
reutilizacién del agua y la disminucién de la
descarga de aguas residuales. Ademas, busca
reducir la escorrentia de aguas pluviales,
minimizar la contaminacién y proteger aguas
subterraneas (Hoyer et al., 2011; JSCWSC,
2009). Muchos elementos del DUSA comparten
un enfoque comun en disefio y operacién, con
variaciones en su escala (Wong, 2006). Esta
practica mejora la estética a través de mayor
vegetacion, elementos acuaticos y paisajismo,
incorporando corredores de uso multiple que
contribuyen a la comodidad visual y recreativa
de areas urbanas (Barraclough y Lucey, 2008;
Melborne Water, 2013).

El enfoque de paisaje sensible al agua
busca un uso éptimo de recursos hidricos a
través de un disefio y planificacién cuidadosos
(Brown, 2007). Sin embargo, suimplementacién
sigue siendo marginal, ya que la mayoria de las
inversiones se destinan a proyectos de
infraestructura tradicional. Por ello, es crucial
fomentar una mayor adopcion de soluciones
ecolégicas en entornos urbanos, equilibrando
inversiones entre Infraestructura Ecoldgica (IE) y
gris para aprovechar sus fortalezas
complementarias y ofrecer soluciones
sostenibles alargo plazo.

Peru posee un extenso territorio
desértico a lo largo de su costa, que se extiende
desde Piura, en el norte, hasta la frontera con
Chile, en el sur, y abarca aproximadamente el
12 % del territorio nacional (INEI, 2014). La
escasez de agua se ha convertido en un
problema apremiante, especialmente en los
ultimos afios debido a la rapida urbanizacion y
conflictos crecientes por el acceso y distribucion
de esterecurso.
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Preocupadas por esta situacion, las
autoridades locales han optado por reducir los
espacios verdes, argumentando que mantener
una apariencia frondosa requiere una fuerte
explotacion de los limitados recursos hidricos.
Sin embargo, esta medida podria tener
consecuencias negativas en lo ambiental, social
y econdmico. La dependencia de caudales
provenientes de regiones montafosas coloca al
pais en una situacion delicada ante la posibilidad
de unadisminucién del flujo de rios.

Piura, la segunda regidon mas poblada del
Perld, se encuentra en un contexto de
microclima desértico y es una de las mas
afectadas por fendmenos climaticos costeros.
Las intervenciones humanas en el ciclo
hidroldgico han aumentado la vulnerabilidad de
la regidn, lo que ha producido inundaciones y
sequias que impactan fuertemente en los
sistemas sociales, ecolégicos y econdmicos. La
region se caracteriza por alta pobreza,
enfermedades crdnicas y estancamiento en su
desarrollo, en parte debido a factores
relacionados con el desierto, el agua y
fendmenos climaticos extremos como El Nifio y
La Nifia (Fernandez et al., 2021). Segun el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Perq, hay una probabilidad creciente de que
la intensidad de estos eventos aumente en el
futuro (SENAMHI, 2005).

El rio Piura, que atraviesa la capital de la
region, carece de infraestructura adecuada para
regular su flujo y drenaje; mientras que la
deforestacién y el desarrollo urbano
descontrolado incrementan los niveles de
vulnerabilidad, con pérdidas humanas y
econdmicas. En este contexto, es fundamental
encontrar soluciones efectivas para abordar la
escasez de agua.

Este articulo tiene como objetivo
proponer soluciones para una gestion integrada
y sostenible del agua. Se basa en soluciones de
investigacién-accion realizadas con estudiantes

de arquitectura de la Universidad de Piura y
analiza las posibilidades de la regién mediante la
implementacion de conceptos como IE, DUSA y
SBN en los espacios publicos de la ciudad. Estas
estrategias buscan mitigar los riesgos hidricos
recurrentes, maximizar el uso eficiente del agua
y mejorar la gestion de todas las aguas
(residuales, de lluvia, subterraneas),
contribuyendo asi a la salud y el bienestar
humano.

Con un enfoque interdisciplinario, la
asignatura de Urbanismo Il del cuarto afio de la
carrera presentd los principios basicos de
ecologia urbana y disefio de ecosistemas
aplicados a entornos urbanos. Junto con los
estudiantes, se analizd coémo entender las
ciudades como ecosistemas dinamicos y cémo
integrar principios ecoldgicos en la planificaciéon
urbana y paisajistica. A través del estudio de la
situacion de la ciudad, se buscéd gestionar el
territorio de manera holistica, dando asi el
primer paso para convertir a Piura en una ciudad
resiliente que supere su vulnerabilidad actual.
Este articulo presenta dos soluciones concretas
desarrolladas en la asignatura como ejemplos
para una gestién integrada y sostenible,
reduciendo la vulnerabilidad ante futuros
fendmenos y mejorando los espacios urbanos
para su uso cotidiano.

AMBITO DELTRABAJO

Piura estd ubicada en la franja costera
desértica al norte del Peru (-5.1971792, -
80.6262747). La ciudad presenta un clima arido,
contemperaturas anuales promedio que oscilan
entre los 24 °C y 30 °C, siendo mas cdlidas de
diciembre a marzo. La precipitacién se
concentra de enero a marzo, con promedios de
50 a 100 mm al mes, mientras que de mayo a
noviembre las lluvias son escasas. Esta
distribucién climdtica convierte a Piura en una
de las ciudades mds secas del Perd. Con
aproximadamente 547 184 habitantes, es la
quinta ciudad mas grande del pais (INEI, 2017).
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Como capital de la regién, Piura crea un
importante puente de conexidn entre zonas
ruralesy urbanas.

Desde la década de 1960, el crecimiento
de la ciudad ha sido principalmente impulsado
por la migracion campo-ciudad. A lo largo de
diferentes fases, la forma urbana ha
experimentado un crecimiento motivado por la
necesidad de vivienda. Las diferencias fisicas en
las construcciones son el resultado de
subdivisiones de terrenos rusticos, donde la

STELLA SCHROEDER | ROSSANA POBLETE ALEGRE I

autoconstruccion se ha llevado a cabo en gran
medida sin las autorizaciones legales
correspondientes. En el ultimo periodo, el
crecimiento hacia el sur de la ciudad se ha
limitado a consolidar la ocupacién de los
asentamientos humanos (AA. HH.), sin
proporcionar la infraestructura necesaria, como
servicios basicos y espacios abiertos. La Figura 1
muestra la ubicaciény una fotografia satelital de
la region de Piura, en la que se observa, en color
claro, laregion desértica costera.

La ecorregién cuenta con extensas areas
cubiertas por bosques secos estacionales que
florecen durante la temporada de lluvias. Estos
bosques estan compuestos por especies
adaptadas a las condiciones extremadamente
aridas de la estacién seca. La vegetacidn de esta
area desempefia un papel crucial en el control
del avance hacia el norte del desierto de
Sechura. Por lo tanto, la conservacion de la
vegetacidon en esta ecorregién es un

componente esencial del esfuerzo global contra
la desertificacion.

Recursos de agua en Piura

El rio Piura desciende directamente de la
zona alta de la regidn, atravesando valles fértiles
agricolas hasta llegar al desierto de Sechura. La
cuencadelrio Piuratiene un areatotalde 12,216
km2. Este rio transporta agua durante la
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temporada de lluvias, pero puede secarse
rdpidamente y permanecer asi durante gran
parte del afo, sin desembocar en el mar,
formando en su lugar una laguna que crece o se
reduce segun las precipitaciones estivales.
Alrededor de la ciudad, existen diversos
entornos naturales relacionados con el agua,
como el propio rio, oasis, estuarios, manglaresy
bocatomas.

Al observar la imagen aérea de Piura, se
puede ver claramente la alta proporcién de
desierto y la franja de tierra fértil. Al ser una
fuente importante de agua paralaregion, se han
construido varias obras hidraulicas a lo largo del
tiempo, destinadas a la agricultura (presas,
canales, desaglies), la comunicacion (lineas
eléctricas), el transporte (puentes) y la
proteccién contra inundaciones (relleno de
roca, digues, rompeolas, terraplenes
reforzados, gaviones), entre otros.

El Canal Daniel Escobar transporta las
aguas del rio Chira desde el reservorio de
Poechos (un embalse ubicado en la zona
fronteriza entre Perl y Ecuador) hasta el rio
Piura, asegurando asi el suministro de agua para
la region. El Canal Biaggio Arbull, que conecta
con el rio Piura, transporta el agua hasta los
valles Medio y Bajo. Ademas, hay una red de
drenajes abiertos disefados para manejar las
aguas excedentes de la agricultura en los valles
delmedioy bajo Piura.

Las localidades en la cuenca del rio Piura
se abastecen de agua potable gracias a las
fuentes de aguas superficiales y subterraneas.
Sin embargo, la gestién del agua en toda la
regién es muy deficiente, lo que impide un
abastecimiento equitativo para todos sus
habitantes y para el riego de las pocas areas
verdes en la ciudad. Muchos de estos espacios
verdes, creados artificialmente, consumen
grandes cantidades de agua potable, mientras
gue muchas personas de la ciudad no tienen
acceso a la red publica; este problema también
se presenta en otras ciudades del pais.

Actualmente, las aguas del rio Piura se
encuentran en un estado de contaminacién
debido a las descargas de aguas residuales
domeésticas y quimicas que se vierten
continuamente sin tratamiento adecuado o con
tratamiento deficiente. Ademads, el agua potable
proveniente de la red publica que también se
utiliza pararegar areas verdes.

La Figura 2 muestra las fuentes de aguas
superficiales y su red de conexion en la ciudad
dePiura.

Espacio publico abierto en Piura

La ciudad cuenta con aproximadamente
1.2 m? de areas verdes por habitante (Zucchetti
& Freundt, 2018). Segun el Plan de Desarrollo
Urbano Metropolitano al 2032, Piura tiene
alrededor de 425 espacios considerados como
parques (Municipalidad Provincial de Piura,
2014). Estos espacios incluyen ecosistemas
naturales y artificiales que funcionan
simultdaneamente como infraestructuras dentro
de la ciudad, presentando un gran potencial
para su integracién en la estructura urbana. Sin
embargo, solo algunos de ellos cumplen
funciones ambientales.

La Figura 3 presenta los espacios
publicos abiertos de la ciudad, clasificados
segun las categorias definidas por Schroeder y
Coello (2020). Segun esta clasificacidn, las plazas
se encuentran en zonas céntricas y facilitan la
vida comunitaria. Los parques vecinales
constituyen la unidad bdsica de parques, y
ofrecen espacios abiertos que incluyen dreas de
juego y zonas verdes, lo que permite diversas
actividades. Las plataformas son, por lo general,
areas vacias con una base de concreto
multifuncional, tipicamente desprovistas de
mobiliario y con escasa vegetacion. El malecén
se caracteriza por ser un recorrido lineal que
conecta la ciudad con el agua. Por ultimo, las
areas de recursos naturales son terrenos
reservados para la preservaciéon de recursos
naturales significativos o paisajes remanentes.
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Figura 2

Mapa de las fuentes de agua superficiales de la ciudad de Piura

Nota: Elaboracion propia con base en el Plan de Desarrollo Urbano Metropolitano al 2032
(Municipalidad Provincial de Piura, 2014)

Figura 3

Mapa de espacios abiertos publicos de la ciudad de Piura
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De acuerdo con ese mismo estudio, la
situacion en Piura indica que el problema no
radica en la falta de espacios publicos abiertos,
sino en que los existentes no estan
adecuadamente habilitados para su uso. En
cada sector de la localidad, se observan amplios
espacios que no se aprovechan, muchos de los
cuales son solo pequeiias parcelas de terreno
descuidadas. Hay numerosos espacios vacios
gue carecen de mobiliario y sombra, o que solo
disponen de una plataforma de concreto para
deportes. Estos lugares estan deteriorados vy
suelen estar marcados por la contaminacion
visual y ambiental, ademdas de generar una
sensacion de inseguridad en los ciudadanos.
Una caracteristica comun en estas zonas es la
falta de espacios publicos que fomenten la vida
comunitaria, algo que solo se puede encontrar
en las plazasy parques del centro de la ciudad.

MATERIALES Y METODO

La metodologia se basa en un enfoque
interdisciplinario que incluye estrategias de
debate, exposicidn y prdacticas de campo,
desarrollado en la asignatura de Urbanismo ll de
la carrera de arquitectura. En una etapa inicial,
se introducen diversas teorias que buscan
reorientar la planificaciény el disefio del paisaje,
enfocandose en la creacion de sistemas de IE, en
lugar de limitarse a producir imdgenes de
paisajes estéticamente atractivos y lujosos. Ante
los desafios contempordneos del desarrollo
urbanoy lainfraestructura, la asignaturaintegra
una serie de conceptos y teorias innovadoras
para explorar métodos, modelos de disefio
ecoldgico que combinan paisaje e
infraestructura para el siglo XXI. Se revisan
diversas estrategias y soluciones que se ajustan
a las necesidades actuales, considerando sus
beneficios sociales, econdmicos y ambientales.
El enfoque se centra en soluciones urbanisticas
gue integren de manera efectiva la gestion del
agua.

En la primera fase del proyecto de
disefio, los estudiantes realizan un analisis a

diferentes escalas, desde la escala de cuenca del
rio Piura hasta la escala de proyecto puntual,
centrandose particularmente en la cuenca baja
y la zona urbana. Los resultados de estos analisis
se documentan en el folleto Atlas de los paisajes
del rio Piura (Poblet y Schroeder, 2019). Durante
esta etapa, se llevan a cabo salidas de campo
para realizar un mapeo detallado. Este mapeo
tiene como objetivo identificar diferentes
situaciones de espacios abiertos que puedan ser
potencialmente transformados mediante la
implementacion de IE. Ademads, este proceso
incluye un analisis del contexto y las
necesidades actuales del drea de estudio, lo que
permite generar y evaluar diversas propuestas
de solucién que abordan los desafios
identificados.

En la siguiente fase, los estudiantes
seleccionan un area piloto para conceptualizar
una propuesta de planificacion y/o disefio en
lugares especificos, yendo mas alld de un simple
disefio del parque, y centrdndose en su
funcionalidad. Se plantea la pregunta: ¢de qué
manera puede un parque fluvial integrar los
procesos ecoldgicos naturales, las funciones
productivas y la experiencia cultural del agua en
la ciudad, al mismo tiempo que contribuye al
adecuado funcionamiento del sistema de
infraestructura hidrica de Piura? En total, se
desarrollan ocho propuestas estratégicas parala
zona urbana de Piura. Los resultados de este
trabajo se presentan en dos propuestas
ejemplares que consideran tanto la gestion del
agua como los aspectos sociales, buscando un
equilibrio entre funcionalidad y bienestar
comunitario.

RESULTADOS: SOLUCIONES SENSIBLES AL
AGUA ESPECIFICAS DEL CONTEXTO EN PIURA

Esta seccién de resultados muestra
como el disefio urbano sensible al agua puede
aplicarse en diversas situaciones urbanas en la
ciudad de Piura. La estrategia para reducir la
vulnerabilidad e inducir la resiliencia urbana,
tanto actual como futura, sugiere la

44 ARQUITEK | N°26 | Julio - Diciembre 2024 | Edicion online ISSN-2617-0892 | DOI: https://doi.org/10.47796/ra.2024i26



https://doi.org/10.47796/ra.2024i26
https://doi.org/10.47796/ra.2024i26

regeneracion de sistemas alterados a diferentes
escalas espacialesy temporales.

Ante las diversas caracteristicas urbanas
e hidroldgicas de Piura, la Figura 4 presenta
retratos de distintas situaciones urbanas que
ilustran sus caracteristicas actuales y un posible
desarrollo futuro sensible al agua, conectando
las escalas de recomendacién para las SBN. Los

Figura 4

STELLA SCHROEDER | ROSSANA POBLETE ALEGRE I

espacios se definen por las diferencias en
aspectos hidrolégicos, incluida la disponibilidad
de fuentes de agua, el estado de la
infraestructura hidrica y la estructura urbana,
gue abarca el nivel de consolidacién, los tipos de
espacios abiertos y sus condiciones. Para aplicar
un DUSA, es necesario estudiar las fuentes de
agua, la estructura urbanay la geomorfologia de
cadasituacion.

Situaciones de espacios abiertos para una infraestructura ecoldgica

Ante las diversas caracteristicas urbanas
e hidrolégicas de Piura, a continuacion se
presentan dos situaciones urbanas ejemplares
con un posible desarrollo futuro sensible al
agua. Las medidas propuestas integran el
tratamiento de aguas residuales, la creacién de
areas verdes y la promocién de la recreacion.
Aunque cada propuesta es especifica para su
respectivo caso, su objetivo es proporcionar un
enfoque integrado a la planificacién ecoldgica,
el disefio y la gestion de espacios abiertos
urbanos, con el fin de mejorar la calidad de vida
en las ciudades contemporaneas.

A. Ecosistemas resilientes: parque
inundable como defensa ribereia y solucion
verde para Piura

La propuesta se ubica en el sector sur del
centro de la ciudad, una zona que enfrenta
diversos desafios urbanos. Uno de los
principales problemas es un descampado
utilizado como vertedero, que contamina el rio
Piuray afectalasalud delosresidentes. Ademas,
muchas viviendas carecen de acceso a agua
potable, lo que empeora las condiciones de
vida. La infraestructura es precaria y faltan
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espacios que fomenten la integracion social, lo
que limita la cohesidon comunitaria. El comercio
ambulante también contribuye a la
contaminacién, generando un ambiente
insalubre y malos olores. Por ultimo, los
terrenos baldios aumentan la sensacion de
inseguridad, desaprovechando el potencial
paisajistico de la zona.

El concepto de la propuesta (ver Figura 5)
se fundamenta en el escurrimiento superficial
de las aguas, integrando canales abiertos, zonas
con lagunas permanentes y amplios parques. La
ribera del rio, actualmente cubierta por una
densa maleza, se transformard en un
ecosistema adaptado al clima de Piura. Se prevé
sembrar arboles de gran porte y bajo
requerimiento hidrico, que no solo serviran
como defensa riberefia, sino que también
crearanun paisaje atractivo y sostenible.

Una de las principales caracteristicas de
esta intervencién es la creacién de un parque
inundable, disefiado para actuar como una
defensa natural contra fendmenos climaticos
(ver Figura 6). Este parque no solo protegera a
las comunidades circundantes, sino que

BIOHUERTO URBANO,

también transformara el actual vertedero en un
espacio recreativo y un pulmén verde para la
ciudad. Esta transformacién contribuira a
reducir la contaminacién y las enfermedades
vinculadas alasituacidn actual.

Ademads, se propone establecer un area
dedicada al reciclaje de residuos organicos para
la produccidon de compost. Esta iniciativa
utilizara como fuente principal los desechos
generados en los lugares contaminados, lo que
permitird una gestion eficiente de los residuos y
sureutilizacién en la proyeccion de un biohuerto
(verFigura 7).

El proyecto del biohuerto busca fomentar el
ahorro de agua mediante técnicas de reciclaje y
el uso de abono organico. Se planea
implementar bafos secos que generen compost
valioso para el cultivo en el biohuerto,
integrando un enfoque educativo y recreativo
para los habitantes de la zona. Esto no solo
mejorara la calidad del entorno, sino que
también empoderara a la comunidad al
proporcionarles herramientas para el manejo
sostenible de sus recursos.

46 ARQUITEK | N°26 | Julio - Diciembre 2024 | Edicion online ISSN-2617-0892 | DOI: https://doi.org/10.47796/ra.2024i26



https://doi.org/10.47796/ra.2024i26
https://doi.org/10.47796/ra.2024i26

STELLA SCHROEDER | ROSSANA POBLETE ALEGRE

Figura 6
Parque-Dique. Devolviendo espacio a las dinamicas del rio.
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B. Revitalizacion verde: creacion de espacios
abiertos y gestion del agua en el asentamiento
humano El Indio.

La zona de estudio abarca la totalidad de
los asentamientos humanos (en adelante,
AA. HH.) El Indio y Las Brisas en el sur de la
ciudad, con una superficie de 113 hectareas y
una poblacién aproximada de 8400 habitantes.
Esta drea se localiza entre el canal Biaggio
Arbull y el Dren 1308, siendo una de las mas
afectadas en Castilla y enfrentando diversas
dificultades que impactan la calidad de vida de
sus residentes. Durante el fendmeno de El Nifio
en 2017, el sector fue uno de los mas
perjudicados por inundaciones de aguas
pluviales, evidenciando la vulnerabilidad de la
comunidad ante eventos climaticos extremos.

Una de las principales problematicas es
el Dren 1308, que ha sido utilizado como
botadero y vertedero de aguas residuales. Esta
situacién ha llevado a la acumulaciéon de
desechos y a la contaminacion del entorno,
dado que el dren no recibe el mantenimiento
adecuado.

El sector ha crecido de manera informal,
sin planificacién urbanistica, lo que ha resultado
en unaocupacion desordenada del espacio. Esta
falta de organizacién no solo agrava los
problemas ambientales, sino que también
dificulta el acceso a servicios bdsicos, como agua
potable y saneamiento, afectando la salud y el
bienestar de lacomunidad.

La proximidad al canal de riego ofrece
una valiosa oportunidad para revertir la
desertificacién y apoyar el desarrollo de nuevos
asentamientos humanos que carecen de
infraestructura bdsica, parques y areas verdes.
Esta propuesta busca transformar areas de alto
riesgo en espacios multifuncionales abiertos, lo
gue ayudard a mitigar inundaciones y
proporcionar espacios seguros para la
comunidad.

Ademads, se promovera la preservacién
de tierras agricolas y la implementacidn de un
sistema sostenible para el ahorro y reutilizacion
de agua. La reactivacién de la infraestructura
existente, como el dren actual, permitird una
mejor gestidén del agua; mientras que la limpieza
y conexién con el canal principal transformara su
funcién, actuando tanto como dren como canal
de riego. La creacién de un nuevo canal o dren
facilitara la evacuacion de aguas pluviales y
garantizard el abastecimiento de agua a los
asentamientos cercanos, contribuyendo asiaun
desarrollo urbano més sostenible y resiliente.

La propuesta se basa en la utilizacion del
agua de los canales cercanos y de la lluvia
durante el verano, la cual pasara por un proceso
de purificacion antes de ser derivada a los
canales y parques. Este tratamiento asegurard
qgue el agua cumpla con los requisitos minimos
necesarios para el riego de plantas y cultivos. El
sistema serd autosuficiente, minimizando el
consumo de energia y facilitando su
mantenimiento.

Este proyecto se integra de manera
efectiva con el entorno, generando una red de
espacios abiertos al servicio de lacomunidad. Se
considera de mediana escala y beneficiara a los
dos AA. HH.

Entre los nuevos espacios propuestos se
incluye un parque central inundable que contara
con una cancha deportiva, una plaza y areas de
juegos. Ademas, se estableceran biohuertos
gue fomentaran la activacién econdmica entre
los habitantes, promoviendo el cultivo de
productos localesy la educacion ambiental.

El parque principal no solo funcionara
como un espacio recreativo, sino que también
servird como un centro de tratamiento de aguas,
integrando la infraestructura hidrica con el
disefio paisajistico. Este enfoque permitird que
el agua de los canales se utilice de manera
eficiente, contribuyendo asi a un desarrollo
sostenible y a la mejora de la calidad de vida de
los residentes.
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Figura 8
Propuesta de reutilizacion de agua y solucién ante inundacion pluvial
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DISCUSION: hacia una estrategia de
infraestructura ecoldgica y planificacidn
urbanasensible al agua

En las ultimas décadas, se han realizado
diversos llamados a una mejor coordinacion en
la gestion de los recursos urbanos, como la
integracion entre la gestion de la tierra y el agua
(Mitchell, 2006), asi como la adopcién de
enfoques que aborden de manera integral los
diferentes tipos de agua, incluyendo las aguas
pluviales y residuales (Nieuwenhuis, Cuppen,
Langeveld y Bruijn, 2020). La gestidn del agua
sigue enfoques integrales que enfrentan
incertidumbres adicionales en las interfaces de
los distintos subsistemas que la componen.
Aunque pocas ciudades han adoptado un
enfoque verdaderamente holistico en este
ambito, algunos casos pioneros se encuentran
principalmente en regiones aridas y semiaridas,
donde los desafios relacionados con el agua son
mas acuciantes.

Los retos que enfrenta Piura son
similares a los de otras ciudades en el desierto.
Comprender el potencial de los espacios
abiertos es clave para desarrollar un nuevo
enfoque en la planificaciéon integral del uso del
suelo y la gestidn del agua mediante el disefio
urbano. Una gestion adecuada del recurso
hidrico puede orientar y dar forma al desarrollo
futuro a través de un sistema de espacios
abiertos multifuncionales que considere los
ecosistemas, los ciclos ecoldgicos e
hidroldgicos, asi como los aspectos sociales,
culturales y econdmicos, y la provisién de
servicios que beneficien ala poblacidn.

El presente trabajo ha presentado
posibles intervenciones a pequefia escala que
favorecen un desarrollo futuro sensible al agua.
Estas oportunidades para la cohesion social
deben considerarse como parte de la
infraestructura urbana. Las medidas propuestas
integran el tratamiento de aguas residuales, la
creacién de areas verdes y espacios recreativos.

Estos espacios abiertos multifuncionales
pueden resistir las presiones de la urbanizacién
y servir como proteccidn para areas vulnerables
a ocupaciones, como las riberas de los rios. Se
puede establecer un sistema de espacios
abiertos sensibles al agua que funcione como
una |IE de la ciudad, proporcionando
ecosistemas y servicios esenciales. Esto se
puede garantizar integrando las soluciones
propuestas en los programas de infraestructura
hidrica y en los planes de desarrollo territorial y
paisajistico urbano.

Estudios de caso de Lima Metropolitana
enfrentan desafios similares relacionados con la
cantidad y calidad del agua, asi como la
vulnerabilidad al cambio climatico. La ciudad
enfrenta la desertificacion, que afecta la
disponibilidad de agua al disminuir la capacidad
de almacenamiento en el suelo y provocar la
pérdida de agua de escorrentia que podria
haberse utilizado durante las estaciones secas.
Lima tiene un clima desértico y se considera la
segunda capital mds seca del mundo. La ciudad
ha emprendido esfuerzos hacia un sistema
sostenible de gestién del agua y una
infraestructura verde (Barrett, 2017).

La Estrategia de IE de Lima (LEIS),
desarrollada entre 2011 y 2014, buscé abordar
la escasez de agua y las desigualdades en el
acceso a servicios basicos, como el suministro
de agua potable, el tratamiento de aguas
residuales y el acceso a espacios verdes. Su
objetivo fue integrar de manera participativa la
planificacién y el disefio urbano con la gestién
del agua, apoyando asi el ciclo urbano hidrico
(Eisenberg, Nemcova, Poblet y Stokman, 2014).
Esta estrategia incluye diversas herramientas
para un DUSA, como el Manual LEIS, la
Herramienta LEIS y los principios LEIS,
aprobados por la Municipalidad Metropolitana
de Lima y que deben considerarse en el futuro
Plan de Desarrollo Urbano Metropolitano. En
Lima, se llevaron a cabo varios proyectos
demostrativos para probar y perfeccionar la
estrategia.
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En este contexto, LEIS ha tenido un
impacto positivo en el Plan de Desarrollo
Regional Concertado de Lima 2012-2025 en
areas clave. Ha promovido la conservacién y
restauracion de ecosistemas urbanos,
facilitando un uso sostenible de los recursos y la
recuperacion de entornos degradados. Ademas,
ha implementado iniciativas de adaptacién al
cambio climatico, mejorando la resiliencia de la
comunidad ante fendmenos extremos. Las
estrategias basadas en ecosistemas han sido
incorporadas en el PLANMET 2024 (Plan de
Desarrollo Metropolitano de Lima 2021-2040),
ya que ofrecen servicios ambientales esenciales
para el desarrollo y la sostenibilidad de la
ciudad, integrando una gestién del agua que
refuerzala estructura ecolégica urbana.

Asimismo, el Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado de Lima (SEDAPAL) ha lanzado un
plan maestro multimillonario (2015-2040) para
abordar las necesidades de agua y saneamiento
en la ciudad, centrado en adaptar la
infraestructura hidrica para enfrentar futuros
aumentos en la demanda y la disminucién de la
disponibilidad de agua.

Impulsado por LEIS, el proyecto piloto
"Parque-Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales: Parque de los Ninos" se ubica en la
asociacién de vivienda La Florida Il, en
Chuquitanta, San Martin de Porres, una zona
afectada por la carencia de servicios basicos,
agua potable y sistemas de saneamiento. Este
parque integra la infraestructura del agua con el
disefio paisajistico, creando un espacio que
funciona como planta de tratamiento de aguas
residuales. Este sistema purifica el agua del
canal San José a través de procesos ecolégicos,
generando nuevas dreas urbanas verdes
saludables que cumplen funciones recreativas y
educativas para la comunidad (Miglio, Garcia y
Poblet, 2017).

En el caso de Piura, la estrategia principal
para el desarrollo urbano y los espacios abiertos

a corto plazo es recuperar los espacios abiertos
existentes. Es fundamental asegurar las dreas de
inundacién del rio mediante la creacién de
espacios abiertos multifuncionales (o de ribera
multipropdsito), con el fin de limitar la
ocupacion de areas de riesgo a lo largo del rio.
Esto se puede lograr involucrando a la
comunidad y a diferentes instituciones en la
identificaciony el uso de estos espacios abiertos
marginados. Y esto puede vincularse también
con asociaciones vecinales o comunitarias que
puedan participar en la gestiéon y el redisefio
sensible al agua de pequefios parques y
espacios abiertos en toda la ciudad.

CONCLUSIONES

La acelerada urbanizacién en Peru ha
ejercido una fuerte presion sobre los recursos
hidricos, lo que resalta la necesidad de abordar
el uso del agua en los paisajes urbanos. El
articulo enfatiza la importancia de adoptar
enfoques integrados, basados en procesos
ecoldgicos y sensibles al agua, para el disefo
urbano y la gestidn hidrica, especialmente en el
contexto de regiones aridas que enfrentan una
creciente escasez de agua, asi como la
recurrencia de lluvias y escorrentias que
generan inundaciones y desastres. Estos
fendmenos se evidencian en eventos como los
ocurridos durante el fendmeno del Nifio Costero
(2016-2017) y el posterior Fendmeno del Nifo,
que provocd nuevamente el desborde del Rio
Piuraen 2023.

El objetivo de este trabajo fue proponer
soluciones para una gestién integrada y
sostenible del agua. A través de toda la
investigacidn-accién realizada con los
estudiantes de arquitectura, este articulo
propone soluciones para una gestion integrada
y sostenible del agua mediante la
implementacion de conceptos como IE, DUSA y
SBN en los espacios publicos abiertos de la
ciudad de Piura. Se analiza como aplicar estas
estrategias en los espacios publicos para
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mejorar la gestion del agua y maximizar su uso
eficiente. Asi, este estudio representa un
esfuerzo por recopilar conocimientos sobre las
caracteristicas de los paisajes sensibles al agua 'y
su impacto en la preservacion de la calidad del
agua, asi como en la minimizacién del consumo
de aguapotable.

El enfoque DUSA ha evolucionado de la
mera gestidn de aguas pluviales hacia un marco
mas amplio que integra la gestidn integral de las
aguas urbanas con las practicas de urbanizacién
y disefio. Este nuevo paradigma se centra en la
integracidon a multiples niveles, que abarca la
gestiéon conjunta del agua potable, aguas
residuales y pluviales; la incorporacién de la
gestion sostenible del agua urbana en la
arquitectura de edificios, paisajesy arte publico;
y la fusidon de iniciativas estructurales y no
estructurales para la gestién sostenible del
agua. Las dos propuestas ejemplares de diseio
conceptual demuestran cémo la
implementacién de diversas medidas puede
resultar en un paisaje mas atractivo y adecuado,
logrando al mismo tiempo la conservacién de
volumenes significativos de agua.

A largo plazo, Piura debe adoptar un
diseifo que incorpore vegetacion nativay planes
sensibles al agua para las futuras areas,
implementando las SBN. Dado que la ciudad
estd rodeada de tierras agricolas, es
fundamental reconocer los vinculos
significativos entre las areas rurales, urbanas y
periurbanas en los flujos de materiales. Se
requerird una estrategia macro que abarque
toda la cuenca del rio, con el objetivo de
aumentar la capacidad de retencidon de agua
aguas arriba y reducir el riesgo de inundaciones
rio abajo. Ademas, la colaboracién cercana con
universidades y la inclusidn de estrategias
territoriales en los planes de estudio de carreras
relacionadas facilitardn el intercambio de
conocimientos y el desarrollo de capacidades
técnicas.

Las estrategias y medidas identificadas
en este estudio pueden transferirse a otros
contextos, aunque los desafios y potenciales de
cada caso deben ser cuidadosamente
evaluados. Los planificadores, arquitectos y
especialistas en territorio y otras disciplinas
afines tienen una oportunidad significativa de
asumir un papel de liderazgo en la planificacion
y el disefio urbanoy paisajistico mds sostenible e
integrado, presentando y combinando
estrategias y medidas existentes e innovadoras
para minimizar el consumo de agua. Un enfoque
colaborativo con disciplinas como la ingenieria
de infraestructura hidrica y de riego es crucial
para lograr los mejores resultados en términos
de disefio del paisaje y conservacién del agua.
Asimismo, es necesario incluir estudios sociales
que respondan adecuadamente a las
necesidades e intereses de la poblacién.
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