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RESUMEN

Dada las caracteristicas geograficas de la zona, el calentamiento global y los antecedentes
histéricos, es inevitable que se produzca un aluvion de origen glaciar que llegue a la ciudad
de Huaraz y que en su recorrido pase antes, cual umbral de dicha ciudad, por la parte mas
angosta de la quebrada; destruyendo dreas agricolas y la trama urbana informal que habita
esta zona conformada por 1,790 pobladores. El resultado final una vez esta masa de rocasy
escombros llegue ala ciudad, seria abrumador: el 50% de la poblacion de la ciudad de Huaraz,
alrededor de 40 mil habitantes, perderian la vida. El proyecto en mencion busca mitigar este
inminente desastre natural interviniendo un area clave del recorrido del aluviéon: la zona
antes del ingreso al valle en el cual se emplaza la ciudad. Este proyecto consta de la
implementacién de una infraestructura de mitigacion a través de la arquitectura del paisaje,
buscando alcanzar dos objetivos centrales: i) disminuir la huella aluviénica de la ciudad de
Huaraz en un 50%, ii) incrementar el tiempo de evacuacion para toda la poblacidn; y tres
objetivos periféricos: i) conservar los conocimientos y vinculos ancestrales que perduran y
no han podido perdurar, ii) generar sinergias de sanacion, aprendizaje y conservacion entre
los campesinos, pobladores vy turistas, y iii) conservar y repotenciar el ecosistema existente.
Frente a ello, se proponen tres estrategias: A) mitigar el riesgo a través del sistema hidrico,
la infraestructura topografica de mitigacion y el sistema mitigador verde, B) conectar a través
de la generaciéon de vias de evacuacion e integracion del nuevo paisaje mitigador a la trama

urbana, y C) revalorar a través de la creacion de un paisaje educativo - productivo - ecolégico.
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EL DESASTRE

Imagenl: Aluvién de Yungay y Ranrahirca 1970
Fuente: INDECI, Instituto Nacional de defensa Civil

FAU-PUCP| 9




10

MOLDEANDO ANTE EL DESASTRE, Sistema de paisaje para la mitigacién de un aluvién en la ciudad de Huaraz

INTRODUCCION

Los aluviones son peligros latentes en mu-
chas regiones de montana ,siendo una amenaza
para la vida , los medios de subsistencia y la
sostenibilidad de muchas ciudades. El riesgo
de que acontezca este desastre se ha ido in-
crementando debido al calentamiento global,
ya que es el principal agente para la desgla-
zacion acelerada de muchos nevados; y por lo
tanto, causante del aumento precipitado del
nivel de las lagunas.

En la sierra del territorio peruano y perte-
neciente a la Cordillera de los Andes se ubi-
ca la Cordillera Blanca, cadena montanosa que
se extiende en el corazén del departamento
de Ancash. Esta zona es altamente inestable
y riesgosa para los pobladores circunscritos
ya que ademdas de la desglazacion acelerada
descrita lineas arriba, el Peru se ubica en
el anillo de fuego, un territorio altamente
sismico. Estos factores en conjunto, origi-
naron tres de los aluviones mds devastadores
del mundo producido por la remocidén de masas.

Huaraz , ciudad emplazada en el valle de 1la
Cordillera Blanca, es una de las ciudades
que ha sido afectada considerablemente a 1lo
largo de los afios por aluviones, debido a que
se encuentra localizada en un cono aluvid-
nico. A pesar de ello, la ciudad ha seguido
expandiéndose indiscriminadamente obviando
este inminente peligro, estando actualmente
en zona de riesgo alto frente a un posible
aluvidén con origen en laguna Palcacocha y que
en el peor de los casos, podria ocasionar la
muerte del 50% de la poblacidén huaracina.

El proyecto busca afrontar esta problematica
a través de la implementacidén de una infraes-
tructura de paisaje que permita mitigar 1los
aluviones, buscando alcanzar dos objetivos
centrales: i) disminuir la huella aluvidnica
de la ciudad de Huaraz en un 50%, ii) incre-
mentar el tiempo de evacuacidn para toda la
poblacidén; y tres objetivos periféricos: i)
conservar los conocimientos y vinculos ances-
trales que perduran y recuperar aquellos que
no han podido perdurar, ii) generar sinergias
de sanacidn, aprendizaje y conservacién en-
tre los campesinos, pobladores y turistas, y
iii) conservar y repotenciar el ecosistema
existente.
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¢ QUE ES UN ALUVION?

Se define como una corriente de agua y sedi-
mentos, cuya composicién varia segun las ca-
racteristicas geoldgicas e hidrograficas de
la zona, y que son depositadas en areas donde
existen cambios de pendiente.

Susceptibilidad de remociones en masa en el territorio.

BAJO MODERADO SEVERO

En cualquier caso, como detallaremos mas ade-
lante, un aluvidén constituye un peligro in-
minente para la supervivencia de cualquier
modo de vida y por su puesto para el esta-
blecimiento y desarrollo de toda sociedad que
ignora u olvida las consecuencias de este
desastre natural.

Mapa :susceptibilidad de remociones en masa en el territorio.
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CAUSAS DEL ALUVION: Calentamiento

La ONU senala que con el pasar de los anos
el calentamiento climdtico se acelera y con
él también sus efectos, siendo las modifi-
caciones en las condiciones hidrograficas uno
de los mas importantes. Dicha organizacion
prevee que para el 2050 la cantidad de perso-
nas en riesgo de siniestro por desbordamiento
de rios y lagos glaciares aumenten de 1200
millones a 1600 millones, generando nuevas
amenazas

Fuente: https://earthobservatory.nasa.gov/images/89937/a-globalview-of-landslide-susceptibility, extraccion de teis de

EL DESASTRE
El aluvion

y acrecentando las actuales, debido a los
cambios en la cridsfera de montafa, lo cual
supone la adopcidn de un estado de vulnera-
bilidad de muchas ciudades emplazadas en las
faldas de estas. Si bien en la actualidad se
han re-ubicado muchas poblaciones a causa de
ello, hay otras que ignoran estos peligros
inminentes, por lo cual se hace imprescin-
dible implementar de forma urgente planes ur-
banos resilientes que puedan responder frente
a este riesgo.
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ALUVION: SUS FASES Y COMPORTAMIEN-

Para poder entender y evaluar el comporta-
miento y los grados de intensidad de este
acontecimiento es necesario conocer su impac-
to acumulativo desde que inicia el desastre y
sus procesos interactivos con los accidentes
topograficos de la zona. Para ello, se muestra
la siguiente imagen, correspondiente a los
aluviones por movimiento de masa;

1

Generacion
de la onda
de impulso

se puede observar que todo empieza con la
generacioén de la onda de impulso (1) causada
por el desprendimiento de una roca / hielo
0 escombros que cae a una laguna y que es
suficientemente grande y rapida para que se
propaguen ondas de desplazamiento (2) que so-
brepasen el nivel natural del dique (3, 4).
Una vez esto ocurre, una inundacioén se

2 3

Propaga- Escalona-
cion de la miento y
ola desborde
de la ola
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COMPORTAMIENTO DE LOS ALUVIONES

propaga (5) siguiendo el cause del rio y tra-
yendo consigo rocas, sedimentos y demas esco-
bros que encuentra a su paso y que finalmente
impactan o desembocan en zonas donde hay un
cambio en la pendiente; que generalmente son
valles donde habita una poblacién (6). Si
bien existen factores que condicionan, limi-
tan o incrementan el impac-

4 5

Erosion del Propagacion
dique y del muno

vaciamento

de lla lagu-

to del desastre en cada una de sus fases, las
consecuencias son siempre devastadoras a ni-
vel econdmico, social, cultural y ambiental:
se destruye infraestructura, se pierden vidas
humanas y con ello sus conocimientos y cos-
tumbres ancestrales, se altera el ecosistema,
se pierden especies de de animales y vegeta-
les, se pierde el sistema productivo autosus-
tentable de los pobladores, entre otros.

6

impacto del
aluvion

Imagen3: Calco esquematico que muestra una tipica de cadena de aluvion por desborde de laguna glaciar
Fuente: Evaluacién de peligros por glaciares en regiones de montafia..
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AVALANCHA DE ROCAS

Avalancha de Rocas y consiguiente flujo de es-
combros sobre la comunidad de Bondo , al sur

de los Alper Suizos
Foto: Swisstopo

el 27de agosto del 2017

DESBORDE VIOLENTO DE LAGUNAS
GLACIARES

Desborde violento de lagunas glaciares , de-
bido a la ruptura de un dique de contencion
en la laguna de Chorabari , originando un
flujo devastador de escombros , destruyendo al
pueblo de Kedarnath , Uttarakhard, al norte
de india en 17 de Junio 2013

Foto: Vaibhav Kau
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FLUJOS DE

AVALANCHA DE HIELO

Avalancha de hielo , por el desprendimiendo
de una roca de hielo y posterio aluvidn de
escombros , sobre la comunidad de Yungay y
Ranrahirca, Ancash Peru , el 31 de Mayo de
1970

Foto: Asociacién Waras

MASAS CATASTROFICOS
Tipos de aluviones

FLUJO DE ESCOMBROS

Flujo de escombros originado por morrenas
glaciares sobre la ciudad de Tyrnyauz (Rusia)
en julio del 2000. Siendo el desencadenante
mas probable el desborde violento de una ca-
vidad englacial.
Foto: A. Aleinikov
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02

HUARAZ, CIUDAD ALUVIONICA

Imagen 3:Huaraz despues del aluvion de 1941
Fuente: Kazon Aguirre
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HUARAZ
UBICACION

La ciudad de Huaraz se emplaza en la que-
brada del rio Santa , en la parte baja del
valle de la subcuenca del rié Quillcay a
3052 msnm, una de las quebradas cuyos an-
tecedentes histdéricos demuestran ser una
de las mas vulnerables del pais frente a
eventos aluviédnico.

Las causas de ello se atribuyen principal-
mente a:

A) 195 lagunas y un similar numero de gla-
ciares en la Cordillera Blanca abastecen
de caudal a la quebrada, por lo que la
probabilidad de ocurrencia de este evento
y el area de afectacién son mucho mayores.
B) Segun INAIGEM, los glaciares han per-
CARAZ dido el 54% de su masa glaciar, lo cual
repercute en el incremento del volumen de
las lagunas y por lo tanto en un mayor
riesgo de desborde.

C) E1 territorio peruano se ubica sobre el
cinturén de fuego, siendo un territorio
constantemente afectado por movimientos
sismicos, ello aumenta la probabilidad de
desencadenar aluviones de origen glaciar
ya que incita el desprendimiento de rocas
de hielo como los producidos en 1970 y
1941.

YUNGAY

ARHUAZ

U

RECUAY Tal como se observa en la imagen, este
potencial evento afectaria directamente a
las poblaciones ubicadas en los valles de
la quebrada asi como a los lugares ubi-
cados en la parte baja de esta; de esta
195 LAGUNAS manera, Huaraz se convierte en un foco

200GLACIARES aluviodnico latente.

DEPARTAMENTO DE ANCASH QUEBRADA DEL RIO SANTA HUARAZ
Quebrada aluvidénica

Imagen: Foto satelital que muestr la topografi aaccidentada en la que de empla-
za la quedrada de vulnerabilidad ,
Fuente :fotos satelitales de la nasa

FAU-PUCP | 21



ANTECEDENTES HISTORICOS ALUVIONICOS

MOLDEANDO ANTE EL DESASTRE,

EN LA QUEBRADA DE

Sistema de paisaje para la mitigacién de un aluvién en la ciudad de Huaraz

L RIO SANT

Complementando lo indicado en el apartado an-
terior, a continuacién se muestran en imagenes
los antecedentes histéricos de desastres o po-
tenciales desastres aluvidnicos ocurridos en la
quebrada del rio Santa.

EL 13 DE DICIEMBRE
1941

Puente Cal y canto despues del alvion Foto aerea sobre la cordillera negra del aluvién Grietas en la ciudad de Huaraz
Foto: Asociacion Waras de la laguna Palcacocha Foto: Asociacion Waras
Foto: INDECI

1800 MUERTES - 400 HERIDOS - 1500 FAMILIAS AFECTADAS

22

75 000 MUERTES -

TERREMOTO Y ALUVION EN YUNGAY DECLARATORIA DE
EMERGENCIA DE LA
E 31 DE MAYO LAGUNA PALPACOCHA
1970 2011

YUNGAY- Ubicado en la cuenca del Santa despues Laguna palcacocha , sub quebrada del
del auvidn Foto: INDECO Rio Quillcay ,en peligro de desborde

EN RIESGO EL 50% DE LA
POBLACION HUARACINA

380000 HERIDOS
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Imagen2: Derecha , aluvion de Yungay y Ranrahirca 1970
Fuente: INDECI, Instituto Nacional de defensa Civil

Imagen 6: Cementerio de Yungay despues del
terremoto de 1970
Fuente: INDECI
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El 31 de mayo de 1970 se origind un terremoto
que desprendid una roca de 1.5 km de ancho del
nevado Huascaran, originando un flujo devas-
tador de escombros que encontraron destino
final en la ciudad de Yungay y Ranrahirca, se-
pultando todo a su paso y causando la muerte
de 25 000 pobladores.

Se salvaron unicamente alrededor de 300 per-
sonas que se encontraban en zonas especificas
que resultaron seguras: un cementerio (imagen
de la derecha) , un cerro aledafio y un circo,
ubicado en el estadio de la ciudad.

ALUVION DE YUNGA
iLeccidn aprendida?

La ciudad estuvo ubicada en un cono aluvio-
nico , se ignord el riesgo latente que tenia
este territorio frente a un desastre natural
inminente; asimismo, nunca existieron planes
urbanos resilientes para poder afrontar este
riesgo, dejando a toda la poblacion en estado
de vulnerabilidad y sin un plan de evacua-
cion.

Posterior al desastre, las autoridades opta-
ron por desplazar la ciudad unos kildmetros
mas al norte, dejando la zona afectada a mane-
ra de un campo santo. De esta manera, no solo
se perdieron vidas humanas e infraestructura,
si no que fueron despojados de un ecosistema
unico y de costumbres y conocimientos ances-
trales construidos a través de siglos.

«..Sentimos un tremendo ruido que se presentaba de ambos lados... el ruido se asemejaba al de muchos aviones... no sa-

biamos por donde venia ni que pasaba, en esos momentos no nos acordibamos del Huascardn... Finalmente vimos el alu-

vion de lodo completamente negro con mds de 40 metros de altura que avanzaba botando chispas de distintos colores...»

Relato de una sobreviviente del aluvion de 1970,
se encontraba en el cementerio, imagen inferior.

FAU-PUCP | 25
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PERDIDA DE

La ciudad de Huaraz, a lo largo de los anos de
su conformacién urbana, ha sufrido diversos
desastres naturales, los cuales han generado
un cambio en la percepcidn del habitante so-
bre su forma de mi vida, trayendo consigo

Sistema de paisaje para la mitigacién de un aluvién en la ciudad de Huaraz

LA MEMORIA ALUVIONIC

Huaraz antes del Aluvion de 1941

la pérdida de diversas tradiciones, costum-
bres y conocimientos ancestrales. De esta si-
tuacidén, lo mas critico y perjudicial es 1la
falta de consciencia que la comunidad tiene
sobre la inminente posibilidad de que algunos

de los desastres naturales histéricos tengan
lugar en la actualidad.

Vista de la ciudad de Huaraz desde el templo wari
PUMAVAYAN, fondo:nevado HUASCARAN

Antigua calle Jose Olaya

y la iglesia de la Soledad

Antiguas calles estrechas de Huaraz

Vista de la ciudad de Huaraz desde el mirador
Pukaventana Fondo:cordillera Negra

Huaraz,Plazuela de Belén

Imagenes tomadas por un Fotografo
Huaracino , RODOLFO CABELLO

FAU-PUCP | 27



Muestra de esta inconsciencia esta plas-
mada en el crecimiento urbano de la ciu-
dad. Durante los primeros afos desde su
fundacién parecian ser conscientes del
peligro inminente, ya que la ciudad es
situada a una distancia prudente de las
cauces del rio; sin embargo, antes del
sdsd

1846

Fuente: Huaras, Vision Integral, levantado por el sargento mayor de ingenieros , D

Francisco jose de CAfas en el afio 1846
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acontecimiento catastrofico de 1941 1la
poblacién ya habia ocupado una zona de
riesgo aluvidnico. Posteriormente, como
se indica en la imagen de 1948, el de-
sastre natural hizo retroceder nuevamen-
te una potencial expansién urbana, sin
embargo 40 anos mas tarde

1907

MOLDEANDO ANTE EL DESASTRE,

el crecimiento urbano de la ciudad de Huaraz
ha ignorado nuevamente la existencia de una
drea aluvidnica. Este aumento demografico que
responde a las migraciones internas de pue-
blos aledanos, asi como a la falta de un plan
urbano para afrontar dicha problemdtica ha
generado que la poblacion se asiente y conso-
lide en estas zonas de riesgo.

1948

Sistema de paisaje para la mitigacién de un aluvién en la ciudad de Huaraz

CRECIMIENTO URBANO
Fenomenos geograficos

Asimismo, esta expansidén urbana indiscri-
minada ha logrado la desaparicién de anti-
guas areas agricolas y espacios libres , que
podrian funcionar como espacios de refugio
frente a los aluviones, limitando actualmen-
te su existencia a puntuales espacios libres
dentro de la ciudad.

1988

Mapas del crecimiento urbano de la ciudad de
huarazFuente: INDECI , elaboracion propia
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En la imagen se muestra los niveles de peli-
gro ante un posible aluvidén con origen en la
Laguna Palcachocha, Chuchillacocha o Tullpa-
chocha segun el Centro Nacional de Estima-
cién, Prevencidén y Reduccidén del Riesgo de
Desastres. En un escenario donde un aluvidn
de origen glaciar curse el trayecto indicado

HUARAZ CIUDAD ALUVIONICA

en la imagen, en la ciudad de Huaraz se depo-
sitarian los restos de aquel desastre debido
al impacto acumulativo que este tendria , su-
mado con el factor de pendientes y diferencias
de altitudes, desde el epicentro del desastre
(laguna Palcacachocha, laguna Cuchillacocha y
laguna Tullpacocha) al inicio del Valle.

MOLDEANDO ANTE EL DESASTRE, Sistema de paisaje para la mitigacién de un aluvién en la ciudad de Huaraz

Es importante mencionar que, en base al analisis
de este diagrama, se podrian establecer puntos
estratégicos en la ciudad o circundante a ella,
donde se podria mitigar el desastre, siendo 1la
zona del cruce entre rio Auqui (procedente de la
laguna Palcacocha) y el rio Paria (procedente de
la laguna Tullpacocha) uno de estos.

-DESASTRE INMINENTE

LAGUNA PALCACOCHA

PELIGRO INMINENTE DE DES-
BORDE

EL VOLUMEN A CRECIDO 34
VECES DESDE 1970

LAGUNA CUCHILLACOCHA |

LAGUNA TULLPACOCHAl

LAGUNA SHALLAPl

HUARAZ

Mapa2 : Mapa de peligros ante aluviones en la
subcuenca Quillcay
Fuente: CENEPRED
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EVALUAVION DEL RIESGO
ALUVION

CONO ALUVIONICO

Se puede observar también, en la imagen de la derecha, que la altura que representaria
este flujo de agua y escombros podria llegar a sobrepasar el metro, especialmente en el
cause y margen del rio Quillcay y el rio Santa.

Centrandonos un poco mas en el detalle del impacto que tendria un aluvidn en su trayecto
final, se puede observar en la imagen de la izquierda que el cause del rio erosionaria y
no tendra la capacidad de contener este flujo por lo cual este se extenderia en el valle
de la quebrada, siendo la zona de mas alto peligro el cauce y margen del rio Quillcay

asi como las zonas aledafias a este hasta en un radio de 600 metros. Ante ello, se ha podido identificar una zona de oportunidad ubicada entre el rio Auqui y

el rio Paria, antes del ingreso del flujo a la ciudad. Esta area ademds de tener un nivel
de peligro y altura de flujo bajo, es estratégica debido a que es el portal de entrada
del flujo a la ciudad y podria incluso ser moldeable para amortiguar el impacto de este

desastre.
Mapa niveles de peligrosidad en la ciudad de
Mapa : Altura de flujos aluvionicos en la ciudad huaraz.
de Huaraz.. Fuente: Instituto NAcional de investigacion en
Fuente: Instituto NAcional de investigacion en Glaciares y ecosistemas de montana

Glaciares y ecosistemas de montaia
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PLAN DE PREVENCION DE RIESGOS
desastres de la sub cuenca de Quillcay , 2018 - 2021

8948000 8947000

MAPA DE ZONAS SEGURAS Y RUTAS DE EVACUACION @

Area

ANTE ALUVIONES EN HUARAZ - INDEPENDENCIA

8945000

Después de 1la declaratoria de Emergencia
frente al desborde de la Laguna Palcacocha el
2011, el Proyecto Glaciares, de la mano de 1la
Municipalidad de Huaraz y Defensa Civil de-
sarrollaron un plan de prevencidén de riesgos
ante desastres de la sub cuenca de Quillcay.
Se instalaron camaras, sensores, sifones 'y
diques en la laguna de Palcacocha, asi como
alarmas y parlantes en la ciudad de Huaraz.
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Plano : Mapa de zonas seguras y rutas de
evcuCION 2013-2021,
Fuente: Proyecto glaciares
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ANALISIS EJES DE EVACUACION

Si bien el Plan de Evacuacion marca las directrices
para afrontar el desastre, actualmente la ciudad no
cuenta con los recursos urbanos para ello. Por un
lado, no se manifiestan las rutas de evacuacion y
las calles no estan disefiadas para responder a la
necesidad del peatdn frente a este acontecimiento.

Principales ejes de evacuaciodn

Por otro lado, la falta de planificacion de flujos como
el transporte publico , privado y ciclovias es nulo o
incipiente , ya que solo responde a las necesidades
de los flujos vehiculares, reduciendo al minimo el es-
pacio que ocupa el peaton en la ciudad.

Mapa : Altura de flujos aluvionicos en la ciudad
de Huaraz..

Fuente: Instituto NAcional de investigacion en
Glaciares y ecosistemas de montana

36

CONFIGURACION
DE CALLES

Peaton

Vehiculo

Verma [

Comerciol

Imagenes : Street view, Google Earth Pro
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1.CUARTEL MILITAR

4.LOSA DEPORTIVA EL MIRADOR

5.LOZA DEPORTIVA SAN MARTIN
DE PORRAS

38

2.ESTADIO ROSAS PAMPA

6.1.S.T ELEAZAR GUZMAN
BARRON

7. CIUDAD UNIVERSITARIA
UNASAM

3.1.E MARISCAL TORIBIO LUZU-
RIAGA

8.PARQUE LAS FLORES

9. SPORT ROSARIO

MOLDEANDO ANTE EL DESASTRE,

ANALISIS AREAS
Primeros auxilios , Zonas de Seguridad, Centro de Acopio, Refugio Temporal, centro de gestio de cadavares.

10.PLAZUELA SOLEDAD
L

11.LOSA DEPORTIVA BATAN
L

12.PARQUE CONFRATERNIDAD
L

13.PARQUE SANTIAGO ATUNES
L

14 LOSA DEPORTIVA MARACADA
L

15.PARQUE LAWN TENNIS
L

Sistema de paisaje para la mitigacién de un aluvién en la ciudad de Huaraz

DE REFUGIO

16.PARQUE FIDEL OLIVOS
L

17.PLAZUELA DE BELEN
L

18.PARQUE PERU
L

LEYENDA

Espacio publico
consolidado
|

- +
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03

NUEVA FLORIDA
Lugar de oportunidad

Imagen : foto derea satelital del lugar de oportunidad , donde
evidencia el sector mas estrecho de la quebrada

fuente :google earth
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LAGUNA TULLPACOCHA

LAGUNA CUCHILLACOCHA

LAGUNA PALCACOCHA

MOLDEANDO ANTE EL DESASTRE, Sistema de paisaje para la mitigacién de un aluvién en la ciudad de Huaraz

NUEVA FLORIDA LUGAR DE OPORTUNIDAD

LAGUNA SHALLAP

LAGUNA RAJUCOLTA

RIO PARIA

RIO AUQUI

RIO QUILLCAY

CIUDAD DE HUARAZ

RIO SAN-

NUEVA FLORIDA

...................................................

Imagen : isometria de vulnerabilidad aluvionica de la quebrada del

rio Quillcay
Fuente: Instituto NAcional de investigacion en Glaciares y ecosiste-

mas de montafna

Sector mas estrecho de la quebrada

Nueva Florida debido a sus cualidades geo-
morfoldégicas y ecosistémicas, es el sector
clave de oportunidad para mitigar un aluvidn.

Geomorfologia del lugar

Se ubica en el sector mas estrecho del paso
aluvionico antes de la expansiodn de este a la
trama urbana, esto se da debido a las cuali-
dades topograficas existentes en el lugar ya
que la quebrada en este punto se estrecha,
para seguidamente expandirse y conformar
el valle de la ciudad. De esa manera, es un
punto clave para moldear el comportamiento
del aluviodn.
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CAPA HIDRICA CUALIDADES ECOSISTEMICAS
Sistema hidrico

40 200

w
S

150

Por Nueva Florida discurren perimetral-
mente dos rios, estos nacen en lagunas de
la Cordillera Blanca, y siguen su reco-
rrido generando diversos ecosistemas ,
como bofedales , pajonales y matorrales
, estos se unen al ingresar a la trama
urbana conformando el rio Quillcay.

Los dos afluentes responderian a ejes
conductores del flujo aluvidnico.

N
S}

Temperatura ( C)

N
153

50

LLU\/\A

—@-TEMP. MAXIMA

RIO PARIA O TEMP. MINIMA LOoS RIOS

El Rio Paria nace en la laguna Palcaco-
cha , sus aguas discurren por la quebrada
regando en su camino areas agricolas , y
proveyendo de recurso hidrico a los po-
bladores para su uso en pisciculturas y
regadios de agricultura ecoldgica,asimis-
mo en su transcurso es contaminada por
desagies , basura y desmonte , pero con
un nivel de contaminacidn con posibilidad
a ser remediados por sistemas de fitopuri-
ficaciédn.

Asimismo ,presenta un cause superficial ,
y debido a que tiene un caudal medio no
transporta muchos sedimentos , 1o que hace
que no haya peligro de erosién en sus mar-
genes , pero si de desborde en época de
Imagen : Vistas del rio Paria desde el desctor avenida, esto se acrecienta en el sector
RIO AUQUT del poryecto. bajo de nueva florida estando actualmente
en vulnerabilidad alta frente a sufrir una
inundaciodn.

Por el contrario el rio Auqui , posee un
cauce semi profundo , con margén erosio-
nable debido a su alto caudal , trayendo
consigo muchos sedimentos que se van depo-
sitando perimetralmente en su recorrido.

Este rio nace en la laguna Cuchillacocha y
Tullparaju ,en su recorrido se une con las
aguas de la laguna Shallap el cual esta
altamente contaminado por drenaje acido
de roca , haciendo que el recurso tenga
altas tasas de contaminacioén lo cual hace
imposible su uso y consumo.

Imagen : Vistas del rio Auqui desde el sector

del proyecto. FAU-PUCP | 45
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Catdlogo de vegetacidn predominante en el sector CUALIDADES ECOSISTEMICAS
— Sistema vegetal

Debido al crecimiento urbano de la ciudad de Huaraz , la

50 m depredacion ecoldgica se ha ido acrecentando , lo que ha
generado una desconexién de la capa urbana y la capa
vegetal, asi como una pérdida de ecosistemas emplazados
antiguamente en este valle.

Actualmente el sector de Nueva Florida esta atravesan-
do el mismo riesgo, sin embargo , aun existen muchas
especies vegetales nativas en la zona alta y media del
sector que se deben de conservar. Muchas de estas son
usadas para la contencién del suelo y evitar la erosidn
del mismo, como el eucalipto, pino y capuli.

Asimismo hay muchas dreas de agricultura ecolégica en
las cuales se siembra hortalizas ,plantas medicinales y
tintdéreas conservandose especies nativas del lugar.

&
=

Finalmente, existe mucha variedad ecoldgica a lo largo
de la quebrada la cual va cambiando de acuerdo a su al-

titud la cual se extiente de los 3100 a los 5000 msnm.
ALISO CAPULI EUCALIPTO PINO SAUCE

(Alnus Glutinosa) (Prunus Salicifolia) (Curalyptus) (Pinus) (Salx)

Catalogo de las especies usadas en la agricultura ecoldégica en el sector
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Actividades en el sector

Dl.Lavaderos Publicos

D5.Ventas D6.Quioscos
itinerantes

Tipologias de viviendas

D2.Espacios de encuentro

D2.Espacio de descanso

D2.Juegos Publicos

D2.Actividades infanti-
les

D2.Ducha Publica

D2.Cocina al
aire libre

MOLDEANDO ANTE EL DESASTRE,

Sistema de paisaje para la mitigacién de un aluvién en la ciudad de Huaraz

CUALIDADES CULTURALES

Saberes ancestrales

Saberes ancestrales

Muchas familias emigraron del campo al sector
de Nueva Florida , sector que se emplazé sin un
plan urbano de regulacién. Esto trajo consigo
que las familias se trasladen conservando 1la
relacién intrinseca que se tenia con el paisaje
y preservando sus tradiciones ancestrales como
los siguientes: la crianza del suelo a través
de la produccidén agricola ecolégica, la crianza
de animales a través de la ganaderia ecolégica
, la domesticacion del agua a través del uso
del rio para actividades cotidianas asi como su
captacion para el regadio de sus huertos y la
conexién sacra con el paisaje realizando pagos
a la tierra en época de cosecha.

Es por ello que el sector de Nueva Florida tie-
ne como gran oportunidad conservar y reinte-
grar los saberes ancestrales desaparecidos en
la ciudad de Huaraz.

Tipologia de vivienda

Las vivienda existentes actualmente presentan
una tipologia de casas patio , las cuales tienen
huertos de produccién de hortalizas, y crianza
de animales para el propio consumo.

Asimismo la vivienda se localiza entorno al pai-
saje, teniendo espacios intermedios de conexiodn
con él y evidenciando la topografia del lugar.

Espacio lumbral

Asimismo en el sector de Nueva Florida confluyen
tres principales actores, las personas del cam-
po que bajan a vender sus productos al centro
de la ciudad de Huaraz o a realizar actividades
diarias, los turistas que atraviesan el 1lugar
para dirigirse a la reserva nacional Huascaran
a realizar actividades de escala y senderismo
, Y los Huaracinos que acuden a los servicios
presentes en este barrio, como se muestra en el
mapa de actores y actividades.
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MAPA

DE ACTORES Y ACTIVIDAES

Mapa de actores y actividades
Elaboraciéon propia.
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VULNERABILIDAD EN EL SECTOR

RIO PARIA L? vulnerabllldaq aluvidnica en Nueva Flo-
"""""""""""""" rida es de un nivel sumamente alto , por
ser el primer sector de impacto y por 1las

RIO AUQUT caracteristicas existentes de asentamien-
: to.
UNION DE LOS RIOS El 70% de la poblacién emplazada en este

sector esta en alto riesgo , asimismo se
produciria una destruccién material signi-
AL Aederlt-drt ficativa siendo de suma urgencia su reubi-
: cacidén o proteccion.

@ Trama urbana

® Vegetacion existente

@ Rios de La Sub cuenca
del rio Quillcay

Mapa : Vulnerabilidad del sector de nueva florida en
episodio aluvidnico

Fuente: elaboracion propia, mapa extraido del instituto de
investigacion en glaciares y ecosistemas de montana.
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¢COMO CREAR UN SISTEMA DE PAISAJE RESILIENTE FREN-
TE A UN ALUVION EN LA CIUDAD DE HUARAZ?

IMAGEN ©
Vista de la quebrada del RIO
Santa tomada desde la cordi-

llera Negra. FAU-PUCP | 55
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PAISAJE MITIGADOR CONTRA LOS ALUVIONES
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Dibujo: primeras aproximacidn
topograficas de mitigacion ,
elaboracién propia.

MOLDEANDO ANTE EL DESASTRE, Sistema de paisaje para la mitigacién de un aluvién en la ciudad de Huaraz

PAISAJE MITIGADOR

El proyecto afronta la problemdtica del aluvidn
a través de un sistema de paisaje mitigador con
dos objetivos centrales : la disminuciodn de 1la
huella aluvionica y el aumento del tiempo de
evacuacion.

FUNCIONAMIENTO DEL ALUVION

Para ello es necesario conocer el comportamien-
to del aluvidn. E1 aluvidn posee dos principales
caracteristicas: la velocidad del flujo aluvio-
nico y los sedimentos que se depositarian en
él.

Para ello se toma como oportunidad dos sistemas
de paisaje que dialogan entre si para la cons-
trucién de un paisaje mitigador : el sistema
hidrico y el sistema de modelamiento topografico.

Para lo cual se realiza una serie de experi-
mentos con el fin de disefiar un modelamiento de
paisaje mitigador eficiente frente a un aluviodn.

Se analiza primero el sistema hidrico.

REDIRECCIONAR

El rio actuaria como conductor del flujo aluvid-
nico, por ello se realizdé una serie de experi-
mentos para entender cémo es el funcionamiento
de los flujos en sus diferentes densidades y como
se pueden redireccionar a través de un sistema
hidrico compuesto por afluentes y balsas de la-
minacion.

EXPERIMENTOS

En el primer experimento Tipo A, se analiza cdmo
el flujo podria redireccionarse atraves de nue-
vas lineas de afluentes.

En el segundo experimento tipo B, se evidencia
cémo la bifurcacidn permite ralentizar y captar
los sedimentos y que reforzados con las topogra-
fias podrian disminuir sus velocidades.

En el tercer experimento Tipo C se comienzan a
hacen hundimientos de terreno reforzando 1lo
con moldeamientos ascendentes, donde se observa
finalmente la capacidad de desviacidn del flujo vy
la retencién de particulas.

FAU-PUCP | 59



EXPERIMENTACION DE

el agua como eje moldeador del paisaje

Experimentacion
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ESCENARIOS POSIBLES ANTE ALUVIONE
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MODELAMIENTO DEL TERRITORIO

Asimismo se realiza un experimento de ti-
pos de topografias mitigadoras, para dos
objetivos centrales: i) ralentizar el flu-
jo y ii) captar los sedimentos.

i) Ralentizar el flujo

Para poder ralentizar el flujo es nece-
sario que la velocidad disminuya, para
lo cual necesitamos que 1las particulas
choquen en las superficies, generando re-
acciones opuestas a su movimiento, para
lo cual de plantean superficies de ralen-
tizacion, siendo ideal la construcciodn de
modelamientos topograficos con pendientes
pronunciados.

ii) Captacioén de sedimentos

Para la captacién de sedimentos se plan-
tean topografias cdéncavas que permiten la
contencion de sedimentos de grandes di-
mensiones.

dibujo:Esquema comportamien-
Dibujos :esquemas topografi- to del aluvidén. Elaboracién
cos , elaboracidn propias. propia

Experimentacion topogdfica
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Primera materializacion

segunda Aproximacién

MOLDEANDO ANTE EL DESASTRE,

MATERIALIZACION DEL PAISAJE DE MITIGACION ALUVIONICA

Los paisajes de mitigacidn fueron materiali-
zados en maquetas, teniendo un avance progre-
sivo en el diseno de dicho paisaje.

En las primera materializaciones del paisaje
mitigador se observa que si bien hay espacios
de redirecionalidad del aluvidn, la existen-
cia de tantas topografias mitigadoras solo
ralentizarian el flujo en caida secuencial,
mas no se podria retener o captar sedimen-
tos.

Por ello se moldedé en el paisaje mitigador

una orden secuencial de modelamiento topo-
grafico, con un espacio mayor entre estos.

Tercera Aproximacién

Sistema de par: a miti idén de n aluvion en la ciudad de Huaraz

Esto permitiria una mayor captacidén de
sedimentos, que funcionarian a la par con
el sistema hidrico de balsas de lamina-
cioén y piscinas de contencién respecti-
vamente.

Ahora, si bien queremos retener los sedi-
mentos, es necesario del mismo modo de-
jar discurrir el flujo, por lo cual en
la siguiente materializacién se plantean
depresiones en medio de las topografias
y se libera la parte del ingreso del
aluvién a la ciudad de Huaraz para po-
der contener la mayor cantidad posible de
sedimentos antes del ingreso a la trama
urbana.

cuarta aproximacion

MAquetas evolutivas del pai-
saje mitigador
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one shrr whiTEHOUSE

) COMPARTMENT 1 ELEMENTS: L.E.S. NORTH - EAST RIVER PARK

A
SANDY SURGE LEVELS
2050 100-YR STORM

3) COMPARTMENT 3 ELEMENTS: BATTERY - FINANCIAL DISTRICT

C1 PLAN: THE BRIDGING BE]

MOLDEANDO ANTE EL DESASTRE

THE BRIDGING BERM - EAST RIVER PARK

COMPARTMENT 1 (C1)
L.E.S. NORTH - EAST RIVER PARK
FROM EAST 23RD STREET TO MONTGOMERY ST.

EXISTING - EAST RIVER PARK AND FOR

FLIP DOWN DEPLOYABLE PANELS AS ART! - TWO BRIDGES
COMPARTMENT 2 (C2)

TWO BRIDGES - CHINATOWN

FROM MONTGOMERY TO THE BROOKLYN BRIDGE

)

V\J

THE BIG BENCH LOCAL PROGRAM - A PLATFORM FOR TAI CHI! THE B BENCH - DALY RECREATION

COMPARTMENT 3 (c3)

BATTERY - FINANCIAL DISTRICT
FROM THE BROOKLYN BRIDGE TO THE BATTERY

)

HARBOR MIDDLE SCHOOL AND MUSEUM THE REVERSE AQUARIUM

REFERENTES
Oportunidad de mitigaciodn

BIGU

Proyecto para la protecciéon de Man-
hatan contra las inundaciones por el
aumento del nivel del mar y el agua

propia de las lluvias.

Como senala el estudio en mencidn: “La
Big U es un sistema de proteccion al-
rededor de Manhattan, impulsado por las
necesidades y preocupaciones de sus co-
munidades.

La Big U protege 10 millas continuas de
geografia baja que comprende un area
urbana densa, y vulnerable.

El sistema propuesto no solo protege a
la ciudad contra inundaciones y aguas
pluviales; proporciona beneficios socia-
les y ambientales a la comunidad y me-
jora el ambito publico”.

Dicho ello, se constituye como un pro-
yecto referente de creacién de infraes-
tructura de paisaje de mitigacidén que
que responde la dualidad de usos.
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Espacio para el rio Waal Ni-
mega |

Holanda H+N+S landscape architects

015

Segun indica el estudio textualmente: “El rio Waal
hace una curva pronunciada cerca de Nijmegen y se es-
trecha en este punto, formando un cuello de botella.
Al mover el dique en Lent 350 metros tierra adentro,
se crea espacio para un canal de derivacidén que drena
el agua durante niveles de agua extremadamente altos.
Esta caracteristica ofrecera una mejor proteccidn con-
tra inundaciones cerca de Nijmegen. E1l disefio se basa
en la dinamica del agua del rio y el proceso de erosién
y sedimentacién. El1 parque fluvial constituye el punto
culminante de la nueva proteccidén en contra las inunda-
ciones de Nijmegen para el rio Waal.”

De esta manera, es un proyecto referente de cémo el
sistema hidrico funciona como modelador del paisaje,
asi como la explicacién de la dinamica del rio, la ero-
sion y su sedimentacion.
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Governors Island
The hill

El proyecto de Governors island busca
recuperar una isla militar en Nue-
va York, en el que se desarrolla un
conjunto de espacios publicos. Entre
ellos se encuentra la construccién de
colinas, los cuales tienen un carac-
ter mitigador frente a los continuos
alzamientos del nivel del mar. Del
mismo modo la zona contempla progra-
mas recreativos para ciudadanos de
Nueva York.

Este Proyecto de mitigacidn, es un re-
ferente de construccién de las topo-
grafias mitigadoras, puesto que han
contruidas con un sistema de tierra
mecanicamente estabilizada, usando ma-
teriales de escombro para su construc-
cidn.

Imagen :Sistema de tierra
mecanicamente estabilizada
imagen:topografia mirador, fuente:Govisland

fuente:Govisland Imagen :capas de construc-

cion de las colinas
fuente:Govisland
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La primera estrategia es la mi-
tigacion del aluvidon a través de
tres sistemas: i) el sistema hi-
drico como redireccionador del
aluvioén, ii) el sistema de topo-
grafias de mitigacidén, los cuales
tienen como funcidn principal la
ralentizacidén del flujo aluvidnico
y la captacién de sedimentos; y
iii) finalmente se refuerza ,con
una capa vegetal de contenciodn.

La segunda estrategia tiene dos
objetivos centrales: i) la crea-
cién de corredores de evacuacion
frente a un episodio aluvidnico
y ii) la conexién del paisaje
mitigador a la trama urbana y la
trama natural circundante como
la Reserva Nacional Huascaran.
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ESTRATEGIAS
Oportunidad de mitigacidn

Finalmente, se plantea la estrate-
gia de la revaloracién , en el cual
se plantea conservar los saberes
ancestrales vigentes en la zona vy
recuperar aquellos que han ido des-
apareciendo en la trama urbana de
la ciudad de Huaraz,generando asi
un paisaje cultural-educativo-pro-
ductivo.
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EXPEDIENTE
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CONCLUSIONES
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Evidenciar el riesgo

La tesis busca evidenciar las problematicas urgentes que se estan acre-
centando en la quebrada del rio Santa, como un reclamo a la poca accién y
consciencia que se le esta dando a este riesgo inminente que podria afectar
no solo a la ciudad de Huaraz sino a los pueblos de la quebrada emplazados
en los conos aluvidnicos. Esta problematica se acrecentara con el pasar de
los afos.

Repensar las infraestructuras de migracidn

Con este proyecto se busca reformular la infraestructura de mitigaciodn
monofuncional que actualmente esta establecida en la zona, la cual genera
una depredacién ecosistémica, social y cultural. Para ello, se toma como
oportunidad los antecedentes histoéricos, la morfologia del territorio y el
comportamiento del aluvidn para, de esa manera, afrontar la mitigacidn a
través de una infraestructura de paisaje. Como sefiala Berrizbeitia y Folch
(2015), el paisaje puede convertirse en una interfaz, como un mediador en-
tre la infraestructura y el territorio que ésta coloniza.

Asimismo la creacidn de un sistema de paisaje mitigador te da la oportunidad
a incorporar y recuperar conocimientos, técnicas y cualidades adquiridos en
sinergia con los principales actores de cada zona en especifico.

Posibilidad de replicabilidad

Si bien cada zona tiene cualidades y problematicas especificas, el proyecto
plantea lineamientos replicables desde el enfoque de un sistema de paisaje
(sistema de infraestructa hidrica, sistema de modelamientos topograficos de
mitigacién y una capa vegetal de refuerzo topografico).

“La propuesta mitigadora pretende ser una huella en el paisaje que eviden-
cie la vulnerabilidad en la que estamos emplazados, y de esa manera tomar
consciencia de la vulnerabilidad del hombre frente al entorno natural.”
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