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Capitulo 6

Impactos de la intervencion
SUDS en el diseno urbano

Adriana Patricia Lopez-Valencia', Oswaldo Lopez Bernal,
Alberto Galvis Castano?®

La intervencion urbana para la gestion del riesgo

El cambio climético estd asociado con el aumento del nivel del mar y la intensi-
ficacion del ciclo hidroldgico, produciendo lluvias més frecuentes e intensas, asi
como periodos secos prolongados. Como resultado, los sistemas de suministro
de agua y los de disposicién de aguas residuales y pluviales de una ciudad se
verdn particularmente afectados. Los impactos del cambio climatico en el siste-
ma de agua urbano generalmente tienen efectos en cadena en otros sistemas
urbanos debido al papel que juega el agua en el desempeiio del sistema, asi
como en el mantenimiento de la calidad de vida en un sentido mas amplio (No-
votny, 2008). Se ha observado un vinculo entre el calentamiento global obser-
vado en las Ultimas décadas y los cambios a gran escala en el ciclo hidrolégico.
Estas perturbaciones incluyen cambios en el contenido de vapor en la atmésfe-
ra, patrones de precipitacidn, intensidad de lluvia y frecuencia de tormentas ex-
traordinarias, profundidad de la capa de nieve, cobertura de glaciares, humedad
del suelo y procesos de escorrentia (Bates et al., 2008).

Los efectos del cambio climatico en el territorio colombiano parten de reconocer
que en las dltimas décadas el Estado no ha tenido los mecanismos para abordar
la probleméatica derivada de la nueva organizacién del territorio y mucho me-
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nos para enfrentar el problema ambiental que este
genera como resultado del acelerado proceso de ur-
banizacién y el despoblamiento de muchas regiones
agricolas. En solo 40 afios se conformé una nueva
realidad territorial, fundamentalmente urbana; mas
del 72 % de la poblacién habita en dreas urbanas
(Lépez y Lopez, 2015).

Una parte importante de la investigacion sobre el
sector informal aborda su papel en la provisién de
vivienda, servicios, productos y empleos para los
segmentos mas pobres de la poblacién. Sin embar-
go, existe un conocimiento comparativamente limi-
tado sobre el papel de las estrategias de adaptacién
informales (que son las generadas por la poblacién
de manera espontdnea, sin técnicas especializadas)
en la reduccién del riesgo relacionado con los efec-
tos del cambio y la variabilidad climatica en América
Latina y el Caribe (Lizarralde, 2021). Se requiere una
evidencia mas sélida para comprender el impacto
de la implementacién que las iniciativas lideradas
por agentes de la comunidad tienen en la reduccién
de la vulnerabilidad y la mejora de la resiliencia, para
establecer cudles iniciativas locales son las mas
efectivas.

El proceso de urbanizacién cambia el paisaje y los
flujos de materiales y energia en las &reas urbanas.
Los cambios en el paisaje y el transporte de la esco-
rrentia son particularmente importantes con respec-
to a la escorrentia superficial y sus caracteristicas.
La consecuencia mas visible de la urbanizacién es
el aumento de la cobertura de la superficie del te-
rreno por construccion, pavimentos, carreteras, etc.,
creando un suelo impermeable, lo que limita fuerte-
mente la posibilidad de infiltracién de agua (de Toffol
et al.,, 2007).

La pérdida de vegetacién nativa, la deforestacion,
la presencia de asentamientos humanos en zonas
de ladera de las cuencas altas de los rios son, entre
otras, las principales causas del incremento de las
amenazas relacionadas con los procesos de inun-
dacién. Adicionalmente, el fendmeno de La Nifia y
los cambios en los patrones de lluvia y la intensidad
de la misma, dados los procesos de variabilidad del

ADRIANA PATRICIA LOPEZ-VALENCIA, OSwALDO LOPEZ BERNAL, ALBERTO GALVIS CASTARO

clima en los Ultimos anos, generan impactos aln
mayores en estas zonas altamente urbanizadas.

Existe variada literatura que afirma que las ciudades
tienen tres roles esenciales en el cambio climético.
El primero es el de reducir los riesgos frente al cam-
bio climatico; el segundo, el desarrollo de perfiles de
riesgo para el rango que enfrentan las ciudades ba-
sado en la geografia y la geologia de su ubicacién; y,
finalmente, el disefo de estrategias para adaptar las
ciudades al cambio climatico a macro y microescala.
Cada uno de estos roles necesita ser examinado por
diferentes dependencias que actldan en la ciudad y
tienen responsabilidad en responder a los dilemas
del cambio climético.

Entre otros efectos generados por los procesos de
urbanizacion a partir de las modificaciones en el en-
torno natural se encuentran la densificacién acelera-
da, la disminucién del coeficiente de infiltraciéon de
los suelos, el aumento de los tiempos de retencién
de las escorrentias, el aumento de la impermeabili-
dad, disminuyendo asi la capacidad hidrdulica de los
sectores de drenaje frente a altos volimenes pro-
ducto de las lluvias. Este es el caso de la zona de dre-
naje sur de Santiago de Cali, Colombia, constituida
por los rios Cafiaveralejo, Meléndez, Lili y diferentes
canales artificiales que desembocan en el rio Cauca.
Esta zona se caracteriza por sus altas tasas de urba-
nizacioén y por continuar presentando probleméticas
asociadas con inundaciones de sus cuerpos de agua
superficiales y canales, relacionados con malos ma-
nejos de residuos sélidos, erosién de las cuencas
y limitaciones de la infraestructura gris* construida
para la mitigacién de amenazas. Todas estas pro-
blematicas tienen relacién directa con la capacidad
de intervenciéon y comprensién de los procesos de
planificacion y gestion urbana de las comunidades y
su escasa relacién con los técnicos y profesionales
encargados de las intervenciones, quienes a su vez
no contemplan las visiones y particularidades del
contexto en el que se llevan a cabo los proyectos.

4 Aquella infraestructura convencional que utiliza técnicas
tradicionales de construccion que no involucran el ciclo del
agua en el disefio de sus procesos.



Hasta la década del cincuenta los rios de Cali go-
zaban de sus caracteristicas naturales “revistiendo
gran importancia para la comunidad como fuente de
abastecimiento, recreacién, ornamentacion, paisaje,
drenaje urbano y generacién de energia” (Salazar,
2015, p. 27). A partir de esta época la ciudad comien-
za un proceso fuerte de urbanizacién, producto de
los cambios en los modelos econdémicos. En 1938,
Cali era una ciudad de aproximadamente 100 000
habitantes; con la llegada del ferrocarril la sensacién
de “prosperidad” abarca no solo a Cali, sino también
a laregion que incluye pequeias poblaciones en for-
macién que fueron tocadas por el trazado de la via
férrea, generando aumento de la infraestructura que
permitiera soportar el crecimiento econémico e in-
dustrial, lo que atrajo migraciones que principalmen-
te provenian de las comunidades negras del Pacifico
y desplazados por la violencia de los afios cincuenta,
quienes encuentran una regién atractiva para residir
y trabajar.

La modernizacién de la sociedad termina por trans-
formar sus habitos; para 1950 Cali era la tercera
ciudad mas poblada del pais, con cerca de 180 000
habitantes, crecimiento que se venia presentando
desde 1915 a partir de la llegada del ferrocarril, que
hizo posible la inversidn extranjera y el desarrollo
de la industria de la cafia de azlcar, convirtiendo la
ciudad en un polo de atraccién. Estas dindmicas ter-
minan por configurar un espacio urbano con altos
impactos sobre el medio natural en el que se empla-
za la ciudad, cruzada por siete rios. Cali se enfrenta
a las presiones de la demanda de suelo urbano y se
generan intervenciones para la regulaciéon y manejo
del agua a fin de posibilitar la construccién de exten-
sas areas para soportar las necesidades de vivienda,
trabajo y la idea de progreso.

La preocupacién en estas décadas fue la consoli-
dacién de las redes de acueducto y alcantarillado
de la ciudad que hicieran posible resolver el tema
de manejo de aguas, ya que las inundaciones que
se presentaban por la presencia de cuerpos super-
ficiales en el entorno urbano empezaron a afectar
especialmente a las partes mas bajas de la ciudad.
Sin embargo, pese a los esfuerzos encaminados a
solucionar el tema de las inundaciones, desde la
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época de los ahos cincuenta, actualmente muchos
sectores contindan siendo afectados por las inun-
daciones, porque las soluciones implementadas no
han dado una respuesta efectiva a la problematica
en cuestion.

El 4rea de trabajo de la investigacion del proyecto
URBAnifos en el barrio Siloé, hace parte del area
tributaria del sistema de drenaje sur de la ciudad de
Santiago de Cali. En el caso de la comuna 20 de Cali,
donde se ubica este barrio, la mayoria de los asen-
tamientos se han localizado sin tener en cuenta las
vulnerabilidades del territorio. Muchas viviendas es-
tén asentadas en las zonas de anegacion de quebra-
das, en zonas con amenazas por remocién en masa
NO mitigable, y su poblacion convive con agravan-
tes socioespaciales como la falta de educacién fren-
te a la gestion del riesgo y de poca cultura ambiental
en relacién con la disposicién de residuos sélidos,
inadecuado manejo del recurso hidrico, deforesta-
cién, apropiacién de espacio publico, infraestructura
inadecuada para enfrentar escorrentias debido a la
deficiencia en drenaje de aguas, y el represamiento
artificial.

A partir de esta realidad, URBAnifos intenté abor-
dar la problematica de las inundaciones asociadas
a lluvias criticas y sus efectos en el entorno urbano
construido, a partir del trabajo con los nifios de la
zona de influencia de la quebrada Isabel Pérez, la
cual es limite entre los barrios Siloé y Belén, en la
comuna 20 de Cali. Esta ha sido una zona afectada
drasticamente por avenidas torrenciales y desliza-
mientos, que han dejado dafios y pérdidas humanas
y materiales. Un ejemplo de ello corresponde a los
eventos ocurridos en diciembre de 2016, donde seis
miembros de una misma familia murieron y cuatro
mas resultaron heridos, luego de un deslizamiento
de tierra sobre la vivienda en la que residian. Otro
ejemplo corresponde a lo ocurrido marzo de 2017,
donde dos adultos mayores fueron arrastrados por
las aguas de la quebrada Isabel Pérez y perdieron
la vida. Este tipo de situaciones requiere de solucio-
nes efectivas, con la participacién de las empresas
prestadoras de servicios publicos, organismos del
Estado y la comunidad. En la construccién de este
tipo de soluciones, el sector académico puede jugar
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un papel importante, proponiendo estrategias inno-
vadoras que han venido siendo validadas cientifica-
mente en otros contextos.

Los problemas de drenaje de Cali son frecuentes y
se presentan en diferentes partes de la ciudad. Estos
problemas estdn asociados tanto con el rio Cauca
como con las cuencas hidrograficas de los rios que
cruzan la ciudad y desembocan directamente, o a
través de tributarios, al rio Cauca. Este tipo de situa-
ciones se presenta en los barrios del piedemonte de
los cerros, en el Oeste, como los de las comunas 2 y
20, donde la mayoria de los cauces naturales (que-
bradas), que reciben tanto escorrentia superficial
como aguas residuales, han sido canalizadas. En el
caso de la comuna 20, gran parte de los cauces na-
turales, incluyendo el rio Cafiaveralejo, estan cubier-
tos (entamborados). Esta condicién puede limitar la
capacidad hidraulica de estos cauces naturales, y
ha sido percibida por la comunidad como una de las
causantes del problema de inundaciones en el sec-
tor. Para Jair Llanos, veedor ambiental de la comuna
2, el 80 % del riesgo de las quebradas del Oeste se
deben a la falta de cultura ciudadana y menciona
que: “No toda la culpa se le puede echar al Gobier-
no. Emcali (la empresa de servicios publicos de la
ciudad) si les hace mantenimiento, no sé si con la
frecuencia que debe ser, pero el problema més gra-
ve es la falta de cultura ciudadana” (Comunicacion
personal, diciembre de 2016).

Por su parte, William Mondragdn, director operativo
del Comité Ambiental y presidente de la Junta de Ac-
cién Local (JAL) de la comuna 20, dice que

entre el barrio Belén (Siloé) hasta el cementerio
Jardines de la Aurora (en la zona alta de la comu-
na hacia el cerro tutelar de Cali, Cristo Rey), hay
siete quebradas que normalmente presentan
problemas de contaminacién e inundaciones, de
las cuales cuatro son afluentes de las tres prin-
cipales y finalmente tributan al rio Cafaveralejo.
(Comunicacidn personal, diciembre de 2016)

El rio Cahaveralejo es un cuerpo hidrico superficial
altamente intervenido: se ha modificado su cauce,
se ha canalizado y se encuentra muy contaminado,
generando una problematica derivada de una rela-
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cién inadecuada entre los aspectos fisicos y sociales
del territorio, lo que ocasiona una alta vulnerabilidad
de la infraestructura y de las comunidades que habi-
tan estos sectores (Lépez-Valencia, 2019).

Para reducir el riesgo de inundaciones en las zo-
nas urbanas, es necesario considerar un enfoque
holistico, que valore aspectos tanto técnicos como
sociales y ambientales. Asi mismo, tener en cuenta,
en las intervenciones urbanas, visiones particulares
y contextos de actuacién, identificar los diferentes
factores que intervienen en la conformacién del am-
biente, lo que se refiere no solamente a los aspectos
ecosistémicos, sino también a aquellos elementos
sociales, politicos, culturales y econémicos.

El proceso de urbanizacién y las intervenciones ur-
banas para la mitigacién de inundaciones generan
una interrupcién de los ciclos ecosistémicos natura-
les de los rios, que al ser intervenidos modifican los
habitats de diferentes especies, cortan las conexio-
nes ecoldgicas presentes en el corredor ambiental
en su forma original y restan, por tanto, también va-
lores paisajisticos y de calidad en el entorno.

El desmonte de la cobertura vegetal, para la inter-
vencidn con la llamada infraestructura gris, interrum-
pe el ciclo hidrolégico de asimilacién, infiltracion y
evapotranspiracion. En el proceso de construccién
de este tipo de infraestructura la cobertura vegetal
es removida y el subsuelo compactado, reduciendo
la cantidad de agua que puede infiltrarse, lo que au-
menta considerablemente la velocidad con la que el
agua escurre por las superficies.

Un aspecto caracteristico de las intervenciones para
la mitigacién de inundaciones originadas por la pre-
sencia de diferentes cuerpos de agua superficiales
en la ciudad es la resistencia por parte de la comu-
nidad frente al tipo de infraestructura usada para la
intervencién. De acuerdo con reportes de prensa
histéricos, desde el inicio de la construccion de los
sistemas de drenaje urbanos en Santiago de Cali, la
comunidad ha encontrado incomodidad, definiendo
que dicha infraestructura se convirtié en limites y
condicionantes del espacio publico, dado que mu-
chas de estas obras carecian de conexiones para



la comunicacién entre los habitantes de diferentes
sectores, modificando las rutinas y cotidianidades
de los pobladores del lugar.

La propuesta de trabajo que hace el proyecto UR-
BAnifios, con la comunidad del barrio Siloé y, en ge-
neral, en la bdsqueda de su replicabilidad en otros
contextos altamente vulnerables frente a las inun-
daciones, es la utilizacién de elementos locales y
materiales reutilizados para la intervencién urbana,
a partir del concepto de la “infraestructura verde’,
con la participacién de la comunidad, la cual permi-
te generar una relacién entre la “obra” y su entorno,
gue se armoniza desde una mirada ecoldgica con el
respeto de los ciclos naturales de los ecosistemas
presentes en el lugar de intervencién. Asi, la manera
en la que este trabajo comunitario aporta en el mejo-
ramiento de las condiciones de vulnerabilidad frente
a las inundaciones es a partir del establecimiento de
elementos técnicos para reducir los picos (caudales
maximos) de escorrentia y reducir las velocidades
maximas en el sistema de drenaje, en especial, en la
canalizacion de la quebrada Isabel Pérez.

La intencion del trabajo desarrollado con los nifios
participantes es encontrar nuevas formas de inter-
venir el territorio a partir de los lineamientos técnicos
de la infraestructura verde, pero con uso de materia-
les locales o reciclados, la gestién de recursos y la
vinculacién de la comunidad, la academia, el Esta-
do y la empresa privada en torno a la generacién de
prototipos que pueden aportar en la reduccién de
las escorrentias, la recoleccién de agua lluvia para
el redso y asi convertirse en referentes que permitan
su replicabilidad.

El diseio urbano desde una
vision participativa

Diferentes disciplinas han puesto sobre la mesa es-
trategias de planificacién y gestién para proveer al-
ternativas de solucién a las distintas problematicas
relacionadas con el habitat construido. El disefio
urbano es un campo intimamente relacionado con
el planeamiento urbano, pero se diferencia de este
en el enfoque a las mejoras fisicas del ambiente pu-
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blico, ya que en la practica, el planeamiento urbano
se centra en la administraciéon de la urbanizacién
privada a través del planteamiento de esquemas y
otros controles estatales de urbanizacion desde los
aspectos prediales y la generacién de proyectos es-
tratégicos y articulacién de grandes infraestructuras
urbanas desde los aspectos de sistemas estructu-
rantes.

La definicién mds ajustada para este tema es que el
disefo urbano es uno de los instrumentos del urba-
nismo que sirve para ayudar a construir y desarrollar
la ciudad; en él se inscriben normativas establecidas
para el soporte de este, como el Plan de Ordena-
miento Territorial, planes parciales, planes zonales,
fichas normativas, etc., para el caso de la normativi-
dad colombiana.

Se considera el disefio urbano como uno de los pa-
rdmetros mds importantes para la construccién de la
ciudad; al conjugarse de la manera mas eficiente con
la planificacién y la gestién, puede cimentar bases
firmes en la construccién de ciudades. En oposicién
a esto, aparecen las invasiones o asentamientos in-
formales que se caracterizan, como ya se ha descrito
en anteriores capitulos, por causar el deterioro de las
redes sociales vy fisicas de la ciudad, ya que no se
han usado los instrumentos de disefo para la conso-
lidacion del espacio publico y las areas libres, donde
el urbanismo y sus instrumentos puedan ejecutarse
dandoles forma a los asentamientos urbanos de ma-
nera planificada y con politicas claras que conten-
gan estdndares minimos de urbanizacién.

El disefio urbano es un proceso técnico-artistico que
debe integrarse a la labor de planificacién, debe cui-
dar la imagen de la ciudad, es por excelencia uno
de los instrumentos técnicos del urbanismo para la
generacién de espacio publico de calidad fisico-es-
pacial y confort ambiental. De igual modo, es el
encargado de relacionar las caracteristicas arquitec-
ténicas y urbanisticas formadas histéricamente por
la poblacién, en él concurren tecnologias, materia-
les de construccidn, ideas, creencias, preferencias y
sensibilidades propias de cada época y cada grupo
humano.
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Es clara la importancia del disefio urbano en la ciu-
dad; sin embargo, muchos autores han manifestado
el desconocimiento que existe en la utilizaciéon del
disefio urbano para la prevencién de los desastres
socionaturales o para enfrentar los cambios climéti-
cos, el cual deberia ser enfocado hacia la adaptacion
en la ciudad (Cutter, 1996; Burby et al,, 1999; Geis,
2000). Muchos investigadores como Burby (1998),
Burby et al. (1999, 2000) y Wheeler y Beatley (2004)
han expresado su preocupacion y la necesidad de
hacer exdmenes rigurosos del cambio climético in-
tegrado con los procesos de planeacién y disefio
urbano. Uno de los pocos trabajos que relaciona el
disefo de la ciudad y el cambio climatico es el ela-
borado por Geis (2000), que consiste en unos linea-
mientos generales de planeamiento y disefio urbano
orientados por el gobierno local con la ayuda de la
comunidad (Blakely, 2007).

Geis (2000) acuid la sigla CRD que quiere decir:
“Comunidades Resistentes a los Desastres’, donde
sefala que

mientras que los programas tradicionales de ma-
nejo de emergencias y planificacion, mitigacion,
preparacion y respuesta son esenciales, la Gnica
forma real de reducir las pérdidas de propieda-
des y vidas como consecuencia de los desastres
naturales se basa en la forma en que disefiamos
y construimos nuestras comunidades urbanas
pensadas en términos de adaptacién al cambio
climatico. (p. 25)

Otra influencia importante en las CRD fue un estudio
patrocinado por la Fundacién Nacional de Ciencia
para el disefio arquitecténico y urbano posterior al
terremoto de Ciudad de México de 1985 (Lépez y
Lépez, 2015).

A partir de este estudio, Geis propone algunos
principios que deberian aplicarse mediante la pla-
nificacién y el disefio urbano que haga parte de nor-
matividades municipales, los cuales deben incluir,
entre otros:

e La relacion entre el medio ambiente urbano
y natural.
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e La configuracion, la jerarquia, la ubicacién y
la escala de los sistemas de transporte y otras
infraestructuras publicas.

El disefio y patrones de espacio abierto.
La vivienda, el barrio, la comunidad y el dise-
fio de edificios.

e El disefio y la ubicaciéon de equipamiento
para la comunidad, tales como hospitales,
bomberos y las estaciones de policia y cier-
tas oficinas administrativas.

Los agentes de cambio, entendidos como comuni-
dad organizada y lideres comunitarios, en los en-
tornos informales de América Latina y el Caribe,
comparten desafios de implementacion de solucio-
nes relacionadas con la adaptacion al cambio y la
variabilidad climatica; por ejemplo, recursos técni-
cos y econdmicos limitados, desempleo, tenencia
de la tierra y alimentacion e inseguridad, por lo que
pueden aprender unos de otros, y es aqui donde se
encuentra la relevancia en torno a la posibilidad de
replicabilidad de las alternativas planteadas a par-
tir de este tipo de investigaciones. La fuerte parti-
cipacién de los actores involucrados sigue siendo
necesaria para fortalecer las capacidades de gober-
nanzay crear ciudades mas resilientes. Ademas, los
encargados de formular politicas, los responsables
de la toma de decisiones y las agencias de imple-
mentacién en las ciudades de América Latina y el
Caribe a menudo no necesitan recetas estandares,
sino plataformas innovadoras que fomenten un dia-
logo significativo, empoderen a las comunidades e
inspiren el cambio y sobre todo que sirvan para con-
textualizar soluciones a partir de las necesidades
particulares.

En respuesta a la probleméatica derivada del cambio
climatico en los barrios informales, existen iniciati-
vas locales que pueden ser escaladas para realizar
intervenciones robustas que permitan dar solucién
a las probleméticas que aquejan a estas zonas; por
ello es pertinente identificar aquellas estrategias de
adaptacién al cambio climatico analizando y eva-
luando el proceso de desarrollo de las iniciativas
impulsadas y dirigidas por grupos de integracién co-
munitaria en asentamientos informales, que cuentan
en ocasiones con apoyo técnico de universidades o



de instancias gubernamentales, enfocandose en al-
gunas de las siguientes variables:

e La preservacién del agua: Incluida la protec-
cion del medio ambiente, la accesibilidad y la
seguridad del agua, y los cambios en las re-
laciones entre el agua y los ecosistemas que
respalda y de los que depende.

e El uso del agua: Agua para el consumo, sis-
temas sanitarios, gestién de residuos, entre
otros.

e La aplicacién de los denominados Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), para
la gestion de aguas pluviales. Estos tienen
como objetivo reproducir, lo mas cerca posi-
ble, el ciclo natural del agua tal como existia
antes de la urbanizacién. SUDS maximiza las
oportunidades y los beneficios que se pue-
den lograr con la gestion de las aguas plu-
viales (Fletcher et al, 2015). Por otro lado,
el concepto WSUD (Water-Sensitive Urban
Design) considera el ciclo urbano del agua,
integrando el suministro de agua, la gestién
de aguas residuales, la planificacién urbana,
los aspectos del paisaje y la resiliencia de las
ciudades (Abbott et al,, 2013). Estas estrate-
gias buscan obtener sistemas sostenibles y
resilientes para responder a las necesidades
actuales y abordar las amenazas emergentes
del siglo XXI (Butler et al., 2014). Los SUDS se
convierten en una respuesta fisica en la via
de consolidar y materializar soluciones sos-
tenibles y resilientes.

e La proteccion de los seres humanos y del
entorno construido de los efectos del agua
(como inundaciones, sequias, ciclones,
tsunamis y aumento del nivel del mar), en
términos de mecanismos (reglamentos vy
convenciones informales) e intervenciones
fisicas (como barreras de agua, canales y
tipologias de viviendas vernaculas), hacien-
do énfasis en los SUDS implementados por
iniciativas comunitarias locales con el fin de
mitigar las problematicas en asentamientos
informales, que serdn necesarias para en-
frentar los desafios del cambio climatico.
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En concordancia con lo anterior, la planificacion y el
ordenamiento territorial ha demostrado sus limita-
dos alcances a la hora de atender el ordenamiento
local, esto ha derivado en la aparicién de un nuevo
urbanismo emergente que parte desde iniciativas lo-
cales, para la construccién de nueva ciudad a través
de la participacion en el disefo e implementacién de
politicas urbanas.

El urbanismo emergente estd originando una co-
produccién de servicios y espacios publicos entre
la comunidad y agentes gubernamentales en busca
de hacer un mejor uso de los recursos, priorizan-
do la calidad de resultados. Nadie sabe mejor qué
servicios publicos son los mds importantes para su
bienestar que los propios usuarios del servicio o del
espacio (Bovaird y Loeffler, 2013).

Con la participacién de la ciudadania en la construc-
cién de ciudad aparecen nuevos formatos de parti-
cipacion comunitaria (Subirats y Parés, 2014). Estas
nuevas propuestas ciudadanas tienen su encuadre
tedrico en la do-ocracy, donde los ciudadanos cam-
bian su rol tradicional en la produccién y gestion
de la ciudad, pasando de la protesta a la propuesta
(Dente y Subirats, 2014).

Diversos autores han planteado conceptos y defi-
niciones acerca de la participacién de la gente en
la transformacién de la realidad en los barrios y sus
entornos locales, entre los que encontramos:

a. Planificacién participativa, entendida como el
proceso donde se incluye a la comunidad de
forma activa y decisoria, mediante su partici-
pacion en la planificacién urbana y territorial
(Fracasso, 2000; Harnecker y Lépez, 2009).

b. La participacion ciudadana, definida por
otros autores como “el proceso voluntario
asumido conscientemente por un grupo de
individuos y que adquiere un desarrollo siste-
matico en el tiempo y el espacio con el fin de
alcanzar objetivos de interés colectivo y cuya
estrategia debe tener como instrumento fun-
damental a la organizacion” (FAO y Universi-
dad Central del Este, 1990, p. 59).
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c. La intervenciéon comunitaria corresponde a
un conjunto de acciones que promueven el
desarrollo de una comunidad a través de la
participacion en la transformacién de su rea-
lidad, promoviendo la autogestién y la capa-
cidad de decisién y accién de la comunidad
(Morlas y Granja, 2014).

d. Planificacion bottom-up o metodologia de
abajo hacia arriba, definida como la creacién
de una imagen objetivo —decidida conjunta-
mente con la comunidad— (Ubilla, 2018). Este
tipo de planificacién incluye muchas veces
aspectos de investigacion-accion participa-
tiva en su metodologia, definiéndola como
un instrumento de promocién, generacién de
conciencia y difusién del conocimiento.

e. El concepto de do-ocracy surge en un nue-
vo contexto del urbanismo emergente donde
la comunidad desea participar directamente
en la construccién de ciudad (van de Wijde-
ven, 2012). Este concepto se puede enmar-
car dentro de la clasificacién que hace Parés
(2017) al cruzar la relacién entre las institu-
ciones publicas, la ciudadania y las practicas
de innovacién social, con lo cual los gobier-
nos ceden parte de su terreno de juego a la
sociedad civil.

Hay diferentes conceptos de participacion, pero lo
importante en Ultimas es garantizar que la comu-
nidad se sienta comprometida durante el proceso
de planificacion y que al momento de finalizarlo y
presentar los resultados, estos sean aceptados y
perduren en el tiempo (Contreras, 2002; Harnecker
y Lépez, 2009). La situaciéon cambia plenamente si
no se promueve la participacién ciudadana.

El ciudadano comin esta cansado de la planifica-
cién tradicional donde los procedimientos admi-
nistrativos y el horizonte temporal de las demandas
ciudadanas no coinciden. Por otro lado, hay una
percepcion por parte de la ciudadania de crisis del
Estado del bienestar. Esta crisis ha generado un
cambio en la mentalidad de muchos ciudadanos,
en el sentido de actuar y no esperar a que el Esta-
do solucione los problemas de la comunidad.
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Ante la crisis originada por la desconfianza de la
comunidad frente el Estado, algunos autores han
propuesto que se debe cumplir minimamente con
dos condiciones. En primer lugar, la existencia de
representatividad en los actores implicados; en
segundo lugar, la permanencia de los valores de
justicia inclusiva y sostenibilidad durante el pro-
ceso (Healey, 1997). En este contexto los autores
proponen la necesidad de construir relaciones ho-
rizontales entre el Estado y la comunidad, donde
el primero apoye el proceso técnico y el segundo
evidencie los problemas en su comunidad y haga
un aporte propio desde su conocimiento y expe-
riencia.

Varios autores (Almond y Verba, 2015; Lipset, 1995,
entre otros) argumentan que mientras mds desa-
rrollada es una sociedad, mayores son sus niveles
de asociativismo, fomentados por mayores niveles
de ingreso y educacién y por la emergencia de una
clase media activa. Otros autores han precisado
que la inequidad reduce la participacién (Uslaner
y Brown, 2005), lo que indicaria que no solo el ni-
vel de desarrollo econdmico tiene influencia, sino
también la forma en que esté distribuida la riqueza
en una sociedad.

En esta misma linea, Aguiar y Navarro (2000) pos-
tulan que a pesar de que a menudo se menciona
el nivel local o municipal como el més idéneo para
llevar a cabo experiencias de participaciéon y de
profundizaciéon de la democracia representativa,
la existencia de trabas estructurales relacionadas
con la naturaleza de los sistemas democréaticos y
las preferencias de los actores sociales en dichos
sistemas complejizan la participacién ciudadana.

La planificaciéon urbana requiere de la participa-
cién activa de la ciudadania: debe involucrarse a
los ciudadanos cuyo territorio serd planificado e
intervenido no solo porque tienen el derecho a par-
ticipar, por ser los principales usuarios y afectados,
sino también porque poseen un conocimiento de-
tallado sobre su propio habitat (Herrmann, 2014).



Queda clara la importancia de la participacién co-
munitaria desde diferentes enfoques para actuar
frente a diversos problemas que enfrentan las co-
munidades de los barrios informales. En los ulti-
mos anos han surgido una serie de iniciativas en
las que las personas del comdun, los ciudadanos,
adquieren un rol activo en la generacién o recon-
figuracidn de espacios urbanos y en la consolida-
cién de infraestructura verde de bajo costo, que
ayuda a la mitigacién de los efectos derivados por
el cambio climatico.

Entre las formas de intervencion comunitaria en
la ciudad, el trabajo derivado de la investigacion
del proyecto URBAnifos propone metodologias
alternativas para la adaptacién al cambio climati-
co mediante el disefio y construccién de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), los cua-
les se proponen como elementos institucionales
y comunitarios para la definiciéon de programas y
proyectos en busca del mejoramiento del habitat
urbano. El replanteamiento de las funciones y re-
laciones de todos los actores involucrados es vital
para la gestidn participativa de los SUDS; para que
esta sea efectiva es necesario construir una alian-
za alternativa entre Estado y comunidad. Se trata
de una redefiniciéon que involucra el uso comparti-
do de la ciudad por parte de los gobiernos locales,
los organismos de desarrollo, las organizaciones
de base comunitaria y las comunidades.

Entre las formas de intervencién de la ciudad puede
contarse con elementos institucionales y comuni-
tarios para la definicién de programas y proyectos
en busca del mejoramiento del habitat urbano. La
participacién comunitaria en la planeacién y el di-
sefo urbano es una nueva forma de entender la
ciudad y el papel de la ciudadania en la configu-
racién del espacio publico. En los ultimos afos
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han surgido una serie de iniciativas en las que las
personas del comin —los ciudadanos— adquieren
un rol activo en la generacién o reconfiguraciéon de
esos espacios urbanos.

El replanteamiento de las funciones y relaciones
de todos los actores involucrados es vital para
que la gestidon urbana participativa sea efectiva.
Se trata de una redefinicién que involucra el uso
compartido de la ciudad por parte de los gobiernos
locales, los organismos de desarrollo, las organiza-
ciones de base comunitaria y las comunidades. La
propuesta metodoldgica del Laboratorio de Inter-
vencién Urbana (LIUR), de la Universidad del Valle,
a través de la cual se adelanta el proyecto URBA-
nifnos como base académica para la intervencién
urbana vinculando a la poblacién que habita los
sectores vulnerables identificados, se implementa
a partir de un trabajo interdisciplinar y colectivo
(conjuntamente con los habitantes y actores insti-
tucionales, publicos y privados), siguiendo un mo-
delo experimental que va desde la interpretacion
diagndstica del territorio a partir del uso de herra-
mientas de muestreo urbano, mapeo verde, entre
otros, que se vuelven emergentes en el proceso,
seguidos por actividades de motivacién hacia la
visidn prospectiva, en la que se desarrollan talle-
res creativos para la identificacién de alternativas
y posteriormente son implementadas en ejercicios
de coconstruccidon de proyectos experimentales
que pretenden aportar en la solucién efectiva des-
de una apuesta de bajo costo —tactica con visién
estratégica— como se vio en el capitulo 2 de este
libro. En la Tabla 11 se muestra de manera detallada
el enfoque metodolégico y las herramientas utili-
zadas en el proceso de disefio urbano participa-
tivo implementado en el proceso de intervencién
del espacio publico en los sectores trabajados en el
proyecto URBAnifos.
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Tabla 11. Herramientas metodoldgicas y principales resultados aplicados en la propuesta URBAnirfios.

Nombre Tipo de Descripcion Equipos o Recurso Materiales necesarios  Principales resultados
prueba prueba herramientas humano
utilizados requerido
Muestreo  Diagndstica  Diagndstico e Cémara foto- Minimo 2  Kit trabajo de campo  Listado de problema-
urbano identificacién gréfica y video, personas  (incluye bitacora, lapiz, ticasy situaciones
colectiva (conjunta  grabadora de voz identificacién, carpeta  georreferenciadas
con comunidades) con papel en blanco,
de necesidades en cartografia de la zona)
diferentes dreas
tematicas
Mapeo Diagndstica Validacion de Computador, Minimo 4  Mesa, cartografia Georreferenciacion
verde situaciones actuales video beam, personas impresa de la zona o de alternativas, loca-
y construccién de impresora + comu-  maqueta construida lizacion de proyectos
alternativas de ma- nidad colectivamente con estratégicos y selec-
nera colectiva participantes, impre-  cidn de alternativas
sién de iconos mapa de intervencién
verde, marcadores,
colores, pegante, cinta
Taller co-  Experi- Sesion de traba- Sonido, computa- Minimo 6 Mesa, papel man- Prototipos y bocetos
creativo mental / jo conjunta con dor, video beam  personas tequilla en pliegos, de disefio de la inter-
Prospectiva  comunidad para la + comu-  cartografia de lazona  vencidén urbana
identificacion de nidad detallada, paledgra-
criterios de disefio fo, papel de colores,
de la intervencién cartulina, marcadores,
urbana colores, pegante, cinta,
tablero borrable, papel
bond blanco carta y en
pliegos, lapices
Cointer- Experimen-  Intervencion con (Dependera del Minimo 8 (Dependera del disefio  Instalacién temporal
vencion tal instalacién temporal  disefio de lains-  personas de la instalacién) Ma-  para la evaluacién
tactica en el &rea de es- talacién) Sonido, + comu-  dera, cartdn, pegante,  de la intervencion
tudio/disefo para memoria USB, nidad pendones, afiches, a partir del impacto
validar estrategias,  video beam, tala- cartografia y planos registrado
medir impactos y dro, sierra, equipo detallados de la inter-
redimensionar el de seguridad, vencién/instalacién,
proyecto - Realizada brochas, pala, cinta, mesas, sillas,
conjuntamente con  pica, pulidora, pintura, piola
la comunidad entre otros
Cointer- Experimen-  Intervencion defi- (Dependera del Minimo (Dependera del disefio  Intervencion defini-
vencién tal nitiva conjunta con  disefio de la 12 per- de la intervencidn) tiva para aportar en
estraté- instituciones (enti- intervencion) sonas +  Grava, arena, cemento, la solucion de una
gica dades estatales) y Sonido, memoria  comu- material pétreo de problemética identi-
comunidad USB, video beam, nidad +  relleno, madera, hierro, ficada
taladro, sierra, institu- planos detallados de la
equipo de segu-  ciones intervencion, permisos

ridad, brochas,
pala, pica, porra,
nivel, espétula,
buggy, plomada,
entre otros

institucionales y licen-
cias (si aplica), tuberia,
pegante tuberia, entre
otros

Fuente: Archivo de métodos de trabajo del Laboratorio de Intervencion Urbana, Univalle.



Diseno urbano parala
educacion y la mitigacion de
riesgo por inundaciones

Podemos entender el espacio publico como un en-
torno, contexto y plataforma, donde surgen relacio-
nes interpersonales; por lo tanto, es un espacio de
comunicaciéon desde dmbitos fisicos y simbdlicos.
Por esta razén se ha buscado intervenir los espacios
publicos para lograr una comunicacién desde su
propio disefio hasta la manera en que los usuarios
interactian con elementos, con el fin de crear un
vinculo y una apropiacién de estos.

Existen lugares publicos que buscan ser espacios de
aprendizaje, espacios que llevan el juego mas alla
de una actividad fisica, propiciando el conocimiento
de diferentes temas de interés; es vital involucrar a
los nifos en estos ambientes debido a que los espa-
cios publicos de aprendizaje sitian a los nifios como
ciudadanos, haciéndolos participes de su entorno
como sitio de juego.

El juego de los niflos en los espacios urbanos debe
ser tan importante como la creacién de una via; se
necesita escuchar a los ninos, hacerlos mas partici-
pes de su ciudad, las ciudades necesitan cambiar y
dar la bienvenida a los nifios en lugar de empujarlos,
por lo que se deben generar disenos que los prepa-
ren para enfrentarse a tematicas propias de su me-
dio; una zona de juego no solo puede hacer que las
personas sean mas resilientes, también puede crear
ciudades resilientes.

Crear entornos pensados para ellos, teniendo en
cuenta su imaginario, sus ideas y sus aportes, con-
tribuye con la apropiacién de los espacios, ayuda a
la reconstruccién de lugares transformandolos en
zonas de esparcimiento, mejora el desarrollo psi-
cosocial en la comunidad infantil, por esta razén es
necesario generar un contexto lidico de calidad y
seguro pues es vital para su adecuado desarrollo y
debe ser ofrecido y garantizado por el mundo adul-
to, situando al nifio como un ciudadano y sujeto de
derechos que deberia tener las mismas condiciones
para jugar en las ciudades en que vive.
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Por esta razon URBAnifios le apuesta a la cons-
truccién de espacios publicos a partir del concepto
técnico de la infraestructura verde utilizada en una
triple funcion: técnica, educativa y recreativa, escu-
chando las voces de los nifios para acoger su vision
del entorno y encontrar soluciones a la problemética
que los aqueja; proponer —en razén de esta escu-
cha—y tener en cuenta sus ideas.

El disefio participativo, incluyendo a la poblacién
infantil, es de suma importancia a la hora de hacer
una intervencién en cualquier contexto urbano. Las
tres funciones que se plantean para la infraestruc-
tura verde en el proyecto URBAnifios se transfieren
también al campo metodolégico: desde la partici-
pacién con los nifos se llevaron a cabo talleres en
los cuales se trabajé el problema, las causas de las
inundaciones; en estos espacios se les escuchd y se
les hizo participes para buscar posibles soluciones
sobre el desbordamiento de los cuerpos de agua y
las escorrentias urbanas, ellos ilustraron sus ideas e
hicieron dibujos (como se presenté en los capitulos
3y 4) para luego explicar sus posibles soluciones
y socializarlas, estas son tenidas en cuenta al de-
sarrollar las tecnologias en detalle de los sistemas
urbanos de drenaje sostenible implementados en
el espacio publico. Cada una de las propuestas de
los nifios hizo parte de un proceso de “traduccién” y
reinterpretacién para el disefio y dimensionamiento
de los elementos de las intervenciones urbanas.

Codiseno de elementos urbanos

como estrategias de gestion del

riesgo por inundaciones
Los proyectos de urbanismo tactico, como se cono-
cen las iniciativas comunitarias de origen bottom-up
(de abajo hacia arriba), que pretenden ser experi-
mentales y demostrativas sobre alternativas, pue-
den iniciar como proyectos no autorizados por parte
del gobierno y convertirse en permanentes, debido
a su éxito. Tal es el caso del programa Depave®, que

5 Depave promueve la remocién de pavimento innecesaria de las
zonas urbanas para crear espacios verdes de la comunidad y
mitigar el escurrimiento de las aguas pluviales. A través de aso-
ciaciones con la comunidad y el compromiso voluntario, Depave
se esfuerza por superar los impactos sociales y ambientales de
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comenzé con activistas de barrio, pero debido a su
éxito e impacto, se transformd en una organizacién
no lucrativa financiada por la ciudad de Portland y la
EPA (Environmental Protection Agency) de USA. Es-
tas son las acciones a las que Lydon y Garcia (2015)
se refieren como de corto plazo, con implicaciones
a largo plazo, que son finalmente los componentes
integrales del urbanismo téctico.

Para la toma de decisiones dentro del urbanismo
tactico, se deben promover las siguientes cinco ca-
racteristicas (Lydon y Garcia, 2015): 1) Un enfoque
revolucionario que instigue el cambio; 2) Una oferta
de ideas locales para enfrentar los desafios de pla-
nificacion local; 3) Compromisos realistas frente a
expectativas a corto plazo; 4) Tener presentes los
riesgos y la posible alta recompensa; y 5) El desarro-
llo del capital social entre los ciudadanos y la cons-
truccién de la capacidad de organizacion entre las
instituciones publicas y privadas.

En este contexto de la participacién en intervencio-
nes para resolver situaciones de probleméticas am-
bientales, es importante reflexionar sobre el papel
que tendran las generaciones futuras a partir de la
consolidacién de su forma de vida, habitos y particu-
larmente de la visién de ciudad que logren adquirir
en edades tempranas. Ofrecer a los nifos dmbitos
de aprendizaje amplios sobre temdticas que les per-
mitan opinar y sugerir transformaciones innovado-
ras es un punto de partida para establecer dmbitos
de intervencién que generen ciudades mas inclu-
yentes y sostenibles.

Los niflos en general viven un alto nimero de cir-
cunstancias diariamente que afectan sus vidas en
los entornos urbanos, sin embargo son poco inda-
gados sobre sus puntos de vista y su sentir frente al
ambiente que los rodea y sus voces son poco reco-
nocidas como verdaderos sujetos participantes en
las posibles propuestas de mejoramiento (Bartlett,

pavimento con el uso de eventos orientados a la accién educa-
tiva, la administracién comunitaria y promocion para reconectar
a la gente con la naturaleza e inspirar a otros. Depave es una
organizacién sin fines de lucro con sede en Portland, Oregon
(Ver: http://depave.org/about/)
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2002). La imagen social de la participacién infantil
es incipiente y solo se hace mas visible en determi-
nados ambientes profesionales y asociativos. Apre-
ciar el potencial de los nifios ha tomado y seguird
tomando tiempo (Sepulveda et al., 2002).

La participacién real ocurre cuando los miembros
de una institucion, comunidad o grupo, a través de
sus acciones, inciden efectivamente en todos los
procesos de la vida institucional y en la naturaleza
de las decisiones. Es decir, participar implica ser
miembro activo de un grupo, compartir y tomar
decisiones. La participacién infantil significa tomar
en serio al nifo, tratando de ver las cosas desde su
perspectiva, transforméandolos en sujetos activos
de su destino (Sepulveda et al.,, 2002).

La transformacién urbana vista desde la inter-
vencion sustentable realizada con una visién en
la que se involucre a la comunidad infantil, podria
proveer elementos novedosos no solo como opi-
niones y modelos o esquemas conceptuales de
lo que es una ciudad incluyente para ellos, sino
también puede determinar morfologias y disefios
que articulen las diferentes etapas de la vida en la
consolidacién de una ciudad pensada desde una
perspectiva sistémica y comprendiendo las dife-
rentes interacciones que hacen parte de la reali-
dad en la ciudad, ofreciendo —como se ha dicho
anteriormente— un lenguaje de sustentabilidad
urbana desde el nacimiento de la personay no tra-
tando de “ensefarlo” en la edad adulta, cuando los
habitos han llegado ya a un punto de madurez con-
solidada, que dificulta la realizacién de cambios en
modos y estilos de vida.

El urbanismo tactico va de la mano con este es-
guema de aprendizaje y participacién ciudadana,
en él se consolidan propuestas que aspiran a ser
experimentos de ciudad, prueba'y error para el me-
joramiento de la estrategia que se quiere utilizar
en una intervencién urbana. La tactica significa
anticipacién, ir adelante y prever las posibles inte-
racciones y desarrollar, a manera de prueba piloto,
ejercicios que dinamicen las relaciones sociales y
generen a través de la motivacion, un espacio de
apropiacién de la ciudad y sus formas de mejorarla.



La estrategia por su parte es la visién institucional
de largo plazo, es el plan y el programa pensados
en colectivo.

El éxito de las intervenciones urbanas podria es-
tar en lograr una articulacién efectiva entre esa
tactica (como proyectos piloto-prueba, vista como
ejercicios temporales para motivar una actuacion
urbana, actuaciones de bajo costo con altisima
participacién comunitaria y autogestionados) y la
estrategia, vista como el ordenamiento del territo-
rio, los planes de largo plazo y los proyectos ins-
titucionales que le dan legalidad y financiacién a
grandes proyectos. Dicha articulacién es solo via-
ble a partir de un cambio en la perspectiva de los
que en el futuro dirigirdn las ciudades, para quie-
nes el hacer la ciudad sostenible no serd una op-
cioén o una alternativa sino su forma de vida.

Para la materializacién de estas ideas, URBAnifios
como proyecto de investigacion le apunta a servir
de escenario de experimentacién del involucra-
miento de los ninos en los procesos de disefo ur-
bano de alternativas de solucién basadas, primero,
en el conocimiento técnico (pasando a un lenguaje
claro y comprensible los conceptos de la gestidon
del riesgo), y segundo, la reinterpretacién de las
ideas planteadas por los nifos en elementos técni-
cos que puedan servir para dar solucién al proble-
ma y se puedan desarrollar con bajo presupuesto.
En ese proceso, se hace una alianza estratégica
entre la academia, agencias no gubernamenta-
les y la comunidad, la cual busca: a) Involucrar y
capacitar a la comunidad en el mejoramiento de
las condiciones de control, filtracién, infiltracion
y tratamiento de las aguas lluvias; b) Impulsar en
la comunidad la conciencia de responsabilidad y
cuidado del medio ambiente para la mitigacién de
las causas y los efectos del cambio climatico; y c)
Fortalecer el tejido social del barrio/comunidad
mediante la construccién de infraestructura verde
que mejore las condiciones y garantice la sosteni-
bilidad en el tiempo del espacio publico del barrio.

La infraestructura verde urbana participativa plan-
tea una solucién al problema de inundaciones que
se presentan en el barrio y que puede ser replicada
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en otros contextos con condiciones problematicas
similares. El proyecto surge de la conjunciéon de
las intenciones de los lideres locales de adecuar
un terreno en el que normalmente se hace dispo-
siciéon inadecuada de residuos sélidos, para ser
utilizado como espacio publico y de la intencién
de la academia de generar espacios de didlogo
para el disefo participativo alrededor del tema de
la gestién ambiental urbana, con el aporte de los
nifios, de manera prioritaria. En ese escenario de
intenciones convergentes, se hace primeramente
un ejercicio educativo y de convocatoria para que
la comunidad, incluyendo a los nifos de la zona, se
hiciera participe del proceso de intervencién, en el
cual se trata de desarrollar elementos técnicos e
interactivos que permitan la adaptacién a las con-
diciones climaticas cambiantes y a su vez cumplan
funciones dentro del espacio publico.

Es asi como desde la propuesta participativa de
URBANifios se hacen las dos intervenciones técni-
cas complementarias en el espacio publico selec-
cionado: i) “Los Bichos', descritos previamente en
el capitulo 5, desarrollando aspectos relacionados
con tres funciones principales: 1) Técnica: Reduc-
cién de la cantidad de agua de las escorrentias con
un sistema de retencién de agua lluvia; 2) Educa-
tiva: Presentacion de los conceptos del ciclo del
agua y las problematicas ambientales de la zona
relacionadas con la quebrada Isabel Pérez; y 3)
Recreativa: Que es la que fundamentalmente se vi-
sibiliza en el espacio publico al ser, materialmente,
unidades de juego ubicadas en el espacio publico
a manera de parque recreativo (Figura 109); vy ii)
La propuesta de proteccién de taludes, que inicia
como un sistema de retencion de la tierra en la la-
dera colindante con la cancha de futbol existente y
se convierte asi en un elemento replicable para ser
utilizado como graderia para el publico, que cum-
ple dos funciones: 1) Técnica: Retencidn y filtracion
de las aguas lluvias a partir de sistemas que utili-
cen materiales locales de bajo costo y articulados
con el sistema de almacenamiento de “Los Bichos”
(unidades interactivas); y 2) Recreativa: Al servir de
mobiliario en el espacio urbano para complementar
un escenario deportivo comunitario.
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Ambas apuestas (intervenciones) surgen de un pro-
ceso de disefio participativo organizado a partir de
la implementacién del dispositivo pedagdgico de
URBAnifos (descrito previamente en el capitulo 3
de este libro) y se consolida en la etapa de interven-
cién propuesta. Altamente replicables, este tipo de
trabajos aunque responden inicialmente a una nece-
sidad del contexto en el que se trabajaron los talle-
res con nifios y sus comunidades (padres, maestros,
vecinos), son reinterpretadas y elaboradas técni-
camente para abordar probleméticas relacionadas
con la gestidn de inundaciones y el retso del agua
lluvia en espacios urbanos, determinando asi que
estas unidades interactivas y apuestas de mobiliario
urbano, puedan ser replicadas en otros contextos;
por ejemplo, la graderia filtrante resultante del pro-
ceso participativo de URBAnifos ha sido replicada
y construida en un escenario deportivo comunitario
en el municipio de Yumbo, en el Valle del Cauca, una
poblacién colombiana al norte de la ciudad de Cali
donde el proyecto URBAnifios ha ampliado su dmbi-
to de trabajo a partir de la alianza con otras institu-
ciones y la financiacién internacional.

Los espacios publicos resultantes de estas inter-
venciones se convierten a si mismos en escenarios
educativos con respecto al concepto de resiliencia
urbana. Una red de trabajo colaborativo hace parte
de la primera evidencia de una respuesta resiliente,
la consolidacién de ese tejido social y la recupera-
cion de lazos comunitarios altamente debilitados
por las vulnerabilidades sociales y econédmicas pre-
sentes en los barrios Siloé, de Cali, y Las Américas,
de Yumbo, como ejemplos de los procesos de ges-
tion realizados durante esta primera etapa de im-
plementacién de URBAnifos, ejemplifican y dan la
pauta para la replicabilidad tanto del proceso como
de los elementos disefiados y construidos en el es-
pacio publico para el mejoramiento de las condicio-
nes urbanas.

Una segunda evidencia de la implementacién del
concepto de resiliencia urbana en las intervenciones
desarrolladas puede observarse en la funcién misma
de los elementos (unidades interactivas y mobiliario
urbano) implantados en los sitios de trabajo: objetos
derivados de procesos de disefio colaborativo con

ADRIANA PATRICIA LOPEZ-VALENCIA, OSwALDO LOPEZ BERNAL, ALBERTO GALVIS CASTARO

los nifios y sus familias que permiten que el espacio
publico se recupere rapidamente y retorne a su es-
tado inicial después de un evento de lluvia extrema,
para que el espacio publico mismo se adapte a las
condiciones cambiantes desde su capacidad para
absorber los impactos de los fenémenos naturales
extremos y transformar su funcionalidad, ocupén-
dose de mitigar situaciones de potencial riesgo para
los habitantes. El sistema urbano de drenaje soste-
nible (SUDS) planteado como un espacio publico
recreativo y educativo se compone de elementos
urbanos que: i) retienen el talud, reducen la veloci-
dad del agua en la ladera y filtran el agua a través de
mobiliario urbano (graderias para espectadores); ii)
conducen el agua filtrada a través de zanjas permea-
bles, con lo que se reduce atin mas la velocidad del
agua y la carga contaminante indirecta; iii) almace-
nan el agua filtrada en tanques de tormenta elabo-
rados con materiales locales y de bajo costo, lo que
retrasa la llegada de un alto volumen de agua a los
cuerpos superficiales, al alcantarillado o a los cuer-
pos de agua canalizados o entamborados que no
cuenten con la capacidad para recibir caudales ex-
tremos; y iv) disponen el agua filtrada para el retso,
empleando bombas manuales que extraen el agua
para diferentes utilidades: el juego para los nifos, el
riego de plantas, el tratamiento de emergencias (con
las reservas de agua) durante el periodo de sequia.

Estas caracteristicas técnicas y funcionalidades del
espacio urbano resultante permiten la adaptabili-
dad a diferentes necesidades urbanas y a distintos
contextos. Los sistemas de drenaje propuestos por
URBAnifios para la implementacidn en espacios pu-
blicos, logran las cuatro premisas fundamentales del
concepto de resiliencia: la capacidad de resistir, mi-
tigar, recuperarse y adaptarse a las condiciones des-
pués de la exposicién. Turner (2010) consideran la
incorporacion del concepto de adaptacién como un
elemento que incrementa la resiliencia, entendida
esta como la capacidad para recuperarse después
de un evento. La resiliencia esta referida al nivel de
asimilacién o capacidad de recuperacién del ser hu-
mano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de
un peligro (Gallopin, 2006). En el contexto del cre-
cimiento urbano, la resiliencia no se limita a la falta
de preparacién y respuesta ante los desastres so-
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Figura 109. Unidades interactivas “Los Bichos” en proceso de construccion como parte del sistema
urbano de drenaje sostenible para el espacio ptblico (evidencia de la funcion recreativa del SUDS).

Fuente: Archivo fotogréfico proyecto URBAnifios.

cionaturales; es mds que todo un determinante para
el desarrollo sostenible, puesto que la planificacién
y el disefo del espacio de manera que sea capaz de
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de los im-
pactos, hace parte del reto de la sustentabilidad en
las ciudades.

Aumentar los niveles de resiliencia minimiza los
niveles de vulnerabilidad frente a las amenazas y
por ende reduce el riesgo de derivar en situacio-
nes de desastre. Estas acciones requieren de una
intervencién activa y consciente de los actores in-
volucrados en la toma de decisiones, gobiernos lo-
cales, sector privado y comunidad en general. La
resiliencia en si misma es el compromiso de cada
uno de los involucrados en la vida urbana para me-
jorar sus propias condiciones y este habito de inter-
venir su propio territorio y aportar positivamente al
logro de la sustentabilidad urbana se convierte en
el propdsito principal del trabajo con los nifios, que
conlleve a la consolidacién de una generacién pro-
positiva con acciones concretas en sus entornos
urbanos.

Reduccion del riesgo con
Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS) de bajo costo

Como estrategias para el crecimiento verde en las
ciudades es necesario hacer referencia al disefio
urbano que contempla la recuperacién de los ciclos
naturales y fomenta la adaptacién al cambio y la va-
riabilidad climatica de socioecosistemas, esto es la
denominada “infraestructura verde": una respuesta
desde el disefio urbano con criterios de sustentabi-
lidad. Comprender las limitaciones de la infraestruc-
tura tradicional frente a los constantes cambios del
clima es un buen punto de partida para motivar giros
en el pensamiento y en los paradigmas de interven-
cion en las ciudades.

Los sistemas urbanos de drenaje sostenible son,
por tanto, estrategias de infraestructura verde en el
marco de una politica estatal de crecimiento soste-
nible que permiten la adaptacién urbana y la res-
tauracién de ecosistemas degradados. En ciudades
alrededor del mundo, los llamados SUDS estan in-
cluidos como un elemento integral e indispensable
para el manejo de la escorrentia en el suelo urbano.
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La implementacion de este sistema busca reprodu-
cir con la mayor fidelidad las caracteristicas natura-
les del ciclo hidrolégico presente en la zona que
se va a desarrollar una vez estd urbanizada. En
Colombia, la ciudad de Bogotd es pionera en este
tema y a través de la Secretaria Distrital de Medio
Ambiente generé el documento técnico de soporte
de los SUDS, para su implementacién como prime-
ra medida en la zona norte de la ciudad.

Los SUDS, como infraestructura verde, ofrecen
una serie de beneficios que sistemas de drenaje
convencionales no tienen: 1) Protegen y mejoran la
calidad del agua y la biodiversidad en los arroyos
urbanos; 2) Protegen a las personas e infraestruc-
tura de inundaciones, en el presente y potencial-
mente en el futuro; 3) Protegen los cursos de agua
urbanos de la contaminacién causada por derra-
mes accidentales y evitan la contaminacién local o
distante del ambiente; y 4) Minimizan la utilizacién
de los recursos naturales, reservandolos para ope-
raciones que sean adaptables a las necesidades
futuras (Butler y Parkinson, 1997).

La recoleccién del agua de las escorrentias urba-
nas es manejada en las ciudades latinoamerica-
nas principalmente con sistemas tradicionales de
saneamiento, construidos bajo la Iégica de la in-
fraestructura gris, los cuales se ven sobrepasados
en su capacidad durante los tiempos de intensas
lluvias y no contribuyen efectivamente a la regu-
lacion natural de los sistemas hidricos, generando
mas problematicas que soluciones efectivas. La
intervenciéon de infraestructura verde planteada
por URBAnifios se consolida como una apuesta
de mobiliario urbano para el espacio publico de-
sarrollado desde un ejercicio participativo, que
pretende establecer alternativas de bajo costo y
replicabilidad —un hazlo-td-mismo— sin mayores
conocimientos técnicos especializados, buscando
llegar a las comunidades que mas necesitan este
tipo de soluciones y promoviendo la autogestién y
la autoconstruccién de soluciones de adaptacién
al cambio climatico.

El resultado del proceso de disefio participativo
determind la necesidad de intervencion del bor-
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de de la ladera colindante con el espacio publico
por mejorar; este espacio demanda una accién de
mitigacion del riesgo de deslizamientos y URBA-
nifos se concentra en la realizacién de una serie
de mdédulos que pueden irse ampliando de manera
que logren la contencién del talud y a su vez per-
mitan el drenaje y filtrado del agua lluvia de las es-
correntias presentes en el lugar, para que puedan
ser conducidas a partir de un sistema de drenaje
sostenible hasta los tanques de tormenta de bajo
costo localizados debajo de “Los Bichos"” (unidades
interactivas de campo) (Figura 111). Inicialmente la
intervencion en el espacio fisico se realizé a partir
de la contencién con material vegetal (guaduas) y
el apisonamiento de tierra (Figura 110); sin embargo,
la propuesta desarrollada con los nifios y la comu-
nidad de vecinos determind la construccién de los
mddulos filtrantes a partir de jornadas de trabajo
comunitarias adelantadas los fines de semana en
Siloé, trabajo atin en proceso que se ejecuta de ma-
nera conjunta con los diferentes actores interinsti-
tucionales de la estrategia “Camino al barrio’, que
se describe en el capitulo 7 de este libro.

En el capitulo 5 de este libro se ha descrito deta-
lladamente el componente interactivo del siste-
ma general de la intervencién de espacio publico
propuesta por URBAnifios a través del proceso
participativo. La graderia filtrante, como se le ha
denominado a uno de los elementos de mobiliario
que compone la intervencién SUDS de bajo cos-
to disefiada de manera participativa, se integra
por una serie de médulos autoconstruidos y se ha
denominado técnicamente como: Sistema cons-
tructivo modular y estructura con mecanismo de
filtracion y redso de aguas para la contencion de
taludes (Figura 113), para dar servicio a los espec-
tadores de una cancha muiltiple. Con este elemen-
to se da forma a la intervencién de espacio publico
completando el sistema de drenaje propuesto. En
el caso 1 de Siloé, en Cali, la intervencién inicié
por temas técnicos y apuestas colectivas con la
comunidad por el componente interactivo de “Los
Bichos', descrito anteriormente; en el caso 2 de Las
Américas, en Yumbo, la intervencién comenzé por
los componentes de mobiliario urbano resiliente (Fi-
gura 112).
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Figura 110. Primera intervencion de modulos de contencion de talud, en el barrio Siloé.

Fuente: Archivo fotogréfico proyecto URBAnifios. Intervencién en Siloé, Cali, 2019. Posterior a esta intervencion inicial se desarrollaran
(por parte de la comunidad del sector de San Francisco) las graderias filtrantes como complemento al sistema ya construido de “Los
Bichos” (unidades interactivas/juegos).

Figura 111. Descripcion y localizacion de elementos urbanos del SUDS en el
espacio publico de Siloé, Cali.

Fuente: Archivo de gestién de proyectos del LIUR.



194

ADRIANA PATRICIA LOPEZ-VALENCIA, OSwALDO LOPEZ BERNAL, ALBERTO GALVIS CASTARO

PARTE 2 -SUDS: Tanques

de tormenta

-SUDS: Graderias
filtrantes

Figura 112, Descripcion y localizacion de elementos urbanos del SUDS en el espacio
publico de Las Américas, Yumbo.
Fuente: Archivo de gestion de proyectos del LIUR.

Figura 113. Graderia filtrante autoconstruida, caso Yumbo.

Fuente: Archivo fotogréafico proyecto URBAnifios - Articulacién con el proyecto ADAPTO, Yumbo.



En un primer objeto, la intervencién se puede descri-
bir como un sistema para la construcciéon de muros
de contencién que incorpora una estructura modu-
lar con un mecanismo filtrante que permite retener
la cantidad de agua que fluye por las escorrentias
de un talud, reduciendo la vulnerabilidad frente a
deslizamientos de tierra, evitando inundaciones en
la parte baja producto de las escorrentias no mane-
jadas, almacenando el agua retenida vy filtrada para
su reuso, lo que hace que el sistema funcione de ma-
nera ciclica y sostenible.

Este sistema de drenaje urbano sostenible de bajo
costo ha sido registrado con solicitud de patente
ante la SIC (Superintendencia de Industria y Comer-
cio de Colombia), habiendo obtenido ya en una pri-
mera fase el registro de propiedad industrial por el
disefio del médulo de graderia, lo que permite que la
propiedad intelectual, industrial y comercial de dicho
elemento por parte de la academia, en este caso de
la Universidad del Valle, pueda ponerlo al servicio de
las comunidades de manera abierta y sin que sea
comercializado por ninguna otra entidad, para que
las comunidades vulnerables puedan aprovecharlo.
El sistema aln estd en espera de la respuesta del
registro de patente al afio 2022.

El sistema constructivo modular con mecanismo de
filtracidn y reldso de aguas para la contencién de ta-
ludes de la intervencién urbana que se convierte en
una parte del sistema general de intervencién resi-
liente del espacio publico urbano, comprende una
pluralidad de mdédulos estructurales (1) (Figura 114)
donde cada uno de dichos mdédulos se encuentra
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conformado por: Dos paredes laterales de cerra-
miento (8), en bloques de cemento (6 bloques por
mddulo); un bloque superior (2) y uno inferior (7),
que son tapas de concreto de 100 cm x 90 cm, que
presentan orificios perforados en forma aleatoria,
por donde ingresa el agua lluvia proveniente de las
precipitaciones que impactan al talud; y un bloque
posterior de cerramiento (9) (Figura 115).

Los bloques laterales de cerramiento (8) y el bloque
posterior de cerramiento (9), junto con el bloque su-
perior tapa (2) y el bloque inferior tapa (7) de cada
mddulo estructural (1), conforman un contenedor (4)
donde son ubicados elementos estructurales en for-
ma cilindrica (5), que son cilindros de concreto de 30
cm x 15 cm (siete cilindros por médulo). Cada mdédu-
lo se puede construir de manera independiente y es
completamente funcional.

Al encontrarse los elementos estructurales en forma
cilindrica (5) confinados dentro del contenedor (4)
formado por los bloques estructurales, se configura
cada maddulo estructural (1) como se observa en la
Figura 114. El propdsito fundamental de cada mé-
dulo es la filtracion del agua lluvia y su retencién y
conduccién hacia una zanja (también filtrante) que
direcciona el agua hacia un tanque de tormenta
elaborado con canastas de cerveza/gaseosa (“Los
Bichos" - Unidades interactivas de campo descritas
en el capitulo 5), en el cual se deposita el agua y se
retiene para su posterior uso, evitando el colapso de
las superficies con el caudal aumentado del agua y
la velocidad que le imprimen las superficies imper-
meables del barrio.

Figura 114. Médulo estructural graderia filtrante.

Fuente: Equipo de investigacion proyecto URBAnifos, para la redaccion de la patente.
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La intervencién desarrollada para ser autoconstrui-
da plantea una solucidn practica, agil y econémica
para la construccién de muros de contencién de ta-
ludes y diversos tipos de aplicaciones complemen-
tarias en espacios publicos, generando estructuras

tipo graderia, siendo la estructura modular suscepti-
ble de aplicacién en otro tipo de espacios para resol-
ver problemas similares. A su vez, permite recolectar
el agua lluvia para su reuso, siendo susceptible de
aplicacion en huertos urbanos.

Figura 115. Despiece del modulo de graderia filtrante.

Fuente: Equipo de investigacién proyecto URBAnifos, para la redaccion de la patente.

Figura 116. Perspectiva de modulos estructurales instalados.

Fuente: Equipo de investigacién proyecto URBAnifos, para la redaccién de la patente.



Lista de componentes

Mddulos estructurales (1)

Bloque superior tapa (2)

Orificios (3)

Contenedor (4)

Elementos estructurales en forma cilindrica (5)
Malla electrosoldada (6)

Bloque inferior tapa (7)

Bloques laterales de cerramiento (8)
Bloque posterior de cerramiento (9)

Tubo (10)

Médulo zanja (11)

Tapa superior zanja perforada (12)

Canal compuesto por tubos perforados (13)
Tapa inferior zanja (14)

Malla geotextil con grava (15)

En la Figura 116 se muestra una perspectiva de mé-
dulos estructurales (1) armados e instalados en el
talud de manera escalonada y secuencial con malla
geotextil y grava (15) en el interior de cada uno, don-
de se evidencia la parte de talud, la parte de malla
geotextil con grava (15) y el tubo o canal (10).

El sistema constructivo se configura a través de la
instalaciéon de varios médulos estructurales (1) en
forma secuencial y escalonada para adaptarse a la
pendiente de un talud, generando una estructura
tipo muro de contencién del respectivo talud sobre
el cual se aplica el sistema (Ver secuencia en la Fi-
gura 117).

La forma de los elementos estructurales en forma
cilindrica (5) permite que su agrupacién dentro del
contenedor (4) genere un mecanismo filtrante de
residuos sélidos arrastrados por las precipitaciones
(agua lluvia) que impacten al talud, ademas de la
consecuente generacién del soporte de cada médu-
lo estructural.

El bloque superior tapa (2) y el bloque inferior tapa
(7) que presentan orificios perforados (3) configuran
el elemento superior e inferior de soporte del ele-
mento estructural modular (1).

La funcién del bloque superior tapa (2), ademas de
darle estabilidad al médulo estructural (1), es facilitar
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la infiltracién de aguas lluvias reteniendo elementos
sélidos a través de los elementos estructurales en
forma cilindrica (5) dispuestos en el interior del con-
tenedor (4) conformado por los bloques que confi-
guran cada médulo estructural (1).

En la intervencién urbana, los mddulos estructura-
les (1) se instalan en forma secuencial y escalonada,
formando una configuracién tipo graderia, donde el
mecanismo de filtracién generado por la configu-
racién de los elementos estructurales del médulo,
evita la concentraciéon del agua y la consecuente
generacién de pozos en la superficie de cada mo-
dulo estructural, permitiendo su construccién adap-
tativa al terreno y a las necesidades especificas del
espacio que se desea adecuar. La modularidad del
sistema facilita también la construccién de manera
progresiva y de bajo costo gracias al uso de técnicas
y materiales de facil adquisicién o reciclables.

El bloque inferior tapa (7) de cada mddulo estructu-
ral (1) presenta un tubo (10) que atraviesa el cuerpo
del bloque inferior tapa (7), para el drenaje del agua
lluvia entre los mdédulos estructurales cuando son
objeto de instalacién secuencial y escalonada for-
mando una configuracién del tipo graderia. A su vez,
permite el drenaje del agua lluvia hacia el médulo
zanja (11), de ser el caso.

El bloque posterior de cerramiento (9) brinda la esta-
bilidad necesaria al médulo estructural (1) para que
se pueda asentar correctamente en el terreno objeto
de aplicacién (talud). El bloque inferior tapa (7) sirve
para recibir y dirigir las aguas lluvias infiltradas en
cada maédulo estructural.

Los bloques laterales de cerramiento (8), el bloque
posterior de cerramiento (9), el bloque superior tapa
(2) y el blogue inferior tapa (7) presentan una malla
electrosoldada (6), cuyo material preferiblemente es
acero. La malla electrosoldada (6) estd conformada
por barras de acero cruzadas conformando un en-
tramado que brinda estructura a la parte interior de
cada bloque.

Para la contencién de grava, cada mdédulo estructu-
ral (1) del sistema constructivo presenta una malla
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(15) ubicada en el espacio formado entre los elemen- siones que pueda venir en el agua lluvia y el agua
tos estructurales en forma cilindrica (5) y el bloque del subsuelo. La malla (15) es de material geotextil,
de cerramiento posterior (9), formando un filtro que es decir, un material textil fabricado a partir de fibras
retiene el material particulado de pequenas dimen- de polipropileno.

Figura 117. Proceso constructivo de la graderia filtrante.

Fuente: Equipo de investigacion proyecto URBAnifos, para la redaccion de la patente - En la figura se muestra el paso a paso de la
instalaciéon del médulo estructural (1) y sus partes en el talud, partiendo desde el punto 1a. hasta el punto 1f.



Como una alternativa para complementar el sistema,
la intervencidn en el espacio publico, ademas de los
mddulos descritos, comprende también un médulo
zanja (11) cuya funcién es realizar un ultimo tamiz al
agua lluvia previamente filtrada en cada médulo es-
tructural (1) y conducirla para su reutilizacién; para el
caso de la intervencién en Yumbo y en Siloé se pro-
puso su redso en huertos y jardines ornamentales
urbanos realizados en los semilleros de URBAnifios
a partir de los talleres del dispositivo pedagdgico;
para otros casos en los que se posibilite la replica-
bilidad, seran los usuarios del sistema quienes deci-
dan el uso posterior del agua filtrada; por ejemplo,
en la intervencién de Siloé, los nifios decidieron usar
el agua también en las unidades interactivas “Los Bi-
chos" para la recreacién; asi mismo, en un momento
de emergencia durante la época seca, el cerro tute-
lar de la ciudad se vio afectado por incendios fores-
tales y el agua almacenada fue usada para reducir
el impacto y el potencial riesgo para las viviendas
cercanas (actividad sugerida por los nifios vecinos
y participantes del proceso, quienes conocian la
existencia de los tanques de tormenta de bajo costo
construidos bajo las unidades “Los Bichos").

El médulo zanja (11) se ubica en la parte inferior del
talud objeto de aplicacién del sistema, instalado en
la base de la estructura tipo graderia conformada
por la configuracién secuencial y escalonada de los
mddulos estructurales. Su funcién es recibir el agua
pluvial previamente tratada por los mddulos estruc-
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turales, y realizar un dltimo filtro para retener mate-
rial particulado, dirigiendo el agua para su posterior
almacenamiento y reutilizacién (Figura 118).

Se encuentra conformado por los siguientes ele-
mentos estructurales: médulo tapa superior zanja
perforada (12) que recibe el agua proveniente del
tratamiento. EI médulo tapa superior zanja perfora-
da (12) filtra los sélidos, dirigiendo el agua a un canal
compuesto por tubos perforados (13) que conducen
el agua objeto de tratamiento directamente a su al-
macenamiento para posterior uso, sin sélidos ni ma-
terial particulado (Figura 119).

Este canal compuesto por tubos perforados (13)
se encuentra soportado en el mdédulo tapa inferior
zanja (14), de manera semiembebida.

El mdédulo tapa superior zanja perforada (12) y el
modulo tapa inferior zanja (14) utilizan una malla
electrosoldada (6), cuyo material preferiblemente
es acero. La malla electrosoldada (6) estad confor-
mada por barras de acero cruzadas conformando
un entramado que brinda estructura a la parte in-
terior de cada bloque.

Para la contencién de grava, cada mdédulo zanja
(11) del sistema constructivo presenta una malla
(15) ubicada en el espacio formado entre la tapa
superior zanja perforada (12) y el médulo tapa in-
ferior zanja (14), formando un filtro que retiene el

Figura 118. Perspectiva del modulo zanja (11).

Fuente: Equipo de investigacién proyecto URBAnifos, para la redaccién de la patente.
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Figura 119. Despiece del médulo de zanja conductora de agua.

Fuente: Equipo de investigacion proyecto URBAnifios, para la redaccion de la patente - En la figura se evidencia el despiece del
mddulo zanja (11) donde se muestran las diferentes partes que lo conforman: tapa superior zanja perforada (12), canal compuesto por
tubos perforados (13), tapa inferior zanja (14), malla geotextil con grava (15) y malla electrosoldada (6).

material particulado de pequefias dimensiones
que pueda venir en el agua lluvia y el agua del sub-
suelo. La malla (15) es de material geotextil, es de-
cir, un material textil fabricado a partir de fibras de
polipropileno.

La configuracion de los elementos estructurales del
mddulo zanja (11) conforman una superficie filtrante
tipo sendero peatonal articulado con la configura-
cion tipo graderia generada por la instalacién se-
cuencial y escalonada de los médulos estructurales
(1), aplicdndose como sendero peatonal de acceso a
la configuracién tipo graderia (Figura 120).

El sistema constructivo de la intervencién funciona
como un elemento orientado a dos finalidades si-
multdneas; por una parte, favorece la estabilizacion
del suelo, lo que reduce la ocurrencia de desliza-
mientos debido a que contempla el control del agua
superficial que proviene desde la parte alta del talud
y que ingresa en el sistema a lo largo de la configura-
cién secuencial y escalonada de los médulos estruc-
turales (1) y desciende de manera lenta y controlada
hasta la parte baja del talud. Por otra parte, el siste-
ma filtra el agua, reduciendo el material de arrastre y
otras particulas (Figura 121).
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Figura 120. Proceso constructivo de zanja conductora del sistema filtrante.

Fuente: Equipo de investigacion proyecto URBAnifos, para la redaccion de la patente - En la figura se muestra el paso a paso de la
instalacién del sistema constructivo modular y estructura con mecanismo de filtracién y redso de aguas para la contencién de taludes
del médulo zanja (11) y sus partes en el suelo, partiendo desde el punto 11a. hasta el punto 11g.
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Figura 121. Vista frontal de detalle del canal compuesto por tubos perforados (13) donde se
muestra el paso del agua y la zona en concreto de la tapa inferior zanja (14).

Fuente: Equipo de investigacién proyecto URBAnifos, para la redaccién de la patente.

El médulo estructural (1) puede ser objeto de apli-
cacion en espacio publico (Figuras 122 y 123), con-
figurando su arquitectura escalonada y secuencial
como una graderia para espectadores de eventos
o usuarios de diferentes actividades deportivas o
culturales. La implementacién del médulo zanja
(11) en el sistema permite un encadenamiento se-
cuencial de filtracién y posterior almacenamiento
del agua lluvia, siendo su configuracién suscepti-
ble de aplicacién como sendero peatonal.

De manera conjunta, los médulos estructurales del
sistema constructivo de la intervencién, organiza-
dos de manera sucesiva, generan una espacialidad
con funcién de graderia (sillas) y recorrido peatonal
para espectadores, pudiéndose utilizar en escena-
rios deportivos o culturales al aire libre, sin incon-
venientes con el manejo del agua o la formacién de
pozos, ayudando también en la retencién del agua
que escurre desde el talud o pendiente objeto de
aplicacion del sistema, hacia el escenario.

De manera complementaria, el sistema compren-
de, ademds, tanques de almacenamiento, bomba
de succién, desarenador (no mostrados en las fi-
guras), los cuales complementan la aplicacién del
sistema en el espacio publico.

El sistema constructivo de la intervencién es sus-
ceptible de aplicacién en construcciones de vivien-
das localizadas en sectores con altas pendientes
o en laderas erosionadas, a manera de muros de
contencién de taludes que no presenten fuerzas
que impliquen alto riesgo para la poblacién y ha-
yan sido determinadas por los respectivos estu-
dios como zonas de reubicacidn.

Los mddulos estructurales (1) pueden ser construi-
dos de manera individual o secuencial pudiendo
ser utilizados como soporte y retencién del talud
objeto de aplicacién, logrando la filtracién de esco-
rrentias para evitar que continde la erosién, en los
eventos en los que no sea posible la reforestacion
debido al uso residencial.

El sistema constructivo de la intervencién también
puede ser usado con un recubrimiento con tierra,
plantas, vegetacion decorativa y mezclas de los
mismos.

El sistema completo se desarrollé en el afio 2019 en
un espacio publico en el municipio de Yumbo, gene-
rando un espacio de aprendizaje y experimentacion
que desde el LIUR logra establecer un vinculo con
nuevas comunidades para la ampliacién del dmbito



de implementacién del proyecto URBAnifos y gene-
rar nuevas articulaciones con instituciones publicas y
privadas de orden nacional e internacional.

Como prueba de la aplicacién para la contencién de
un talud, se emplearon bloques que conforman el
moddulo estructural, los cuales estan construidos en
concreto 1:2:3 con refuerzo malla en acero. La malla
electrosoldada (6) presenta dimensiones de 0,90 m
X 1my un espesor de 8 cm. El bloque superior tapa
(2) y el bloque inferior tapa (7) contaron con veinti-
cinco perforaciones aleatorias de lado a lado, reali-
zadas con desperdicios de tuberia PVC con medidas
entre ¥2 pulgada y 2 pulgadas. El bloque inferior tapa
(7) de cada médulo estructural (1) fue construido en
concreto reforzado de 0,90 m x 1 m x 0,10 m. El tubo
(10) que atraviesa el cuerpo del bloque inferior tapa
(7) fue de 2 pulgadas. Los bloques laterales de ce-
rramiento (8) son de concreto de 20 cm x 20 cm x
40 cm, reforzados con acero. Los elementos estruc-
turales en forma cilindrica (5) confinados dentro del
contenedor (4) formado por los bloques estructura-
les, fueron 7 cilindros de concreto de 30 cm x 15 cm,
formando dos filas. Estos cilindros se pueden encon-
trar como donaciones de materiales resultantes de
las pruebas de concreto y no requieren tener una
especificacion del tipo de concreto para su uso. La
malla (15) ubicada en el espacio formado entre los
elementos estructurales en forma cilindrica (5) y el
bloque de cerramiento posterior (9) fue de 0,25 m* de
grava en distintos calibres.

En este ejemplo de aplicacién se empled para la
configuracién del médulo zanja (11), el médulo tapa
superior zanja perforada (12) que recibe el agua pro-
veniente del tratamiento, el cual tuvo una medida de
1,38 m x 1,50 m y 0,10 m de espesor, contando con
veinticinco perforaciones aleatorias de lado a lado
realizadas con desperdicios de tuberia PVC con me-
didas desde 2 pulgada hasta 2 pulgadas. Los tubos
perforados (13) que conducen el agua objeto de tra-
tamiento directamente a su almacenamiento para
posterior uso, fueron tubos en PVC de 4 pulgadas. El
mddulo zanja (11) se construyd sobre el médulo infe-
rior zanja (14) conformado por una base de concreto
con una medida de 1,50 m x 1,55 m y 0,10 m de espe-
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sor. La base de concreto se construyé a partir de una
formaleta en U de 0,55 m de alto con estilo de canal,
albergando los tubos perforados (13), permitiendo el
recorrido del agua lluvia en su interior, conduciéndola
hacia el tanque de almacenamiento (tanques de tor-
menta de bajo costo descritos en el capitulo 5 de este
libro), generando asi una complementariedad entre
el sistema de graderia filtrante y las unidades interac-
tivas de campo “Los Bichos" de las intervenciones
urbanas.

A partir de esta primera intervencion experimental
en Yumbo, se apuesta por la continuidad del proce-
so del sistema general de espacio publico resiliente
para complementar la construccién de las unidades
interactivas “Los Bichos" desarrollada en Siloé, con
la finalizacién de los elementos de mobiliario (grade-
rias filtrantes) que reemplazaran la intervencion ini-
cial de estabilizacién del talud realizada con guaduas
en el 2019. Este proceso se plantea como un ejercicio
de empoderamiento de la comunidad organizada y
como la continuidad del proyecto a partir del ejer-
cicio de articulacién interinstitucional y comunitario
denominado “Camino al barrio” que se describe en
el siguiente capitulo. Asi, se completan dos expe-
riencias de intervencién tacticas, articuladas a los
proyectos estratégicos planteados desde la institu-
cionalidad para la gestion del riesgo de desastres y
el mejoramiento urbano del espacio publico en los
sectores de implementacion de las alternativas desa-
rrolladas con los ninos y sus comunidades (padres,
maestros y vecinos), convirtiéndose estas en las pri-
meras intervenciones logradas a partir del disposi-
tivo pedagdgico de URBAnifios con un enfoque de
urbanismo tactico 2.0 més alla de alternativas piloto
y acciones temporales, y ejecutando acciones cola-
borativas articuladas en multiples escalas y sectores,
que propenden a una experimentacién de largo pla-
zo con acciones locales de bajo costo pero perma-
nentes con posibilidad de impactar positivamente
para la solucién de las problematicas encontradas
relacionadas con el manejo del agua en el espacio
urbano, haciéndolo asi un espacio publico resiliente,
capaz de mitigar, resistir, recuperarse y adaptarse a
las condiciones climéaticas cambiantes.
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Figura 122. Configuracion urbana de los modulos de graderia filtrante en espacio publico.

Fuente: Equipo de investigacién proyecto URBAnifos, para la redaccion de la patente - En la figura se aprecia la vista frontal y la su-
perior del sistema constructivo modular y estructura con mecanismo de filtraciéon y retiso de aguas para la contencién de taludes (16)
con los médulos estructurales (1) y los médulos zanja (11) en contexto.
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Figura 123. Vista de corte total transversal de los médulos estructurales (1) y los modulos zanja (11)
instalados en el talud y el suelo conformando el sistema constructivo modular (16).

Fuente: Equipo de investigacion proyecto URBAnifos, para la redaccion de la patente.
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