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GLOSARIO

Planificacion urbana: La planeacion urbana es una actividad propia de los
procesos derdenamiento territorial mediante la cual se determinan acciones tendientes a la
organizacion de los procesos urbanisticos.

Normativa urbana: Las normativas urbanas constituyen un conjunto de
instrumentos especificos que regulan la conformacion fisica de la ciudaih ogar a
duda herramientas esenciales para la Planificacion Urbana.

Restauracion de cuerpos hidricosEn el contexto de los rios, la restauracion
incluye el conjunto de acciones destinadas a restablecer y a recuperar la integridad
ecologica de los ecosistemas fluviales, incluyendo tanto la estructura, los procesos y las
funciones como los servicios ecoéisiicos propios del sistema fluvial.

Gestion del riesgoLa gestion del riesgo se define como el proceso de identificar,
analizar y cuantificar las proballidades de pérdidas y efectos secundarios que se
desprenden de los desastres, asi como de las acciones preventivas, correctivas y reductivas
correspondienteque deben emprenderse.

Conciencia urbana:Conocimiento y accién responsable personal del entorno, un
deber o una situacion

Zonificacion: Organizacion de la ciudad por zonas. Las zonas vienen a ser ciertas
areas de terreno urbano donde la poblacion vive y funciona de diversos modos, mas o
menos previstos por los urbanistas.

Revitalizacion: La revitalizacion urbana definida como concepto de urbanismo es,
el instrumento y recurso potencial para revertir los efectos del deterioro fisico, social y

economico de la ciudad o un punto de esta.
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Conectividad ecosistémicat.a Conectividad Ecolégica como concepto
paisajistico lo desarrolla Correa (2020) como el grado en que la distribucion de los
elementos del paisaje permite el aprovechamiento de especies animales y vegetales en
parches del paisaje y sus recursos.

Gestidon de VegetacionLa gestion de vegetacion se refiere a la
planificacién, supervision y manipulacién de las comunidades de plantas en un area
especifica con el objetivo de alcanzar metas especificas.

Sinergia: Conjunto de elementos que se relacionan entre si con el fin de
lograr uno o mas objetivos.

Vulnerabilidad: Situacién de amenaza o posibilidad de sufrir daf@berial

o fisico.
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RESUMEN

El paisaje hidrico urbanee encuentra en amenaza constante por presién de las
acciones antropocéntricas y efectos del cambio climatico, provocando impactos negativos al
entorno e incluso la desaparicion del ecosistema. Con objeto de mitigar este fieisgo, e
Tunjuelo en la ciudad de Bogota ha sido escenario de diversas propuestas e intervenciones
técnicasque han incorporado reducidas alternativas prospectivas de planificacion que
obedezcan a criterios de sostenibilidad, gestion del riesgo y resiliencia.

Al no generar proyecciones o simulaciones, se toman acciones poco funcionales
gque mitiguen los riesgos mantengan un paisaje sostenible.

Por lo anterior, este trabajo pretendié establecer estrategias de gestion y disefio
urbano sensible al agua bajo el manejo adecuado de borde con proyeccion al cambio
climético para la posible inclusion al POT con el fin de mejorar las condiciones urbano
ambentales de la cuenca baja del rio Tunjuelo. Para ello result6 indispensable realizar una
caracterizacion de la unidad de analisis, con el propédsito de conocer las condiciones actuales
de la fuente hidrica y su entorno, asi mismo se realizaron simulabiajoela variable de
inundacion con el fin de evidenciar el comportamiento futuro de la cuenca y poder asi,
establecer recomendaciones en torno al disefio pensado desde el paisajismo y la
funcionalidad.

Por su parte, la metodologia aplicada para el desarrollo de la investigacién respondié
a un analisis de tres transectos especificos de la cuenca baja del rio Tunjuelo con diferentes
caracteristicas morfolégicas y urbanisticas que permitieron represertenamss
prospectivos, construyendo modelos guélenciaon el comportamiento del rio Tunjuelo

afrontando fendmenos como las inundaciof&sicias a los resultados obtenidos de las
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proyecciones se evidencia que con el estado actia de la cuenca urbana, y teniendo en
cuenta el aumento de precipitacion y su velocidad la fuente hidrica es susceptible al
riesgo por desbordamientos lo que alteran no solo el ecosistema sino el entorno en
general.

Estos resultados dieron paso a la formulacion de una matriz de
recomendaciones y con ella modelos para etapas tempranas de disefio en bordes
hidricos urbanos, permitiendo comprender la importancia de generar escenarios
prospectivos que garanticen una addaueelacion entre las fuentes hidricas y el
entorno urbano orientando al arquitecto, urbanista y planificador en la toma de
decisiones durante la formulacion y ejecucion de planes de ordenamiento territorial
para lograr paisajes sostenibles y resilientes.

Palabras Claves: Disefio Urbano Sensible al Agua, Resiliencia,

Sostenibilidad, Rios Urbanos, Borde Hidrico, Cambio Climético, Gestion del

Riesgo.
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SUMMARY

The urban water landscape is constantly under threat from the pressure of
anthropocentric actions and the effects of climate change, causing negative impacts on the
environment and even the disappearance of ecosystems. In order to mitigate this risk, the
Tunjuelo River in the city of Bogota has been the scene of various proposals and technical
interventions that have incorporated limited prospective planning alternatives based on
sustainability, risk management, and resilience criteria.

Due to the lack of projections or simulations, actions are taken that are not very
functional in mitigating risks and maintaining a sustainable landscape. Therefore, this work
aimed to establish strategies for wagensitive urban management and desigreuproper
edge management with a focus on climate change projection for possible inclusion in the
city's Master Plan (POT), with the aim of improving the urbarmironmental conditions of
the lower basin of the Tunjuelo River. To achieve this, it waséiaséo characterize the
analysis unit to understand the current conditions of the water source and its surroundings.
Simulations were also conducted under flood variables to highlight the future behavior of
the basin and, thus, provide recommendationslésign considering both landscaping and
functionality.

The applied methodology for the research involved an analysis of three specific
transects of the lower basin of the Tunjuelo River with different morphological and urban
characteristics. This allowed the representation of prospective scenarios, comstructin
models that revealed the behavior of the Tunjuelo River facing phenomena such as floods.
The results obtained from the projections indicate that, given the current state of the urban

basin and considering the increased precipitation and its speed tédnesawce is
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susceptible to the risk of overflowing, which not only affects the ecosystem but also
the overall environment.

These results led to the formulation of a matrix of recommendations and
models for early stages of design in urban water edges, emphasizing the importance
of generating prospective scenarios to ensure an appropriate relationship between
water sources anti¢ urban environment. This guides architects, urban planners,
and decisiommakers in the formulation and execution of territorial planning to
achieve sustainable and resilient landscapes.

Keywords: Water Sensitive Urban Design, Resilience, Sustainability, Urban

Rivers, Water Edge, Climate Change, Risk Management.



17

INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como fin establecer recomendaciones a partir de los
lineamientos urbanisticos de la teoria de Disefio Urbano Sensible Al Aguawtande
recuperacion e integracion de los rios al espacio urbano a pequefia y gran escala.

Para ello, vale la pena traer a colacion al geélogo Germéan Vargas Cuervo, doctor en
Ciencias de la Tierra, (2018), que sef@lé al satisfacer solo las necesidades humanas
dejando de lado o sobrepasando los procesos de la naturaleza y no guardando las
precauciones adecuadas, esta empieza a manifestarse a través de situaciones adversas poco
predecibles que pueden llegar a seastabficas para la humanidad.

Es por ello que se ha evidenciado que las propuestas e intervenciones realizadas en
América Latina alrededor de las fuentes hidricas dentro de las ciudades, han incorporado
estrategias limitadas en las que lo artificial prima y no se respetan los prpcesos
naturales del ecosistema, poniendo en riesgo no solo la existencia del mismo, sino también
el bienestar de la poblacion colindante, situacion que no deberia establecerse dentro de un
planteamiento de desarrollo territorial sostenible al cual estdprometidos los territorios
(Grupo de Trabajo de Educacién y Culturas del Agua para América Latina y el Caribe del
Programa Hidroldgico Internacional de la Unesco, s.f).

Por ello, se toma como unidad de analisis el Rio Tunjuelo, que es considerado como
patrimonio natural de la ciudad de Bogota, gracias a relevancia a nivel regional y
abastecimiento a la poblacién. Sin embargo, a través del tiempo ha sufrido diferentes
alteraciones debido a la industrializacién y urbanizacion no planificada, lo que ha
incrementado el deterioro del sistema urbano ambiental y los escenarios de

desbordamientos e inundacion.



18

En ese orden de ideas, de acuerdo con la problematica planteada, el objetivo
de esta investigacion consiste en establecer recomendaciones con estrategias
sostenibles de Disefio Urbano Sensibles al Agua con proyeccién al cambio
climético, para la integracidie la cuenca baja del Rio Tunjuelo con su entorno
inmediato, contemplando las caracteristicas y dinAmicas propias del territorio,
promoviendo un paisaje hidrico resiliente a través de la planeacion y gestién para el
desarrollo de futuras generaciones.

Como primer acercamiento, se realiza un analisis de la teoria de disefio
urbano sensible al agua enfocado hacia un planteamiento sostenible y resiliente, que
respondiese a las variables por inundacién y cambio climatico. De esta manera se
integra un enfoquédescriptivo ya que se investigan cuatida teéricas y criterios
base.

De acuerdo con el anterior propdsito, se emplea un método deductivo,
debido a que se analizan las condiciones e importancia del elemento natural dentro
del desarrollo urbano, a partir de lo cual, se realiza la caracterizacion de tres
transectos en la cuembaja del rio Tuynelo con distintas condiciones
geomorfoldgicas y dinamicas urbanas para reconocer aquellos atributos presentes
de planificacion y disefio, para después contrastar bajo los conceptos de gestion del
riesgq resiliencia y sostenibilidad.

Posteriormente, se desarrolla una etapa experimental donde se realizan
simulaciones dinamicas de los transectos a través de las herramientas geoespaciales
(ArcGis) y de modelacion hidraulica (H&as) con el fin de proyectar escenarios
de riesgo por inuna#n de acuerdo con alteraciones producto del cambio

climatico.
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El resultado de esta investigacion y evaluacidon permite brindar recomendaciones a
partir de estrategias de disefio de planificacion sensible al agua; esta herramienta proyectual
y metodoldgica resultante es de gran ayuda para futuros proyectos en laeocapitab a
rios urbanos, ya que podran integrarse en etapas tempranas del plan de ordenamiento
territori al ABogot8 Reverdeceo y as?2 disminu

proyecto, ejecucién adaptandose al cambio climatico.

CAPITULO I: ANTECEDENTES

1.1 PROBLEMA OPORTUNIDAD

La informacion que refiere las Naciones Unidas muestra un crecimiento constante
en la urbanizacion a nivel mundial. Desde el afio 2007, mas del 50% de la poblacion global
ha residido en areas urbanas, y se prevé que este porcentaje aumente aproximadamente a
60% para el afio 2030 (ONU HABITAT, 2020). Esto demuestra que el crecimiento
poblacional y la expansion urbana en las ciudades ha generado un proceso de urbanizacion
no planificado, dicho crecimiento ha facilitado también una transicion predominarste hac
el desarrollo de la vida humana dentro de las ciudades y centros pensados netamente desde
y para el hombre, contextos con poca interaccion con lo externo y en especial con los
entornos naturales. Ademas, representa el 70% de las emisiones de carldatesun
favoreciendo al cambio climatico.

Es asi como poco a poco los ecosistemas urbanos van colapsando y perdiendo
servicios vitales para el progreso y preservacion de los territorios, puesto que los
mencionados escenarios tienen que estar bajo el aumento de la vida artificial, promoviendo
asi,la crisis climatica e incrementado la vulnerabilidad del habitat en general. Por eso, en

su informe global sobre asentamientos humanos, la ONU HABITAT advierte que la
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urbanizacion y el cambio climatico estan interactuando de maneras preocupantes
gue plantean una grave amenaza para la sostenibilidad ambiental, econdmica y
social a nivel mundial (ONU HABITAT, 2011).

En consecuencia, dentro de las ciudades y su planificacién no existe la
capacidad de comprender la importancia y complejidad de los rios como un sistema
vital, dejando de ser ejes para el trazado urbano y un elemento de conexion a
distintas escalas y, pel contrario, lo contemplan como un elemento
complementario al paisaje que en algunos casos limita el desarrollo territorial, como
lo sefial6 Flores:

ElI agua es vista como el Arecurso h2drico
y como tal es tratada: un recurso que debe ser canalizado para las necesidades de la
industria manufacturera, de la agricultura y el abastecimiento de las localidades
humanas, y e una vez utilizado (y contaminado) debe ser desalojado. (Flores,

2006, como se cita en Hernandez, 2018, p.p. 32, 33).

Lo anterior, ha llevado a generar intervenciones poco funcionales y
armonicas dentro y al borde de las fuentes hidricas, ya que alteran cada vez mas la
ronda y su dinamica, incrementando asi, el riesgo por inundacién y sedimento de
tierras poniendo en jge la estabilidad ecosistémica y humana.

A la par de lo anterior, estudios realizados por la ONU demuestran que en
los ultimos 50 afios la mitad de los dafios humanos y econémicos estan relacionados
con el agua y el clima, representando asi el 50% de todas las catastrofes. Han
destacado dentro dad ciudades cambios visibles en torno a las inundaciones como
producto de la influencia del cambio climatico. Es por ello que, existe un comun

acuerdo entre la colectividad cientifica y gestores territoriales acerca de la
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necesidad de profundizar en el conocimiento de la gestion del riesgo en torno al impacto
del cambio climatico, con el fin de establecer y disefiar estrategias mas idoneas y de esta
manera se anticipen y adapten a situaciones de catastrofe, a fin de congaslangar el
bienestar urbanrambiental.

Por esta razén, el término de disefio urbano sensible al agua, tal como lo describe
Perales, se refiere a los componentes de la infraestructura urbana que tienen la tarea de
recoger, filtrar, mantener, transportar, almacenar e infiltrar el agua de llusis@glo, sin
causar ningun dafio a esta y, ademas, permitiendo la eliminacion de la contaminacion
generada por la escorrentia previa. (Perales, 2010, como se cita en Badillo, 2017, p.16), y
sus métodos, seran integrados en la planificacion, gestionfijodiaea los rios urbanos,
puesto que existe insuficiente conocimiento de las dindmicas, poca proyaocidm
frente al cambio climatico y generalizacidn en la intervencién poco resilientes en los bordes
de los cauces, lo cual trae como consecuencitot@rs totalmente expuestos a
condiciones constantes de amenaza.

En esta investigacion, se elige la cuenca baja del Rio Tunjuelo en la ciudad de
Bogota como el area de estudacual es considerada como la segunda fuente hidrica mas
importante en la capital por su desemboque al rio Bogoté y su conexion a escala
metropolitana.

A lo largo de la historia ha presentado grandes problematicas ambientales como se
muestra en la siguiente figura, las cuales estan relacionadas con el crecimiento urbano no
planificado y por ende asentamientos informales a las orillas del rio, pasardio fer
normativa local, procesos en gran medida contaminantes causados por la industrializacion
colindante, ademas de multiples intervenciones técnicas como jarillones, diques o tuneles

linner que no se acoplan al desarrollo natural del ecosistemae loagamenta el riesgo
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por inundacién y representa una constante amenaza para la poblacién y el territorio

en general como se evidencia en las siguientes figuras.

Figura 1 Estado actual de la cuenca baja del rio Tunjuelo

Contaminacion por industrias existentes en el contexto inmediato de la cuenca Contaminacién por basuras en la fuente hidrica

Carencia de circulaciones que permitan la interaccion directa con la cuenca @ Carencia y afectacion de zonas verdes por contaminacion
Deslizamiento de tierra en la cuenca hidrica

Fuente A. Arroyo, P. Camacho, 2023, Probleméticas presentes en la cuenca

baja del rio Tunjuelo, Bogota.

Figura 2 Estrategias implementadas cuenca baja rio Tunjuelo

] ' Control de
~ Monitoreo y

oS =, Plantas de A vertimientos fiia
(ST tratamiento de ' : industriales ‘ —/\/ \_ | , seguimiento
. et . L i y . = /  ambiental

aguas residuales residenciales

Tdneles linner =
Jariliones "4 : Restauraciény ." & | Educacién y sensibilizacién ambiental
Muros de 8 reforestacién . W ' bara In poblacion
contencién -, : o5 riberefias ;

Fuente A. Arroyo, P. Camacho a partir de Plan ambiental local de

Tunjuelito, 2019, Estrategias en la cuenca baja del rio Tunjuelo, Bogota.
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Las estrategias anteriormente mencionadas en las figuras no contemplan los
conceptos de sostenibilidad o resiliencia, por lo que no se generan dinamicas sensibles con
el entorno natural del Rio Tunjuelo; por ende, la planificacion territorial del ejed&iri
desentiende del contexto urbano. En ese orden de ideas, aun cuando dentro de los planes de
desarrollo territorial se ha involucrado la gestidn del riesgo teniendo en cuenta el escenario
de vulnerabilidad existente, no se contemplan acciones corcpi@yeal cambio climatico.

Un ejemplo de ello se encuentra en el documento del Plan ambiental Local de la
localidad de Tunjuelito (Pefia, 2016), alli se mencionan acciones desde lo técnico para
controlar el fenédmeno de inundacién (por medio de construccion de diques, correccién de
conexiones erradas, dragado, limpieza de canales y rejillas), ademas de acciones como la
proteccion financiera, pélizas de seguro, monitoreo y evaluacion, asociado a fenémenos
como inundacion y encharcamiento; no obstante, dichas soluciones no son ssifiziesnte
brindar respuestas resilientes que se preparen y adapten anticipadamente a situaciones de
proyeccion de cambio climatico, asi lo menciona Hernandez (2018):

(é) I a construcci-n de jarillones o |l a ca
peores formas para contener las aguas. Al separar el agua de la tierra se evita que se filtre,
por lo tanto, ird con mayor velocidad y al encontrar una falla se saldratiel gocausara
i nundaciones. (€é) cuanto m8s se desarrollen
mas se generara que las aguas de los rios se estanquen, produciendo asi pantanos y riesgos
de inundaciones en | as ®M®cas de | luvia. (é&)

Por lo tanto, resulta necesario ampliar el enfoque de intervencién a partir de la
interdisciplinariedad. Desde la planificacion territorial, deben incluirse alternativas
sostenibles en etapas tempranas de disefio para que las fuentes hidricas recupécans dina

ambientales, sociales, economicas y urbanas que se adapten al territorio.
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Siguiendo en la misma linea de pensamiento, Zevenbergen, Fu y Pathirana
(2018) sostienen que las modificaciones en torno a los ecosistemas deben
considerar la adaptacion desde una perspectiva de sostenibilidad y abordar los
procesos de manera sistémica oam enfoque para minimizar los riesgos,
especificamente en el caso de inundaciones. Por lo tanto, se hace énfasis en la
implementacion de estrategias de prevencion en lugar de enfoques de
reconstruccién. (Zevenbergen, Fu, y Pathirana, 2018 como se Silaar2019, p.

13).

Se considera que a lo largo de la cuenca baja del Rio Tunjuelo se presentan
diferentes condiciones fisicas y dinAmicas urbanas, de modo que, la forma de
intervenir es distinta, por lo tanto, se considera que en el proceso de construccion de
modelos adaptafos y resilientes, se deben contemplar modelos de disefio urbano
no generalizados sino sensibles al agua con proyeccion al cambio climatico, ya que
como lo menciona Silva Rodriguez (2019), No existe una Unica solucién que
funcione en todas las circunstaasipor lo que no existe un enfoque Unico para el

disefio urbano.

1.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢, Cuadles son las estrategias que en el marco del concepto delDisafio
Sostenible Sensible al Agua permiten desde etapas tempranas, una mejor

planificacion y por lo tanto un mejor disefio de los paisajes hidricos urbanos?
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1.3 HIPOTESIS

Las estrategias de disefio urbano sensible al agua dentro de la planificacion
y gestion de la cuenca baja del rio Tunjuelo promueven paisajes hidricos resilientes

gue mitigan el riesgo por inundacion, adaptandose a su vez al cambio climatico.

1.4 JUSTIFICACION

La presente investigacion abarca la interpretacion de la teoria del disefio urbano
sensible al agua y asi mismo, la inclusién de una metodologia que genera proyecciones por
medio de simulaciones dinamicas, es decir, un modelo que representa el compartamient
climético, en este caso haciendo énfasis en las inundaciones. Esto, con el fin de integrar
estrategias de planificacion, gestion y urbanismo sostenible y resiliente para la cuenca baja
del r2o Tunjuelo dentro del Roelvaenr ddeec ecor.d e n a mi

Esto se plantea ya que los procesos de urbanizacion y expansion en las urbes han
generado una descompensacion exponencial que acorta las posibilidades de planificacion y
gestion del paisaje hidrico urbano, segun la CEPAL (1999) indica que la poblaciéa urba
de América Latina y el Caribe, proyectada para el afio 2030 @adriantar en un 83.2%,
es decir el numero de ciudadanos ascendera a 4.598.8 midetesrea mayores riesgos
en las zonas urbanas y el entorno natural debido a la falta de planifieasféaestructura
acorde, ya que muchas de estas estructuras estan construidas en sitios ecolégicamente
sensibles, como orillade rios, es decir, en areas rpéspensas a sufrir desastres naturales.

En consecuencia, se termina optando por intervenciones hidraulicas asociadas con
desarrollos desde lo técnico y pensados desde lo econémico, como por ejemplo
canalizaciones, muros de contencion, rectificacion de cauces, etc., que alteran la

geomorfologiaasi como su dinamica fluvial de forma irreversiblenjtan los beneficios
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gue brindan los ecosistemas a los territorios. Asi lo indica Santdg8 (R00e n A haci a
|l a recuperaci-n de | a vida en el sur Tunjuel
supuestamente asépticas, y el aval de las entidades para continuando con las
actividades econémicas que tienen un impacto en la cultura y la naturaleza,
representan el Estado empresario fortalecido para proteger el neoliberalismo en
perjuicio del bienestar y la vida. (Santos, 2008)

De igual forma, los planes dictados hasta el momento para el territorio en el
area de estudio son insuficientes puesto que no se interpreta el rio como un
elemento natural sujeto de derechos y no se tiene en cuenta dentro de la
planificacién su geografiaorfologia, dinamicas y alternativas que respondan a las
necesidades de entorno y asi mismo al cambio climatico, lo que disminuye la
capacidad de accion que se tiene sobre el territorio a favor de su funcionalidad y
conservacion.

Por ello se considera necesaria la reintegracion de los paisajes hidricos al
contexto urbano, bajo disefio y gestién acorde, respondiendo a las necesidades y
Planes de desarrollo para el establecimiento de territorios sostenibles, beneficios no
solo a nivelecosistémico, sino también que contribuyen con el bienestar social y el
desarrollo econdmico de las ciudades.

La herramienta resultante corresponde a una serie de recomendaciones de
planificacion gestidn y disefio sostenible bajo principios teépcacticos sensibles
al agua donde los corredores hidricos cumplen con el papel fundamental de articular
la ciudad y stablecerse como sistema de desarrollo, conservacion, recreacion y

prevencion. En consecuencia, se plantean escenarios sostenibles y resilientes que
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contrarrestan los efectos del cambio climatico, incrementando la calidad del ambiente, en
favor de la biodiversidad y la salud publica de la poblacién.

Dichas acciones tempranas a nivel de planificacion disminuyen los reprocesos en
anteproyecto, proyecto y ejecuciéon. Asi mismo, la responsabilidad institucional junto con la
participacion ciudadana desde un enfoque interdisciplinar, son indispensablasqodea
procesos de transformacion, y asi, poner valor a los beneficios que ofrecen los rios urbanos
a la ciudad.

A través del andlisis y caracterizacion de los tres transectos, se plantean situaciones
proyectivas por medio de simulaciones dinamicas con proyeccion al cambio climatico, en
las que se evidencien posibles escenarios catastréficos, una vez se tentfadd sesu
plantean recomendaciones desde la planificacion, gestion y disefio para su debida
integracion al POT, ademas se realizan representaciones graficas de las alternativas de
disefio de borde para mitigar el riesgo por inundacion o deslizamiento, logrsind

mejorar y prolongar la calidad de vida de las personas y sus ambientes.

1.50BJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer estrategias de disefio urbano sensible al agua para la formaciéon de
paisajes hidricos resilientes con proyeccion al cambio climatico y gestion del riesgo en la
cuenca baja del rio Tunjuelo que integren acciones preventivas al Plan de Ordenamiento

Territori al ABogot8&8 reverdeceo.
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1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar tres transectos de la cuenca baja del rio Tunjuelo mediante las
condiciones morfoldgicas y urbanas diferentes con relacion a la gestion del riesgo y
procesos de planificacion, para comprender sus dindmicas territoriales.

- Simular escenarios en los transectos bajo la variable de inundacion desde
el afio 2011 al 2100 (con intervalos de 30 afios), por medio de herramientas
geoespaciales y con la finalidad de evidenciar el crecimiento de la mancha por
inundacion y las necesidesl especificas de cada unidad de andlisis.

- Establecer recomendaciones con acciones preventivas a partir del disefio
urbano sensible al agua en etapas tempranas de planificacion para los transectos de

la cuenca baja del rio Tunjuelo y su borde.

1.6 LINEA DE INVESTIGACION

Eje: Territorio y Sostenibilidad

La linea de investigacion tiene como objetivo analizar relaciones-causa
efecto que se derivan de la correlacion honmateiraleza, permitiendo mediante la
identificacion de problemas y oportunidades en las dimensiones ambientales,
sociales y economicas, ggrar medidas con criterios de disefio urbano resiliente
gue promuevan escenarios de gestion del riesgo en etapas tempranas de la

planificacion urbana.

1.7 METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo y

cualitativo conforme a tres tipos de investigacion que corresponden al desarrollo y
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alcance de los tres objetivos especificos, ademas de técnicas y herramientas puntuales para

cada momento, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 3 Estructura Metodoldgica

Disefo urbano sensible al agua

Resiliencia-sostenibilidad urbano |

ENFOQUE INVESTIGATIVO OBJETIVO GENERAL ambiental

. i . Paisaje hidrico urbano «—
CUANTITATIVO Establecer estrategias de disefio urbano sensible al agua para la

formacién de paisajes hidricos resilientes con proyeccién al

cambio climatico y gestion del riesgo en la cuenca baja del rio Cambio Climatico +—

Tunjuelo que integren acciones preventivas al Plan de
Ordenamiento Territorial “Bogoté reverdece”.

Andlisis Teorico

CUALITATIVO
TIPO DE INVESTIGACION
v
| INVESTIGACION «— 5 |INVESTIGACION| 4 > INVESTIGACION| ..., .
DESCRIPTIVA ANALITICA EXPERIMENTAL
TECNICAS 5
OBJETIVOS ESPECIFICOS
Técnicas Técnicas P
Observacion Directa-Estudio de caso-visita Recoleccion de datos -Analisis Documental f .. Jecnicas )
de campo Instrumentos Analisis tedrico-Documental y Experimental
Instrumentos Simulaciones Dindmicas __ Instrumentos
Registro Fotografico Fuentes Matriz de analisis -Modelados
Fuentes Datos Hidrologicos(Pluvimetrias IDEAM) - . Fuentes
Observacion directa - Cartografia- Fuentes Cartografia base IDECA Simulaciones dinamicas
bibliograficas-Documentos institucionales
SOFTWARE
o [ |
| A6l | HecRas |
Sisterna de informacién Modelacion
geografica hidraulica
RESULTADOS
APORTES AL POT

FuenteJ. Arroyo, P. Camacho, 2023, Metodologia de investigacion aplicada,
Bogota.
Como primera fase se busca comprender las dinamicas, caracteristicas, estrategias
actuales y prospectivas de planificacion de rios urbanos en términos de cambio climético y
gestion del riesgo por la variable de inundacion, para ello es imprescindiblegeeosion

de conceptos y teorias tales como: Disefio urbano sensible al agua, resiliencia,
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sostenibilidad, gestién del riego y cambio climatico, los cuales son claves para
evaluar e incorporar criterios en etapas tempranas de disefio.

Ahora bien, desde lo deductivo se analiza la importancia de contemplar los
rios urbanos como ejes de desarrollo urbano que a lo largo de su cauce tienen
diferentes condiciones y, por tanto, su planificacion debe contemplar distintas
estrategias de actuaai. A partir de la subdivisién de la cuenca baja del rio
Tunjuelo por transectos con condiciones diferentes, se caracteriza detalladamente el
estado actual del ecosistema, estrategias de intervencion urbana y planificacion
aplicadas desde la resiliencigegstion del riesgo. El propdésito de tomar tres casos
con distintas condiciones morfoldgicas y urbanas es demostrar las diferentes
necesidades y oportunidades del eje hidrico para su planificacién y gestion.

Por otro lado, por medio de la etapa experimental se hacen
proyecciones/simulaciones dindmicas de los transectos a través de la herramienta
geo espacial (ArcGis) y de modelacién hidraulica (Res) frente al cambio
climético y el comportamiento de estdsmentos naturales ante situaciones de
vulnerabilidad como son las inundaciones en un lapso de 89 afios, teniendo como
base de datos la pluviometria publicada por el IDEARMtidad publica (Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales) ywiarmacion geografica,
gracias a cartografia base del IDECA (Infraestructura de Datos Espaciales para el
Distrito Capital).

Finalmente, por medio de modelados y estrategias planteadas desde el
disefio urbano resiliente sensible al agua, se generan alternativas anticipadas que se
adaptan a dichos cambios, asegurando la conservacion y bienestar tanto del

elemento natural como da sntorno.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se abarcan teorias y conceptos tales como disefio urbano
sensible al agua, paisaje hidrico urbano, resiliencia, sostenibilidad y cambio climatico los
cuales juegan un papel fundamental en los procesos de configuracién y planificacion

territorial en torno al restablecimiento de las fuentes hidricas al contexto urbano.

2.1 PAISAJE HIDRICO URBANO

El paisaje es un concepto utilizado por distintas disciplinas y con multiples
acepciones, a primera vista y desde lo ecolégico se contempla como un espacio lleno de
formas y tramas naturalmente establecidas, sin embargo, cuando se aprecia de manera
interdisciplinar el paisaje es tomado como una unidad que permite establecer una imagen
perceptiva y cultural que toma personalidad y fundamento a partiedpdaencia directa
de quien | o habita, de esta manerauniddad i ndi ca
terrestre dotada de morfologia, percepcion, y representacion, es decir, de materialidad, de
recepcion sensible, estudio integrado y cultura otorgada(Pag. 416). &nellgpaisaje no
debe ser limitado a lo morfoldgico, porceintrario, debe establecer un dialogo, proyeccion
y relacion l6gicamente de lo tangible con fundamento cultural, social, ambiental, politico y
economico.

El primer articulo ElI Convenio Europeo del Paisaje (ECL), ratificado por el
Consejo de Europa en 20 considera paisaje cualquier area que una persona percibe
con caracteristicas influenciadas por el mundo natural o por la interacciéon y actividad
humanaes decir, se contempla desde la relacion de entornos desde la gestion, brindando

directrices hacia la ordenacién y conservacion del territorio.
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Ahora bien, cuando se hace referencia puntualmente a paisaje urbano se
habla de un conjunto de estructuras dentro de un perimetro con condiciones que dan
un cambio de expresidn y, se integran a €l aspectos tales como disefio,
infraestructuras y contexto tlisto en los que la forma de habitar y las necesidades
fisicas, sociales y visuales cambian, pues no solo se transforma el lugar sino
también desde lo cultural, las costumbres y tradiciones, es decir la forma de
contemplay accionar el paisaje cambia.

Dentro de dichos paisajes urbanos se ven inmersas estructuras naturales que
actuan como elementos determinantes no solo para la morfologia del territorio sino
también como elemento clave de la mirada humana relativa a un lugar. (Zoido,
2008p. 32). Emonsecuencia, las fuentes hidricagisePellicer (2001) se convierte
en cultura cuando penetra en la ciudad, es decir, la ciudad se abre a la naturaleza a
través del rio. Esta fusion profunda, sujeto de crisis, conflictos e intereses, es una de
las manifestacines mas ricas de la vitalidad econémica y ecoldgica de la ciudad
(p.283).

Por su parte, Ribas (2007) apoya la percepcidn anteriormente expuesta,
orientada hacia una dimension sociocultural y la conexion con los paisajes del agua,
es decir, segun el autor, el paisaje viene a ser el resultado de la combinacién de
procesos y eleméws fisicos haciendo referencia a la naturaleza y elementos
antropicos lo que convierte el espacio en un habitat entramado que esta en constante
transformacion en el cual, se pueden producir escenarios favorables o
desfavorables.

De esta manera, los paisajes, tales como rios, humedales, lagos, entre otros,

siempre tiene relacion constante con otros elementos que indican la permanencia de
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las relaciones entre la sociedad y el agua, es por ello que la planificacién de bordes es
esencial para generar dicha conexion.

La interaccidn entre la sociedad y el agua produce una serie de paisajes con un
importante valor ecoldgico, econdmico y cultural que son cada vez mas valorados y
utilizados como bienes publicos.propdsito de esto, Michael Hough (1998) respalda la
idea de que los desarrollos urbanos deben estar integrados con los entornos naturales, y no
darse la espalda entre si, pues este tipo de situaciones ademas de contaminar, inhiben el
acceso y beneficiadel recurso natural.

Ahora bien, desde la perspectiva de Cecilia Galimberti (2013) y Javier Monclus la
desunién que sucede de los componentes urbanos, fluviales, productivos y recursos
ambientales genera problematicas de asentamiento y funcionalidad de la ciudad, por ello es
conveniente ver los frentes de agua como elementos estructurantes del sistema urbano,
capaces de conectar entre si las regiones, promoviendo un modelo de desacrollo

De esta manera se debe pensar en crear espacios en los que se articulen los actores y
modelos sociales, los discursos institucionales para asi transformar los paisajes urbanos y
crean nuevas narrativas. Bridando diversas tipologias de borde donde seesiabl
relacion entre espacio, tiempo y sociedad generando diferentes territorialidades (Villamizar,
2014 vol.24 no.2).

Uno de los conceptos o términos principales de esta exploracién es el de borde
hidrico, limites de dos fases, rupturas lineales de la continuidad (Lynch, 1985). Su
definicién se centra hacia las orillas de los cuerpos fluviales conformado por ecosistemas
gue contienen rondas hidraulicas y elementos naturales, siendo asi, a través de estos se
puede reestablecer el contacto entre la poblacion y los rios generando permeabilidad y a su

vez accesibilidad entre entornos. A pesar de ser espacios potencialépaisajistico,
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recreativo e incluso técnico, en la actualidad son vistos como barreras o elementos
externos convirtiéndose en limitantes para el desarrollo de los territorios.

Asi lo indica el Protocolo Distrital de Pacto de Borde (2004) en la ciudad de
Bogota, si bien se reconoce que el borde urbano presenta oportunidades y desafios,
Los conflictos resultantes del cambio de uso del suelo, el incumplimiento de las
normas de planificacion urbana y todos estos factores aumentan el perfil de riesgo
asi comda degradaciéon de importantes estructuras ecolégicas, y procesos urbanos
no planificados. Por tantge indica que se deben plantear estrategias articuladoras
a partir de las ales se formulen propuestas y medidas incluyendo la generaciéon y
evaluacién de alternativas sostenibles que no solo influyan a nivel paisajistico, sino

también a nivel ecosistémico.

2.2 PLANIFICACION HIDRICA URBANA

La relacion entre el espacio y la sociedad ha sido un tema central dentro de
los procesos de desarrollo, claramente en la actualidad se ha destacado la
importancia de lanterdisciplinariedad con la que se pretende organizar las urbes;
las distintas disciplinas y enfoques como la economia, la sociologia, la geografia y
el urbanismo juegan un papel trascendental dentro de los territorios, pues gracias a
su sinergia las ciwtles se convierten en un sistema integrado con un fin en comun,
en el que la gestidon del entorno urbano y el cuidado los recursos naturales, generan
beneficios para las comunidades urbanas en las generaciar@esagtpreservan
las futuras.

Para ello es fundamental la planificacion y gestion territorial, Gbmez Orea

(2008) por ejemplo, identifica la Planificacion territorial en las tareas de analisis,
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evaluacion, definiciéon y formulacion de estrategias para el correcto ordenamiento de las
urbes, esto bajo instrumentos que permitan su materializacion. De igual manera, Barragan
Mufioz (1997) define la planificacion como el proceso con base técieiatifico, en el que

la gestion juega un papel fundamental ya que forman un conjunto de decisiones y
actuaciones desde y entre los gobiernos, el sector privado y la sociedad que conducen a la
ejecucion de planefonde se prioriza ladministracion de recursos,ddsarrollo de

actividades econémicasey cuidado del medio ambiente.

Para ello, en el afio 2015 los lideres mundiales y miembros de la Naciones Unidas
adoptaron un conjunto de objetivos globales, como herramienta para organizar el territorio.
Gracias a los 17 objetivos, 169 metas y 231 indicadores con enfoque y temporalidad
especificalos paises y sus ciudades tienen una linea guia para conéiguiegegiay asi,
hacer frente a los distintos problemas de orden social, ambiental y econémico que podrian
llegar a alterar las condiciones territoriales. De esta maperanedb del siguiente grafico

lo clasificanlas Naciones Unidas, 2015:

Figura 4 Objetivos de desarrollo Sostenible
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Fuente.ONU, 2023, Objavos de desarrollo sostenible.

Estos objetivos son trazados bajo un enfoque prospectivo, es decir, se
establecen meta®n lineas tematicas especificas con el fin asegurar la prosperidad
para todos a través de disminuir la pobreza y proteger los reoatsosles,
configurando territorios sostenibles y sustentables. Uno de los focos mas
representativos de esta nueva agenda es preservar la vida humana a través de la
conservacion y manejo adecuado del entorno natural para ello se dispone de
objetivostales como el 6, 7, 11, 13, 14 y 15 dosdesugiere medidas urgentes y
significativas desde la planificacion territorial pagducir la degradacion de los
hébitats naturales y la perdida de los mismos, tomaretbdas inmediatas para
evitar consecuencias catastréficas y asi garantizar condiciones habitables a las
futuras generaciones.

Es asi, como a través de dichos objetivosssablecen las bases para
desarrollar politicas publicas que configuran los territorios con enfoque
interdisciplinar y prospectivo para la integracion de componentes y procesos, es
decir, es claro que debe generarse una interaccion constante y act@altrada
disciplinas y actores, para que se puedan formular planes y proyectos asociativos
gue pretendan satisfacer las necesidades, solucionar conflictos y guiar el desarrollo
territorial hacia la sostenibilida@egunCalaza (2017) se debe partiruea
planificacion y gestion territorial ambientalmente sostenible donde el elemento
vertebrador sea la naturaleza y esta se establezca en armonia con el entorno, ya que
para preservar los territorios es indispensable la conservacion ambiental, siendo

conseuente con lo planteado desde las Naciones Unidas.
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La sostenibilidad ambiental como se indica representa un aspecto clave para la
preservacion de los entornos y la existencia de la humanidad, entre mas equilibrada es
dicha la relacion, menor riesgo existe en los territorios, por ello nace el ecourbanismo.
Segun la alcaldia mayor de Bogoté junto con la Secretaria de ambiente el ecourbanismo se
define comeel conjunto de decisiones orientadas hacia una planificacion y desarrollo
territorial sostenible, donde se emplee infraestructura segura y eficientergpnecemn los
Impactos ambientales y formen entornos equilibrados.

El Ecourbanismo va mas alla de solo tener en cuenta el aspecto ambiental en
intervenciones urbanisticas sobre un territorio; si este es visto como teoria, se observa que
desde el ambito general de la planificacion urbana juega un papel fundamentali loues as
menciona Romero:

La calidad de vida de las ciudades y sus ciudadanos puede mejorarse a través de la
planificacion urbana, para ello es necesario tener en cuenta los principios y conceptos de
sustentabilidad ambiental, incluyendo la ecologia de paisajes, particularmenttende
expansion, usos del suelo o definicién de densidades residenciales. (Romero, 2001, p. 45).
Por ende, se entiende que la calidad ambiental de una ciudad es proporcional al nimero,
tamafo y cudado de los parches vegetales.

De esta manera, refiere Hadley (2007) que la infraestructura verde es un paisaje
protegido, asi como una inversién en la economia local, ya que es un ecosistema que ofrece
servicios urbanos y ambientales, un recurso para la recreacion, la salud y ¢hbignes
facilitador del desarrollo y la educacion comunitarios.

Basado en lo anterior, cuando se habla de ecourbanismo en relacién con los
proyectos se deben plantear también estrategias en torno a la infraestructura de servicios,

movilidad, mejoramiento y conservacion de los paisajes naturales, pero ademas, se deben
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incluir procesos de participacion ciudadana e interaccion entre las comunidades,
entendiendo que los actores sociales deben intervenir durante las diversas fases de
planificacion, desde la etapa de formulacion, hasta su gestién, en pro de la
construccion d intereses colectivos, pues finalmente son ellos los que habitan los
territorios.
En ese sentido, Ruano (2006nh di ca que fdel ecourbani smo q
desarrollo sostenible de las comunidades se basa en la edificacion de entornos que
sean arm-nicos y equil i ¢uedbiemestar.soci8li endo as?2,
depende en gran medida del entorno que se tenga y si este presenta baja interaccion
con lo natural, no podré tener adecuados mecanismos de funcionamiento de la urbe,
y tampoco se cumpliran con los objetivos planteados dentro gedlossos de
revitalizacién urbana si se dadaulacion de espacios naturales.
Asi pues, el ecourbanismo tiene como base el concepto de ciudad biofilica,
gue se defineamo el nuevo fundamento del urbanismo, donde se establece la
naturaleza como eje y condicion para el disefio y planificacion territorial, resaltando
la necesidaésenciallel contactocon el medio natural y las dindmicas urbanas que
se presenten en dichos habit&satley (2011).
A partir de lo anterior, se entiende que este concepto posibilita que los
ecosistemas no sean vistos como elementos susceptibles al cambio, sino por el
contrario que sean el eje con el cual se planifique y gestione el territorio, es decir
comoloindicaMélar g (1992) fise disefe con | a natur al
En conclusién, uno de los puntos claves dentro de la planificacién urbana
ambiental es entorno a cuerpos de agua y bordes hidricos urbanos, ya que actian

como elementos vertebradores y en muchos casos ordenadores.
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23 CAMBIO CLIMATICO

La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (CMMAD) es creada
en el afio 1983 por una politica noruega llan@daHarlem Brundtlandmediante esta
comision, se realiza la publicacion del InformeBtandtlando e | document o fiNue
Futuro Com¥%“no en el afo 1987, el cual tenza
desarrollo sostenible y la preservacién del medio ambiente, teniendo en cuenta las futuras
generaciones.

Este informe tuvo una trascendencia importante en cuanto al cambio climéatico,
puesto que significo ser el inicio para la implantacion de diferentes proyectos y politicas a
nivel internacional que, tienen como tematica central la mitigacion del deterionedi®
ambiente y el efecto del cambioraktico a mediano y largo plazo.

Dentro de este contexto, las Naciones Unidas sostienen que, en la proyeccion del
cambio climético y las inundaciones en las urbes, las lluvias intensas son un factor
I mportante en el gue ANI ng¥n pa?s, ya sea de
2021); asi mismo, sostienen que, la participacion por parte del hombre es cada vez mayor
en cuanto a las precipitaciones extremas.

Ahora bien, las Naciones Unidas (2023) definen el concepto de Cambio Climético
como los cambios de las temperaturas y patrones climaticos que se pueden dar de forma
natural de acuerdo con las variaciones del ciclo solar, o, a través de las actividades
humanas, debido a las formas de produccién existentes relacionadas con la quema de
combustibles fésiles; cabe resaltar que las actividades antropogénicas se encuentran

categorizadas como el princigalomotor del Cambio Climatico.
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Siguiendo la definicion anterior, Salaverry y Botana (2021) describen el
Cambio Climatico como la modificacion de las condiciones climéticas a nivel
global, como resultado de la elevada emision y acumulacion de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en la atnfésa. Enfatizan que esta alteracion climéatica se
atribuye directa o indirectamente a la actividad humana y respaldan esta afirmacién
con base en el informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC)
del afio 2017, el cual indica que la actidbe origen humano, como la
deforestacion de areas naturales y el uso de combustibles fésiles, constituye la causa
principal de los incrementos en la temperatura global.
En la misma linea del estudio del IPCC, Salaverry y Botana (2021)
mencionan que hechos histéricos como los desarrollos industriales dados en la
segunda mitad del siglo XX y el consumo masivo de combustibles fosiles,
demuestran que glcremento exponencial de la temperatura fue importante y
anterior a este momento, no existen precedentes similares. Este largo proceso ha
generado diferentes afectaciones al entorno ambiental del planeta, relacionados con
la disminucién de los recursosihitos, deterioro en la biodiversidad,
contaminacion y fenébmenos de catéstrofes que han afectado diferentes territorios.
Sin embargo, el Cambio Climético va més alla de afectaciones ambientales
que se evidencian en los territorios de manera fisica, pues como menciona
Cardenasi EI cambi o clim8tico est8 ya produciendo
econdmicos, sociales y ecoldgicos y se esta cerca de alcanzar el umbral de cambios
i rreversibles para algunos el ementos del si s
Lo anterior, sustenta qué@ambio Climatico debe ser abordado de manera

interdisciplinar, y que las soluciones que se pkamfeente a esta probleméatica
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deben ser integrales y respaldadas a partir de politicas publicas, teniendo en cuenta que se
afectanaspectos sociales y econdmicos.

El cambio climatico: resultado del papel de América Latina en el mundo. Salaverry
y Botana (2021), plantean la teoria de América Latina como la materia proveedora de
diferentes recursos naturales, teniendo en cuenta su biodiversidad para las principales
emnomias del mundo, considerando la necesidad de uso de energia diaria que demanda el
resto de los paises; no obstante, no se logran dimensionar los efectos al Cambio Climético
gue genera esta situacion, por lo que mencionan la necesidad de revisanal siste
productivo actual. Para ello, defienden esta idea a partir de tres aspectos que ponen en
debate la situacion que es planteada por Cleveland (2003):

a) Dimension econdmica, la energia desempefia un papel fundamental en el
crecimiento macroecondmico, ya que contribuye a la conversion de materias primas en
productos y servicios finales.

b) Dimension social, el uso de la energia se convierte en un requisito primordial
para satisfacer las necesidades béasicas de las personas, como la alimentacion, la atencion
médica, la educacion, la vivienda y el acceso al agua.

c) Dimensién ambiental, la utilizacion de fuentes energéticas constituye la principal
causa de estrésnbiental en todos los niveles. Esta relacion entre la energia y el entorno se
origina en la extraccion y produccion de combustibles y su influencia en la calidad del
medio ambiente.

A partir de los tres puntos mencionados anteriormente, se logra evidenciar que es
necesario reconsiderar el modelo productivo capitalista que toma a América Latina como

proveedora de recursos naturales, debido a que esto genera grandes impactos en el Cambi
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Climatico, y la importancia de actuar frente a esta situacion de manera
interdisciplinar, debido a que trasciende el aspecto ambiental y afecta en varios
frentes distintos territorios.

Por ultimo, es importante considerar que la teoria astronémica que defiende
la actividad solar, erupciones volcénicas y distintos fendmenos como causantes de
alteraciones en el Cambio Climatico, no desconocen que la mayor parte de
afectacion se atribuyela actividad humana y sus formas de sobrevivir, y, por lo
tanto, se recurre a la necesidad de plantear soluciones y acciones sobre el territorio,
con el fin de mitigar estos impactos ambientales.

Materia de gobierno: El cambio climatico como oportunidad de mejora

De acuerdo con la teoria planteada por Salaverry y Botana (2021) frente al
Cambio Climatico, Diaz (2012) hace énfasis en este concepto como un tema
obligado a tener en cuenta por la agenda dgdbgrnos actuales y lo define como
Auna bomba de tiempo que debe desactivarse s
especie del pl aneta ti er rmsmamgndohaaqgue Cor der o,
mas all4 de tener una iniciativa por remediar esta situacion, se requiere de
educacion permanente y una politica de regspalae permita que estas alternativas
se conviertan en una realidad.

Frente a esto, Diaz (2012) hace una aproximacién a algunas medidas que
deberian considerarse para amortiguar este impacto ambiental por el cambio
climatico, siendo consciente de que la variante del clima a nivel global es un tema
muy amplio y que es un preso que requeriria un tiempo prudente para ver sus
efectos, aun cuando podrian ser un buen inicio. Para ello, se habla inicialmente de

considerar el concepto de prevencion, como tema central de las ejecuciones, y a
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partir de alli, profundizar en temas como la reduccién de la deforestacion y eficiencia
energeética, y desde acciones como la plantacion y cuidado de arboles, que pueden ser

acciones que se materialicen en la planificacion de las ciudades.

24 SOSTENIBILIDAD Y RESILIENCIA HIDRICA URBANA

Las transformaciones urbaambientales y el agotamiento de los recursos que ha
ocasionado la urbanizacion acelerada y sus patrones de uso del suelo han llevado a
cuestionar la forma de planificacion y gestion territorial convencional Barcena (2017). Por
lo tanto, cerca de los afios 80 se han venido desarrollando convenciones y comisiones
internacionales con el fin de generar acuerdos entre los paises y en cada uno de ellos,
politicas o lineamientos para planificar y formar sistemas urbanos, en los cyales ha
integracion e interaccion de dinamicas, teniendo como base la preservacion y bienestar del
capital natural. Por tal razon, se plantean alternativas que fomenten la sostenibilidad y el
equilibrio urbano.

A pesar de las multiples apreciaciones frente al concepto de sostenibilidad, para esta
investigacion se tomara como base lo planteado por las Naciones Unidas. Entendiendo esto,
en términos de planificacion, ordenacion y politica territorial se acotat@meho de
desarrollo sostenible, el cual proviene de la Comisién Brund{E8&V)constituida por la
Asamblea General, y se entierdksarrollo sostenibleomola capacidad de satisfacer las
demandas actuales sin sacrificar oportunidades para las denesdcturas. Para ello se
propone estrategias integradas con el objetivo de frenar y revertir los efectos negativos de
las actividades humanas sobre el entorno natural y fomentar asi el desarrollo y la

preservacion de los t&orios.
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Ahora bien, este planteamiento tiene una contradiccion terminoldgica segun
Higueras009 @l a sostenibilidad est8 |ligada a | a
sistemas del soporte y el desarroll o implica
enfoque se apoya en el planteamiento de que los recursos naturales son finitos y que
hay limites a la capacidad de carga de los ecosistemas, pero a su vez centra la
atenci-n en reconciliar | as metas social es,
1997, P.23). Spuede entenda&ue dicho planteamiento de manera individual sea
contradictorio, sin embargo, en conjunto forman una alternativa viable puesto que,
si se emplean sobre los territorios intervenciones que protejan el recurso
ecosistémico, que es la base de la existen@maiy se articulan estrategias
prospectivas y adaptativas desde otros campos o disciplinas, pueden establecer
territorios habitables.

Es por ello que la sostenibilidad no es una variable unidimensional sino por
el contrario multidimensional ya que implica acciones de mejora ambiental,
econdmica, social y urbanistica desde la escala global hasta la local. Ademas, se
requiere de un enfogusistémico ya que los territorios no son estéticos y por ende
las decisiones que se tomen frente a ellos deben tener en cuenta alternativas
adaptables y participativas.

Hay que tener presente que la sostenibilidad es un concepto que se ha
caracterizado por su complejidad y ambigledad, puesto que se ha visto envuelto en
un abanico de perspectivas que no logran fijar un solo significado, sin embargo, una
de las teorias deedarrollo sostenible qukestacan por su gran afinidad con la
postura -es-praca®tigqoe caracteriza el desarro

sistemas de valor que satisfacen las necesidades basicas antropicas, pero asi mismo
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se respeta y preserva el medio natural, fomentando estrategias puntuales a cada escala con
el fin de garantizar medidas adecuadas para todo el territorio y para ello politicas
prospectivas adaptativas y resilientes que permitan garantizaunrel fiet las generaciones
futuras.

Es por ello que, dentro de este nuevo paradigma lo que se busca es que los
territorios sean equitativos, habitablegigbles por medio de la interdisciplinariedad donde
se proporcionen una eficiencia funcional, uso racional y equilibrado de suelo, intervencion
del paisaje acorde a las necesidades urbanas y ambientales, brindando oportunidades a
través de la competitividburbana, entendiendo que si se establecen actividades
econdmicas acordes con el entorno se potencia el sentido de pertenencia, la inclusion,
cohesion y equidad social, es decir, que las personas tengan las condiciones materiales,
socioculturales, econon@e y ambientales que les permitan tener una calidad de vida
adecuada, pero sobre todo crear relaciones estéticas, funcionales y productivas sin poner en
riesgo las dindmicas naturaldssi por medio de la siguiente figusaestablecery

relacionan los objetivos de desarrollo sostenible.

Figura 5 Desarrollo Sostenible
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FuenteJ. Arroyo, P. Camacho, 2023, adaptado de los ODS.

A partir de lo planteado anteriormente, la Asamblea General de las
Naciones Unidas adopta la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en la que se
establece una vision transformadora hacia la sostenibilidad econdmica, social y
ambiental, ea cual se integra un modelo de desarrollo sostenible proporcionando
un manejo equilibrado bajo alternativas resilientes, adaptacion al cambio climatico,
gestion del riesgo, mejoramiento estético integral de la ciudad y de su entorno
ecoldgico para elevdas condicioes de habitabilidad, involucrando a su vez la
gobernam a ur bana. Es decir, como | o i-ndica Har v
privada focalizada en inversion y desarrollo econémico con una construccion
especul ativa del l ugar y mejoramiento de | as
Esto con el fin de genaracuerdo®ntre actores y politicas publicas urbanas para
asi gestionar los principales problemas de las ciudades.

En la actualidad las ciudades afrontan multiples contratiempos de orden
natural o causadas por el mismo hombre, estas situaciones se hacen cada vez mas
frecuentes debido a factores tales como cambio climatico, planificacion y gestion
urbana desenfocadalg/creciente y rapida urbanizacién. Es por esto que dentro de
dicha planeacién se deben tener criterios que integran dinamicas econémicas,
sociales, ambientales y urbanisticas que connoten en un marco institucional para
gue fortalezca y se establezcan seedgee permitan que la planificacion, disefio y
funcionamiento de la ciudad responda a dinamicas adaptativas (Christopherson &
al., 2010). Por lo que, dentro del programa de Naciones Unidas, se establecen

criterios que trabajan en pro de la sostenibilidatioyimplica incorporar la
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resiliencia para salvaguardar los entornos y los objetivos planteados,zgan@dmiisi un
futuro favorable.
Siendo asi, la resiliencia para esta investigacion se toma desde un enfoque urbano
ambiental, el cual fue mencionado inicialmente por Crawford Stanley Holling (1973), que
define la resiliencia como la capacidad de un sistema socio ecoldgico para soportar y
absorber perturbaciones dentro de un entorno variable, tratando de no modificar su
estructura y funcionamiento elemental, es decir que todo sistema urbano tenga la
suficiencia para mantenerse, prepararse, resistir y recuperarse frente a cualquiencrisis ¢
el fin de proteger y mejorar la calidad de vida de los individuos y de los ecosistemas. De
esta manera la Organizacion de Naciones Unidas aborda el tema de las ciudades resilientes
y las define como
AnAquell a que eval Ya, planea y act¥a par a
obstaculos, ya sean repentinos o lentos de origen, esperados o inesperados. De esta forma,
las ciudades estan mejor preparadas para proteger y mejorar la vida de sus habitantes, p
asegurar avances en el desarrollo, para fomentar un entorno en el cual se pueda conservar,
invertir, y promover el cambio positivoo (ON
Dicho lo anterior, es fundamental pensar en la gestion del riesgo como una
estrategia de desarrollo resiliente y sostenible, como una herramienta para la planificacion
del territorio, ya que permite generar un diagndstico y accion preventiva y ayudz@anti
cualquier evento inesperado o situacion de alto impacto que conduzca al riesgo y afecte

considerablemente el funcionamiento de las dindmicas territoriales.
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2.5 DISENO URBANO SENSIBLE AL AGUA

Para entender la teoria principal de la presente investigacion relacionada con el
ADi sefo Urbano Sensible al Aguao, resulta nec
Sensi bles al Aguao, concepto que nace en Aust
Iniciativa Nacional del Agua de la Comunidad Australiana en el afio 2004. Este
encuentro tenia como objetivo atender problematicas relacionadas con fuentes
hidricas en las ciudades australianas, buscando un manejo diferente para la gestién
y planificacidondel agua en contextos urbanos.
Teniendo en cuenta lo anterior, Molina y Villegas (2015) mencionan que las
Ciudades Sensibles al Agua pretenden que la productividad, resiliencia,
sustentabilidad y habitabilidad sean el estado ideal de cualquier ciudad, y que, a su
vez, tengan la capacidae gestionar riesgos frente a inundaciones, como el acceso
sostenible al agu# partir de lo mencionado anteriormente, se evidencia que las
fuentes hidricas urbanas juegan un papel importante dentro la planificacion de las
ciudades, y que, ademés,ethe o0 de que sea fAsensibled al agu
ecosistema como un elemento ordenador para la produccién de diferentes espacios.
Considerando que los rios urbanos se conviertan en ejes de desarrollo, es
necesario tener en cuenta que para entender una ciudad como sensible al agua, debe
existir una simbiosis entre areas planificadas para el desarrollo urbano y el
ecosistema, pues ne suficiente con establecer un método de recoleccion de aguas
pluviales, sino que debe existir una constante relacion entre las personas y el habitat

natural, para que asi se genere una apropiacion de estos espacios que muchas veces
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son vistos como barreras de desarrollo; por ende, Molina y Villegas (2015) mencionan las
ventajas de este concepto que va mas alla de un beneficio ambiental:

Participar en el ciclo natural del agua y potenciar su funcionamiento beneficia a las
ciudades al promover el uso sostenible de recursos hidricos provenientes de diferentes
fuentes, salvaguardar la salud de los cuerpos de agua y la biodiversidad que depend
ellos, y al mismo tiempo, crear areas publicas que recolectan, purifican y utilizan las aguas
de lluvia, aportando belleza y tranquilidad al entorno urbano. (Molina y Villegas, 2015, p.
85).

De acuerdo con la cita anterior, se evidencia la necesidad de planificar y disefiar
unos espacios especificos en los bordes hidricos que generen beneficios integrales, sin
embargo, la Universidad de Monash desarroll6 una investigacion entre los afios 2002 y
2008 en algunas ciudades de Australia, donde nace una teoria que consiste en la transicién
de las urbes a partir de seis estados o pasos, para ser sensibles al agua (incluyendo el disefio
urbano), estas fases son:

A Estado 1: La ciudad que suministra el agua. Concepto bajo el que se
desarrollaron las ciudades en el mundo, asegurando un abastecimiento constante para los
habitantes.

A Estado 2: La ciudad con alcantarillas. Nace la necesidad de expulsar aguas
residuales debido a temas de salud y saneamiento publico.

A Estado 3: La ciudad de los drenajes. En Australia, después de la Segunda
Guerra Mundial, las urbes construyen drenajes y canalizaciones que mitigan el riesgo por
inundacion.

A Estado 4: Ciudad de los caminos del agua. Gracias a movimientos

ambientalistas, se llega a la reflexion y accion contra el mal manejo dado a las fuentes
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hidricas urbanas, que eran vistas como método de transporte para desechos sélidos
y liquidos, lo cual afectaba directamente al ecosistema.

A Estado 5: Ciudad del ciclo del agua. Ya se reconocen los limites de
abastecimiento de agua, por lo cual, en esta fase ya se toman acciones que buscan la
conservacion y proteccion de las fuentes de agua, incluso, ya se da la importancia a
los acuiferos e hace énfasis en la razon por la cual no deberia canalizarse los rios.
Ademas, buscar acciones de sostenibilidad con la ciudad.

A Estado 6: Ciudad Sensible al Agua. Aqui se demuestra la
importancia de la generacién de simbiosis en espacios urbanos, pues busca equidad
y resiliencia, la cual puede ser materializada mediante un disefio urbano adaptable
con infraestructura multifuncioha

En relacién con las fases determinadas por la investigacion realizada por la
Universidad de Monash en el afio 2008, se demuestra como a partir de las
experiencias y necesidades a través del tiempo se concluye en la necesidad de un
Disefio Urbano Sensible Ajua (Estado 6), por lo cual se puede abordar la teoria

del disefio urbano sensible al agua como herramienta de planificacion y resiliencia.

2.6 DISENO URBANO SENSIBLE AL AGUA COMO

HERRAMIENTA DE PLANIFICACION Y RESILIENCIA

En primer lugar, Silva (2019) menciona que existen unos paradigmas
tradicionales para la planificacion y gestion del agua en las ciudades, los cuales
estudian cuatro factores: a) Crecimiento demografico y migraciones que desbordan
la capacidad de las infatructuras existentes; b) Redes de alcantarillado antiguas

gue no tienen en cuenta el punto a) (crecimiento demografico) y que son dificiles de
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reemplazar; c) Los sistemas de drenaje de aguas pluviales colapsan cuando aumenta la
precipitacion por temas relacionados con el cambio climatico afectando areas que no se
encuentran preparadas para posibles inundaciones; d) La contaminacion, degradacion y
apropiacion de las fuentes hidricas que destruye el ecosistema y la biodiversidad, que por
consiguiente, termina amenazando la vida humana.

Siguiendo esta misma linea de pensamiento, Gluckman (2017) muestra una nocion
de Diseflo Urbano Sensible al Agua, que constituye un enfoque dentro del ciclo urbano del
agua. Este enfoque abarca aspectos como el abastecimiento del agua, la gestidnate las agu
pluviales, el manejo de las aguas subterraneas, las aguas residuales y la planificacién
urbana de tal manera que su contribucion se orienta hacia la preservacion del entorno
ambiental. Por ende, para Silva es vital que esta teoria sea multifacéterdamures
integrados para que se dé una gestion y planificacion del agua urbana.

No obstante, menciona que es importante tener claro que diferentes contextos (o
ciudades) en diferentes regiones del mundo pueden abordar de maneras diferentes la teoria
de Disefio Urbano Sensible al Agua, pues es claro que las condiciones no serandas mism
y los patrones y formas de materializar esta teoria pueden ser distintas; de igual forma,
existe un punto en comun para el autor, y es que el enfoque que brinda ests teoria
integrar la comprension del ciclo del agua con el desarrollo de los paidsgess y
estableceun equilibrio ecolégico(Silva, 2019).

Por otro | ado, Molina y Villegas (2015) m
ejecucioén del Disefio Urbano Sensible al Agua, que en realidad pueden ser vistos como
oportunidades o puntos a tener en cuenta al momento de ejecutar la teoria en cualquier
contextq los limitantes u oportunidades a las que se refieren son: aspecto sociocultural,

indicando que las comunidades no tienen buenas practicas para las fuentes hidricas, por lo
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tanto no velan por su conservacién y proteccion; otro aspecto es el institucional,
indicando la ausencia de politicas publicas, reglamentacion y normativa urbana que
vincule conceptos de disefio y desarrollo urbano.

Por otro lado, se encuentra el aspecto educativo indicando la carencia de
informacion y desconocimiento de la conservacion de las fuentes hidricas en
contextos urbanos. El aspecto financiero, omite las ganancias econdémicas que
puede generar una planificénicorrecta bajo esta teoria, y, por ultimo, los aspectos
técnicos y conceptuales no contienen herramientas que demuestren la importancia

de conceptos como la resiliencia frente al riesgo por inundaciones.

2.7 CONCLUSIONES CAPITULO 1l

Bajo la revision de las teorias y conceptos, fue posible identificar
criterios e intereses similares en términos urkambientales fundamentales para
tener en cuenta a la hora de formular planes de ordenamiento y gestion territorial en
pro de la onstruccion de territorios resilientes y sostenibles. Es asi como se
segmentan algunos pilares para tener en cuenta, centrando la atencion en la accion
frente a el cambio climatico.

PLANIFICACION SOSTENIBLE Y DISENO URBANO Y SU
INFLUENCIA EN EL CAMBIO CLIMATICO.

El cambio climatico es un desafio global significativo, ya que tiene el
potencial de desestabilizar negativamente la biodiversidad, la seguridad alimentaria,
la salud humana y los ecosistemas en todo el mundo. Por lo tanto, es importante
tomar medids para reducir los impactos, adaptarse a los cambios climaticos

existentes y mitigar sus futuros efectos, es asi como se plantea como base para todo
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proceso territorial la sostenibilidad urbana, en este contexto se refiere a la adopcion de
practicas y politicas que buscan intervenir entornos prospectivos y adapsatidanar el
medio ambiente.

Es por ello que la planificacion territorial sostenible es crucial para abordar el
cambio climético debido a su capacidad para influir en la manera en que se desarrollan las
areas urbanas y rurales, asi como en la gestién de los recursos naturalegfipeirdano,
que desempeian un papel importante debido a su capacidad para influir en aspectos que
afectan directa o indirectamente la resiliencia ante eventos climaticos extremos. Aqui hay
algunas caracteristicas claves por las cuales el disefio y fficpleion urbana sostenible
pueden contrarrestar los efectos del cambio climatico en los territorios.

Uso eficiente del suelo: El uso eficiente del suelo puede reducir la
trasformacion de areas naturales en zonas urbanas y proteger ecosistemas, evita la
urbanizacion descontrolada y la expansion no planificada de las ciudades, lo que en muchos
casogda como resultado invasion de rondas, redireccionamiento de cauces, deforestacion,
degradacion del suelo y la pérdida de habitats naturales etc. Un buen disefio urbano puede
promover un uso eficiente de la tierra al fomentar la mezcla de usos (residsmeiial,
industrial, recreativo) racional, preservando siempre las areas verdes y fuentes hidricas.

Conservacion de ecosistemas: La planificacion territorial sostenible puede
ayudar a identificar y proteger ecosistemas naturales que contribuyen a la regulacion
climatica como lo son los rios y humedales. Estos espacios también son vitales para la
adaptacion de las comunidades locales al cambio climético.

El disefio urbano y la conservacion de ecosistemas son dos conceptos
interrelacionados que buscan lograr un equilibrio, preservando habitats locales, esto por

medio de parques, areas verdes y espacios abiertos, corredores bioldgicos para mantener la
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conectividad de los ecosistemas y permitir el movimiento de especies, restauracion
de sitios contaminados entre otros.

Politicas y regulaciones: Implementar politicas y regulaciones que
incentiven la adopcién de practicas sostenibles, es decir lineamientos a partir de la
construccién de estructuras y entornos que sean respetuosos con el medio ambiente
pero ademas geren un impacto positivo en la comunidad en general, como por
ejemplo normas que exijan la inclusion de eficiencia energética, conservacion del
agua, mejoramiento de la calidad del aire, gestién de residuos, etc.

Participacion comunitaria: La planificacién y el disefio urbano debe ser
inclusivo y contar con la participaciéon de la comunidad. Los residentes locales con
el fin de afrontar los desafios hidricos locales y a través de mesas de trabajo que
aporten ideas pa afrontar los efectos del cambio climatico, pero a su vez politicas
gue integren no solo dindmicas ambientales, sino también sociales y econdmicas.

Educacion y conciencia: Es importante educar a los ciudadanos sobre la
importancia de practicas sostenibles y un disefio urbano sensible al agua para
garantizar un adecuado desarrollo territorial.

Gestion sostenible del Agua: El disefio urbano y la planificacion territorial
toma en consideracion la gestion sostenible del agua y la infraestructura, la
proteccion de los ecosistemas, y la colaboracién entre las comunidades, gobiernos y
otras partes intesadas para abordar los desafios del cambio climatico, en este caso
relacionados con el agua de manera holistica. Esto puede incluir la implementacién
de técnicas de manejo de aguas pluviales, restauracion de humedales y rios,
construccion de infraestructas de retencion, espacios permeables para el control

de inundaciones y de uso de la tierra qanserven el recurso hidrico.
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Disefio depaisaje hidrico urbano sostenible: El disefio urbano sensible al agua es
esencial para abordar los desafios del cambio climatico en las ciudades. Implica la
integracion de soluciones que reduzcan la vulnerabilidad frente a eventos climaticos
extremos y promevan un uso mas sostenible y eficiente del agua en el entorno urbano.

Espacios verdes y areas permeables: Introducir espacios verdes en las areas urbanas
no solo mejora la calidad del aire y la estética, ademas, la creacion de areas permeables
ayuda a prevenir la acumulacion de agua en superficies duras, lo que puede causar
inundaciones.

Drenaje y gestidn de aguas pluviales: Las ciudades con un disefio convencional
a menudo tienen sistemas de drenaje inadecuados para hacer frente a las precipitaciones
intensas. El disefio urbano sensible al agua integra alternativas tales como fogvimen
permeables, jardines de lluvia, zanjas, cunetas vegetadas que permiten reducir la escorrentia
y recargar los acuiferos subterraneos, con el fin de reducir los impactos negativos de las

inundaciones.

CAPITULO IllIl: ESTADO DEL ARTE Y MARCO REFERENCIAL

3.1 ESTADO DEL ARTE

Teniendo en cuenta la importancia de las fuentes hidricas en contextos urbanos, el
Disefio Urbano Sensible al Agua resulta ser un método esencial para generar una
planificacion territorial sostenible con proyeccién al cambio climético, toda vez que cuenta
con herramientas y tratamientos propios del disefio, que buscan minimizar la vulnerabilidad
de los territorios por inundaciones, asi como la integracion del paisaje. Por lo tanto, existen

experiencias eArgentinaque permiten ejemplificda simulaciéren iios urbanos, con
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objeto de determinar la gestion del riesgo en un territorio determiasidcomo

algunas simulaciones de inundacion en la cuenca del Rio Tunjuelo:

3.1.1REVISION Y ANALISIS DE SIMULACIONES DINAMICAS

POR INUNDACION EN EL RiO TUNJUELO -BARRETO JUAN, 2017.

Pronéstico de inundaciones en la cuenca baja del rio Tunjuelo por medio del
uso de tecnologias geoespaciales (Trabajo investigativo).

Se toma como referencia el proyecto investigativo desarrollado en el afio
2017 por Juan Barreto, quien realizé un pronéstico prospectivo de inundaciones en
la cuenca baja del rio Tunjuelo bajo herramientas tecnoldgicas geoespaciales y
datos de entidades corel IDEAM con intervalo de 10, 20 y 50 afios, con el fin de
establecer resultados el autor realizo modelaciones hidroldgicas en la cuenca del rio
Tunjuelo con el fin de comprender la vulnerabilidad efecto de las inundaciones de
los terrenos aledanios, teni® como principal punto de partida la distancia de los
predios con las fuentes hidricas. Para ello el grupo investigativo hizo uso del
software HIDROESTA que agiliza, facilita y modela los calculos. el software HEC
RAS programa de modelacion hidraulicafldgo de aguas de rios naturales y
célculos hidraulicos unidimensionales y ARCGIS sistema de informacion
geografica el cual recopila, administra, organiza, analiza y comparte informacion
geografica segun base de datos.

Dentro de los resultados de la investigacion se encontré que las localidades
gue podrian presentar mayor afectacién son Bosa, Kennedy, ciudad bolivar y
Tunjuelito, y la poblacién que se encontraria en riesgo oscila entre 432309.6 y

631867.4asi se evidencia en el siguiente mapa.
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Mapa 1 Cantidad de poblacion afectada por inundacién por localidades
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De acuerdo con el autor, la Alcaldia Local indica que las areas de borde del rio
Tunjuelito a pesar de que actien como amortiguadores en las épocas de lluvia, siguen
siendo susceptibles a las inundaciones, puesto que la morfologia de terreno y las
condicianes urbanas no son suficientes para mitigar el riesgo; en pocas palabras la
deficiente sinergia entre la planificacion y gestion del riesgo funcional y paisajistica hacen

gue elterritorio sea incapaz de responder y adaptarse a perturbaciones, especatneasnt
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barrios san Bernardino, San Benito, Tunjuelito, Abraham Lincon, Isla del Sol y en
menor proporcion los barrios Tejar de Notario, Villa Ximena y Nuevo Muzu. Para
realizar el analisis prospectivo el autor toma como unidad de andlisis el paso del rio
entre los barrios Isla del sol, Madelena, Atlanta y nuevo Muzu asi como lo muestra
el siguiente mapa.

Mapa 2 Afectacion por inundacion en barrios aledafios a la cuenca del

Rio Tunjuelo
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Fuente:J. Barreto, 2017, Repositorio Institucional Universidad Santo
Tomas, Bogota.
Con base en los datos obtenidos por el grupo investiggto@ano se

muestra en los siguientes magas,tres estaciones meteoroldgicas analizadas en el
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Mapa 3 Inundacion para un periodo de 10 afios
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Mapa 4 Inundacién para un periodo de 20 afios
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Gracias a este diagndstico se hace evidente el crecimiento exponencial de la

mancha de inundacion y la aproximacion con el area residencial al cabo de 50 afos, es por

ello que se establece la necesidad de replantear los criterios y actuaciones sologi@! ter
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teniendo en cuenta la creciente vulnerabilidad a la cual esta expuesta la poblacién y
el entorno en general, puesto que los 30 metros de distancia normativa no seran
suficientes para afrontar dichas perturbaciones. Esto sirve de base para sustentar
aquella alternativas planteadas bajo lineamientos de planificacion, pensados en un
modelo adaptativo y preventivo, cuyo fin no sea solo el tecnicismo, sino que
también involucre alternativas de disefio urbano al borde de las fuentes hidricas que
ayuden a mitigael riesgo e integrar a su vez dindmicas sociales, econémicas y
ecoldgicas formando asi una sinergia y de esta manera salvaguardar vidas y
entornos.

Respecto a este referente nacionales que plantea un escenario a 27 afos, la
presente investigacion va mas alla, puesto que se proyecta a 77 afos lo que permite
tener mayor precision ya que se analiza teniendo en cuenta diferentes morfologias y
condicionesurbanas a lo largo de cuenca baja del rio Tunjuelo, ademas, se
implementa alternativas desde el disefio urbano funcionales y armoniosas con el
entorno mitigando el riesgo a futuras alteraciones climaticas, proyectando

escenarios para hacer frente al cantlifatico.

3.1.2SIMULACION DE INUNDACIONES EN RIOS URBANOS
PARA EL DISENO INFORMADO EN ETAPAS TEMPRANAS: LUJAN,

BUENOS AIRES, ARGENTINA.

Lujan es una cabecera en Buenos Aires, Argentina, que tuvo un desarrollo
urbano alrededor de una fuente hidrica a través de los afios. Sin embargo, es una

zona que requiere de intervenciones de planificacion y adecuaciones de borde de
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rio, toda vez que sufre de constantes inundaciones debido a las lluvias que se presentan
afectando a los inmuebles alli implantados.

El Rio Lujan ubica la ciudad en la cuenca media y suele tener una gran cantidad de
meandros durante todo su recorrido; la problematica se presenta cuando muchas de las
construcciones fueron desarrolladas alrededor de ellos, ya que cuando cumplen su funcién
suelen inundar zonas urbanizadas afectando a la poblacién que alli reside.

La metodologia consistié en Sistemas de Informacién Geogréfica, asi como datos
de pluviometria del territorio de manera histérica y contemplando inundaciones que habian
ocurrido anteriormente (como la del 2015, considerada lado mayor afectacién), tomando
como referencia un Modelo de Elevacion Digital que estuviera directamente relacionado
con diferentes niveles de altura y crecimiento de afluentes, evidenciando las mayores zonas
de inundacion en distintos momentos del afio.

Durante el proceso investigativo y de ejecucion de este proyecto, se evidencio en el
contexto historico que en el afio de 1885ealizé un estudio de inundacion que mostraba
la superficie de inundacion la cual seria aproximadamente de 6 km; estos resultados fueron
contrastados con los resultados de la simulacion realizada, mostrando datos mas exactos
con relacion al area de afacion, y ademas, permitiendo concluir que la afectacion a la
poblacion seria tres veces mayor a la indicada en el afio en €l gstinzaron los 6 km de
inundacion.

Este ejercicio permitié la produccion de diferentes mapas que muestran las areas
inundables y a su vez detecta las falencias existentes en el territorio que debian ser
subsanadas de manera urgente. Por lo tanto, esta metodologia colabora con la toma
decisbnes en etapas tempranas para estrategias de disefio en la planificacion territorial, ya

gue no solo existe suministro visual, si no que permite identificar y caracterizar el sistema
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fisico-espacial, la vulnerabilidad del espacio, y diferentes variables que permiten

tomar decisiones Optimas con intencion de evitar futuras inundaciones.

3.2 MARCO REFERENCIAL

Para evidenciar los resultados de la planificacion y gestion del territorio
urbano con fuentes hidricas a partir del Disefio Urbano Sensible al Agua, se
evidencian experiencias en Australia y Chile que permiten las relaciones entre la

ciudad y el sistema drrental:

3.2.1 INTERVENCIONES INGETEC

Empresa de consultoria, asesoria e interventoria que se ha encargado de
realizar dichos procesos sobre la cuenca del rio Tunjuelo.

Una de las actuaciones mas destacadas dentro de la localidad de Tunjuelito
fue la construccion del Embalse Cantarrana, con el fin de retener una importante
cantidad de agua lluvia y asi evitar inundaciones presentes y futuras en la zona.
(INGETEC S.A, 2002).

La firma de consultoria INGETEC S.A realizo un estudio frente a los
caudalesnaximos donde se tuvo en cuenta el periodo antes y después de dar inicio
a la intervencién del embalse Cantarrana, cuyo fin fue el control de las crecientes
sobre el rio Tunjuelo, para ello se realizo el ajuste y proyeccion de los caudales
maximos para lasstaciones de Avenida Boyacda, Puente Bosa y Cantarrana

(INGETEC S.A, 2002pajo datos especificos como se muestra en la tabla 1.
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Tablal Caudales maximos para diferentes periodos de retorno. Estaciones sobre

el rio Tunjuelo

Estacion | Cantarrana Avenida Boyaca Puente Bosa
*

Periodo ll595)8- 1989- 2007- 1991- 1991- 2007- 1991-

1980 2006 2016 2016 2006 2016 2016

T 2.33 - 287 473 33.67 42.7 385 41.0
r 5 93.8 44.4 55.1 47.58 54.7 472 51.3
(fi 10 116.0 57.1 61.1 59.93 66.6 544 60.5
E 25 143.0 733 68.1 76.76 84.5 63.3 73.1
s) 50 163.0 85.2 73.1 90.11 100.2 70.0 83.3
100 184.0 97.1 77.8 104.15 118.3 76.6 94.3

200 204.0 108.9 82.5 118.94 139.2 83.2 106.1

Fuente: Ingetec S.A, 2016. Tabla de caudales maximos rio Tunjuelo, Ingetec S.A.

https://www.ingetec.com.co/Proyectos/tunjuelo/

La construccion de la obra se ejecutd en paralelo al rio y capta las aguas negras que

drenan de los barrios colindantes pertenecientes a la localidad de Usme entre los cuales se

destacan casco urbano de Usme, El Oasis, La Lira, Brazuelos, Santa Inébjavioote

predios de Cantarrana, Quintas de Granada, La Aurora, La Picota, la Escuela de Artilleria 'y

Abraham Lincolna continuacion, por medio de la siguiente figura se evidencian los

disefios de intervencion contemplados.

Figura 6 Disefios para para el control de crecientes en la cuenca del rio Tunjuelo.
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Fuente: Ingetec S.A, 2016. Tabla de caudales maximos rio Tunjuelo, Ingetec S.A.

https://www.ingetec.com.co/Proyectos/tunjuelo/

3.22REVISION Y ANALISIS DE EXPERIENCIAS DE

PLANIFICACION SENSIBLES AL AGUA i AUSTRALIA:

Australia es el pais precursor de la planificacion urbana sensible al agua,
tanto asi que ha implementado un enfoque integral y sensible en este proceso de
gestion del territorio. Lo anterior, incluye la creacién de una red de parques y
reservas que actu@aomo espacios de infiltracion y retencién de agua, el uso de
infraestructuras verdes para el manejo de aguas pluviales, y la promocién de la

reutilizacién de aguas residuales tratadas para riego y usos industriales.

3221IMELBOURNE WA T 60BRABNGARDEN PROGRAM

En el afio 2008 en Kingston, Australia, el consejo de esta ciudad opto6 por el
Disefio Urbano Sensible al Agua, mediante la implementacion de un programa
| |l amado fAMel bourne Waterdéds 10. 000 Raingarden
objetivo incentivar a la poblacidte la ciudad para que construyeran jardines de
|l l uvia en sus I nmuebles de manera aut - noma,
concientizando a las personas sobre la gestion y aprovechamiento de las aguas
pluviales.
Para este proceso, el gobierno local implementd un manual de construccion
e informacién, indicando el procedimteradecuado para construccion y

adecuacion de los jardines de lluvia como se muestra a contineaci@figura 5


https://www.ingetec.com.co/Proyectos/tunjuelo/
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Figura 7 Instructivo de funcionamiento y construccion de jardines de lluvia

caseros

|>]

| ™ o]

Fuente Melbourne Water, 2009. (imagen 1 yJ&rdines de lluvia.
El objeto de estprograma consistia en preservar y recuperar los rios urbanos
existentes, asi como la mitigacion del impacto ambiental que se estaba generando. Dentro
de los actores se encuentran: los propietarios y ciudadanos de la ciudad, el gobierno local

gue promovida iniciativa y las escuelas. (Badillo, 2017).

3.22.2PROYECTO GREEN SQUARE EN SIDNEY

Green Square es considerado como un proyecto de renovacion urbana ubicado en
Sidney, el cual tiene como eje el concepto de Disefio Urbano Sensible al Agua. Este
proyecto pretende ser una alternativa frente al crecimiento urbano, la carencia del recurso
delagua y la proyeccion del cambio climatico frente al fendmeno de inundaciones.

Dentro del proyecto, se contempla revitalizacion del patrimonio, convirtiéndolo en
un complejo empresarial ecosistémico, en el que la poblacién pueda tener interacciéon
constante con las estrategias del concepto, toda vez que esta orientado a la geeeracion

espacios publicos resilientes y sostenibles pedlimmde diferentes estrategias:
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- Conservacion de recursos hidricos locales mediante sistemas de
recoleccion de aguas lluvias en los espacios publicos y edificaciones para los
pargues existentes.

-Cuando existen lluvias intensas, el proyecto pretende crear zonas
inundables que no afecten el normal funcionamiento del lugar ni la poblacion que
alli conviva.

-Los espacios publicos proyectados deben ser funcionales y sostenibles, por
lo que estan enfocados en la gestion de las aguas lluvias. Por ende, la directriz desde
lo técnico para su disefio y construccion se enfoca en diferentes materiales y
métodos que cupien esta funcion, como lo son los pavimentos permeables,
parques y plazas con vegetacidon que permita mitigar inundaciones en los espacios
publicos proyectados, entre otros.

-Porultimo, los edificios a construir se implantan de acuerdo con la
proyeccion del cambio climatico, pues a partir de proyecciones de precipitacion del
lugar, se generan cotas de inundacién que indican la forma y ubicacion en que

deben construirseéal como se evidencia en la siguiente representacion
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Figura 8 Integraciéon de estrategias del Disefio Urbano Sensible al Agua

Finalmente, lamportancia de este proyecto para la investigacion en curso consiste
en como a partir de un macroproyecto, se puede planificar un territorio teniendo en cuenta
distintos factores como lo son: el ecosistémico, el desarrollo urbano con usos mixtos, la
utilizacion y aprovechamiento de parques y zonas de espacio publico para la poblacion,
teniendo como eje el Disefio Urbano Sensible al Agua, siendo capaz de mitigar riesgos,
convirtiéendose en un lugar resiliente, considerando las proyecciones del cambioalimatic

frente a inundaciones. (Green Squa@ty of Sydney, 2021).

3.2.3PARQUE Y BOSQUE DE MITIGACION DICHATO, PREMIO

APORTE URBANO 2018.

Frente a la necesidad contingente de reconstruccion y gestion prospectiva, los
Planes Maestros son un instrumento de planificacion de rapida ejecucion, indicativo,
flexible y abierto a otras iniciativas y acciones complementarias. Este plan es
multidimensonal, puesto que abarca aspectos sociales, econémicos y ambientales. En su

implementacion, se incluyen proyectos detonantes que tienen la capacidad de generar y
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mejorar areas de desarrollo, traspasando responsabilidades tanto al sector publico
como al privado. En su esencia de disefio, el Plan busca establecer una estrategia de
mitigacion para reducir impactos negativos, siendo este el caso de los efectos de
events climaticos de diferentes magnitudes.

Uno de los ejemplos mas representativos de dicha gestion y planificacion es
el Parque de Mitigacion Dichato, Ganador 2018 a Mejor Proyecto de Espacios de
Uso Publico, este fue construid@artir de los eventos naturales del 2010 (tsunami
del 27F).EIl Ministerio de Vivienda y Urbanismae Chile(MINVU) lidero el
desarrollo del Parque y Bosque de Mitigacién de Dichato como parte del Plan de
Reconstruccion del Borde Costero. El proyecto implicé la expropiacién de una
franja de aproximadamente 20 metros algd de la costa para la construccion de
un parque con un bosque destinado a reducir los efectos destructivos de posibles
tsunamisy las vias de evacuacion hacia zonas seguras en caso de tsunami.

El disefio incluye element@ermeables dentro de sus plazas,
estacionamientos, ciclovia, areas de juegos, y equipamientos urbanascdiigm
la inclusion demodulos artesanos y comerciajesspacio nautico. Ademas, se
priorizo la accesibilidad universal, iluminacion LED en todo el parque y una red de
riego adecuada para las especies vegejaesictian como captores de lluvia y

demas efectos.
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Figura 9 Parque de mitigacion Dichato, Chile
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Fuente PAU, 2018, Fotografias parque y bosque de mitigacién Dichato, Chile, recuperado

de: https://www.premioaporteurbano.cl/index.php/proyectos/paygbesquede-mitigacion

dichato
Es asi como se evidencia qos parques de ronda de mitigacion desempefian un
papel crucial en la planificacion urbana, puegie reducen el riesgo a situaciones

naturales proyectadas o inesperadas, actuando como barreras quaigericsy ubicacion


https://www.premioaporteurbano.cl/index.php/proyectos/parque-y-bosque-de-mitigacion-dichato
https://www.premioaporteurbano.cl/index.php/proyectos/parque-y-bosque-de-mitigacion-dichato
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estratégica disminuye la velocidad del agua y reduce los efectos destructivos este
siendo el caso de entornos con fuentes hidricas, as mismo ayudan a proteger las
areas urbanas a través de zonas verdes y espacios abiertos que proporcionan
recreacion y biesstar mientras absorben el impacto de eventos naturales. Es decir,
Ayudan a fortalecer la resiliencia de las ciudades frente a eventos extremos,
proporcionando estrategias planificadas para enfrentar y recuperarse de desastres
naturales.

Es por ello por lo que la planificacion urbana prospectiva es esencial para
crear ciudades que sean adaptables, sostenibles y capaces de enfrentar los desafios

emergentes, garantizando asi un desarrollo urbano mas equitativo y resiliente.

3.24 CONCLUSIONES CAPITULO Il

El estado dehrte,ad como el marco referencial del capitulo, suministran a
la investigacion distintas herramientas para los objetivos del trabajo relacionadas
con la simulacion de inundacién en contexto urbanos, pues el estado del arte,
muestra una investigacion nacional glentea escenarios de inundacion a 27 afios
en un solo sector, lo cual aporta un punto de partida para la proyeccion de los
objetivos de esta investigacion que plantea los mimos escenarios en tres transectos
diferentes proyectados afio 2100.

Asi mismo, la investigacion y simulacion en &njnos muestra la
importancia de generar cartografia que indican las areas de mayor riesgo de
inundacidén, con objeto de que en un proceso de planificacion del territorio urbano

permita establecer decisiones en etapas tempranas de disefio y a que senge, gen
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simbiosis entre los usos y poblacion existente, con el eje ambiental que en este caso es el
Rio Tunjuelo.

En esta misma linea, el marco referencial nos indica dos contextos internacionales
que se pueden contratar con el estado del arte y de acuerdo a las necesidades de cada
territorio, puesto que, en Australia dentro del concepto de gestion, se realizé ramarog
gubernamental en el que se suministrd a determinada poblacion afectada previamente por
l nundaci ones, recursos y materiales bajo un
construccién de jardines de lluvia que permitiera el paso de las aguasegluvial

Otro referente importante, es el proyecto Green Square en Sidney puesto que son
territorios con similitudes a los que se encuentran en la cuenca baja del Rio Tunjuelo, toda
vez que los usos de sualonindustriales, residenciales, comercialegug,a su vez, los
atraviesa un rio urban&ste referente nos indica una relacion que permita que las
industrias funcionen sin afectar el ecosistema, que el comercio permita una relacién directa
con el espacio y que los habitantes puedan interactuar con el cantdiental del eje
hidrico y no sea visto como una barrera.

Por ultimo, con relacién al referente de Dichato en Chile, es una muestra de la
importancia de considerar una franja (convertida en un parque) a modo de planificacién
prospectiva que sea capaz de ser resilientes en caso de cualquier tipo de inundacién en e
territorio y que adicionalmente, esta intervencion sea eje de gestion del territorio, que
permita la construccion y adaptacién de nuevas areas productivas para la poblacion

existente.
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CAPITULO IV: CARACTERIZACION Y ANALISIS DE
TRANSECTOS URBANOS DEL RiO TUNJUELO EN TERMINOS DE

GESTION DEL RIESGO, RESILIENCIA Y SOSTENIBILIDAD

4.1 CONTEXTO GEOGRAFICO

Es necesario conocer el significado de la unidad de andlisis y su importancia
dentro de los territorios. Decuerdo con el Articulo 1° del Decreto 1729 de 2002 se
entiende por cuenca hidrolégica una regién de agua superficial o subterrdnea que se
extiende hacia un sistema de uno o mas canales naturales que pueden fluir de forma
continua o irregular antes de fosarse en un canal mas grande, es decir
desembocan en un rio mas grande embalse natural o directamente en el mar.

Hay que recalcar que las cuencas hidrograficas son espacios fundamentales
para el desarrollo ecosistémico y territorial a nivel global, ya que mas alla de ser un
drenaje natural y una fuente de biodiversidad, es un elerogt@nador y de
conexion ecologica principalmente para las zonas urbanas. La mayoria de las
ciudades inicialmente se desarrollaron alrededor de la cuencas y rios, ya que por
medio de ellas se proporcionaba alimento, transporte y en algunos casos recreacion,
pero dado el crecimiento de las areas urbanas, se acentuaron problemas sobre el
elemento natural, convirtiéendose en espacios receptores de aguas negras y vertedero
de residuos producto de actividades industriales perjudicando asi, el equilibrio y
funciondidad del entorno tanto natural como urbano, generando trastornos
climaticos y poniendo en riesgo el bienestar de las poblaciones (Dourojeanni

yJouravlev, 1999).
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A través del manejo adecuado de la cuenca y su borde se procura generar bienestar
social, urbanistico, desarrollo econémico y de igual manera mitigar el riesgo frente a las
amenazas naturales tales como las inundasi&l manejo hidrolégico de cuencas no es
mas que el resultado de un estudio integral del suelo, el agua, la cubierta vegetal y otros
factores que estan estrechamente relacionados e interconectados. (Burbano y Viveros, s.f).
Segun el planteamiento anterior es sumamente importante vincutaelasas
hidrogréficas en los procesos de planificacién y conservacion, puesto que de ello depende
mantener el balance de los territorios no solo a nivel ecoldgico, sino tambiéh a nive
espacial, social y econémico.

Unidad de analisis
El area de estudio para el proyecto investigativo comprende la cuenca baja del rio Tunjuelo
ubicado en la parte sur de la ciudad de Bogmta,cuenca baja se refideezona donde el
rio termina desembocando a rios mayores posee la menor velocidad de la corriente. J.
Bordino (2021) Segun la Secretaria de Ambiente este rio nace a partir de la confluencia de
los rios Chisaca, Mugroso y Curubital en las estribaciones del Paramo del Sumapaz, esta
contemplada como la segunda fuente hidrica urbana mas intpat&nerritorio ya que
tiene influencia a distintas escalas por su desemboque en el rio Bogota. Se tomaran tres
transectogspecificos con distintas condiciones morfoldgicas y urbanas, los cuales
comprenden la zona entre las canteras y su desembocadura en el Ric@ogaté

muestra en las figuras posteriores.
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Figura 10Localizacion general de la cuenca baja de rio Tunjuelo
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Fuente. J. Arroyo, P. Camacho, 2023, adaptado de Google Earth.

Recuperado del 01 de agosto del 2023.

Figura 11Tramo 1 localidad de Tunjuelito, UPZ Tunal, barrio San Benito.

Fuente. JArroyo, P. Camacho, 2023, adaptado de Google Earth.

Recuperado del 01 de agosto del 2023



1

Figura 12 Tramo 2 esta ubicado en la localidad de Tunjuelito, UPZ Venecia,

barrio Isla del Sol.

FuenteJ. Arroyo, P. Camach@023, adaptado de Google Earth. Recuperado del

01 de agosto del 2023

Figura 13 Tramo 3 esta ubicado en la localidad de Bosa, UPZ Bosa, barrio San

Bernardino.

FuenteJ. Arroyo, P. Camacho, 2023, adaptado de Google Earth. Recuperado del

01 de agosto del 2023.
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A partir del planteamiento de estrategias se pretende formar corredores
Biologicos interurbanos que proporcionen conectividad entre paisajes, ecosistemas,
habitats y dinamicas y a su vez sean una alternativa de mitigacion del riesgo por
inundacién y efectodel cambio climatico, entendiendo la importancia del paisaje
hidrico dentro de las ciudades, asi lo indica Arias ket. (2016) . ALos cuerpo
agua deberian ser considerados habitats preferenciales para la recreacion de la
sociedad, proteccion de la nedleza y la biodiversidad, control climético y, sobre
todo, seguridad a la poblacion frente a las amenazas naturales, tales como

b

i nundaciones y efectos del c&mbio clim8ticobo

4.2 CONTEXTO HISTORIC O

A través de las localidades de Sumapaz, Usme, Ciudad Bolivar, Tunjuelito,
Kennedy y Bosa, se encuentra la ronda del Rio Tunjuelo la cual es considerada
como la segunda fuentédrica mas importante de la capital segun la Secretaria
Distrital de Ambiente (2021), toda vez que en el afio 1930 el cauce del rio fue
intervenido con el fin de abastecer de agua potable la ciudad de Bogota; sin
embargo, el conflicto interno en Colombigagiond en la capital una serie de
fendmenos de urbanizacion no controlada y esto afecto la organizacion fisico
espacial deldrritorio.

Los desplazamientos por la violencia hacia la ciudad de Bogota generaron
nuevos territorios, algunos de ellos planificados por el Instituto de Crédito con
caracteristicas ambientales de zonas verdes en medio de las urbanizaciones y
guardando una distangmudente con la ronda. No obstante, casos como los de los

barrios Isla del Sol o San Benito, fueron construidos alrededor de la ronda del Rio
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Tunjuelo, incluso modificando la ronda del rio lo que generaria afios después
desbordamientos sobre barrios residenciales ocasionando grandes afectaciones a la
pobl aci-n: AEN el afYo 2002 Tunjuelito sufri
debidoalam | a i nvernal . o6 (Alcald2a Local de Tunj uce
Sin embargo, el fenbmeno de inundacion ya se habia presentado con frecuencia
afios atras:
AUn art2culo de prensa de junio de 1959 i
algunos barrios en las zonas de Tunjuelito y Bosa. Es la primera referencia escrita de
inundaciones en el lugar, y sefiala que las mejores tierras alrededor del rio ya habian sido
urbanizadas, dejando las zonas mas vulnerables a procesos de edificacion marginal sobre
|l os humedales que en | a d®cada de | os cuaren
No obstante, para el afio de 1960 la tendencia de urbanizar el espacio favorable
cerca de la ronda del Rio Tunjuelo era un hecho, pues las dinamicas econémicas, sociales, y
de oferta de tierra en esa zona satisfacia las necesidades de la poblacion dgspiastad
conflicto interno; lo que no se tuvo en cuenta, es que muchas de estas urbanizaciones
fueron construidas sobre humedales o riberas del rio, lo que generaria en un futuro proximo
inundaciones que suelen repetirse en temporadas de lluvias.
Cabe resaltar que no solo la urbanizacion de viviendas afecto la fuente hidrica,
puesto que en varios puntos de la cuenca media y baja se desarrollaron industrias que
terminaron de generar conflictos ambientales, aquellas estaban relacionadas con
curtiembes y canteras, las cuales generaban todos los desechos hacia la cuenca del Rio
Tunjuelo.
Para el afio de 1970, aparece por primera vez una preocupacion temprana por el

estado de las fuentes hidricas en el pais por la dinamica industrial y la forma en como
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afectaba ambientalmente sus procesos. En el afio 2018, previendo las posibles
inundaciones que se podian generar a partir de la actividad antropocéntrica, se
ejecutaron tuneles Linner, los cuales permitian que el nivel del agua no generara
catastrofes patas urbanizaciones existentes, al igual que la canalizacién de
algunos de los tramos.

Sin embargo, se evidencia a través de los hechos antes mencionados, que las
soluciones planteadas para evitar estas inundaciones no se encuentran relacionadas
con la planificacion del territorio, sino que son soluciones desde lo técnico y no se
compadecenon las dinamicas existentes, y de esta manera la ciudad le sigue dando
la espalda al Rio, sin la posibilidad de generar soluciones integrales que permitan
gue la poblacién pueda valorar este recurso hidrico.

Algunos de los hechos meslevantegpara el Rio Tunjuelse estableen en la

siguiente figura



Figura 14 Hechos relevantes para el Rio Tunjuelo.

Fuent e.

J

Antes de la llegada de los espaifioles, el Rio Tunjuelo era un terriiono
habitado por diferentes grupos indigenas, como los Muiscas v los Sutagaos,
Estas comunidades aprovechaban los recursos del rio para su sustento.

Se realiza la primera imervencion al Rio Tunjuelo para alimentacion del
primer acucducto on Bogoti v toda la poblacion existente.

En este afto data que ¢l rio habia inundado algunos barrios en [as conas de
Tunjuehio v Bosa. Es la primera referencia de inundaciones en ¢l lugar, y
sefiala gue las mejores tierras alrededor del rio va habian sido urbanieadas,
dejando las zonas méis vulnerables a procesos de edificacion marginal sobre
loss Tnumedales,

Aparece el plan piloto con creacion de nuevas vias, por lo tanto, aparece por
primera ver una preocupacion temprana por ¢l estado de las fuentes hidricas
en ¢l pais por la dindmica indusirial v la forma en como afectaba
ambicntalmenie sus procesos,

S¢crea el Plan de Manejo Ambicental para la Cuenca del Rio Tunjuele, con ¢l
objetivo de cstablecer medidas para la recuperacion y conservacion de csta
imporianie arteria fluvial. Este plan ha buscado implemeniar acciones para
reducir la comaminacion v mejorar 1a calidad del agua

En ¢l aio 2002 Tunjuelito sulrio la meis grande immdacion de su historia
debido a la ola invernal, afectando barrios de la localidad de Bosza v
Tunjuehie™ (2018, Alcaldia Local de Tunjuchio).

El Rio Tunjuelo y sus humedales asociados fueron reconocidos como uno de
los 76 humedales Ramsar en Colombia. Este reconocimicnto internacional
resalia la imporiancia de conscrvar y proleger ¢slos ccosisicmas inicos.

Previendo las posibles inundaciones que se podian generar a parir de la
actividad antropocémrica, s ejecutaron mincles Linner, los cuales permitian
que el nivel del agua no generar catastrofes para las urbanizaciones
existentes, al igual que la canalizacion de algunos de los tramos.

Arroyo, P . EIQRé&o Munjaetoy Ja higdi@ 3 .
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4.2.1 Inundacionesn lostransectcs delBarrio San Benitoy el Barrio

Isla del Sol

1 27 de mayo de 1984: El barrio San Benito se ve afectado por taponamientos en
sumideros y deficiencias en la red de alcantarillado, lo que gener6 desbordamientos

por fuertes lluvias en el sector, afectando a la poblacién que alli residia.

Figura 15Inundaciones en el Rio Tunjuelo.

Ef violento ceem acompafiado
algunos sectores como en el parque El Salitre,
> provocé el anegamiento de numerosas vias lo

Fuente El Tiempo, 1984
1 22 de octubre de 1984: El barrio San Benito, Isla del Sol y algunos barrios aledafios,
sufrieron inundaciones pdeficiencia en la red de alcantarillado. Adicionalmente,
en el barrio Candelaria la Nueva, se derrumb6 un muro durante este acontecimiento,
gue tenia como objeto contener el desplome de tierras provocado por las aguas
lluvias. Esta situacion generé mayomesonvenientes en toda la localidad. Las

personas tuvieron que ser evacuadas debido a las afectaciones.
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1 27 de junio de 1986: Se da un desbordamiento del Rio Tunjuelo por las fuertes
lluvias presentadas, afectando las vias de acceso al barrio y los inmuebles del
entorno inmediato del barrio San Benito y el Barrio Isla del Sol. Adicionalmente,
realizaron la dgtruccién de algunos diques que no permitian el retorno del agua a la
fuente hidrica.

La razon por la que se genero el desbordamimaneistia en el crecimiento

de 30 metros cubicos del caudal del rio, afectando la ronda donde existian diferentes
zonas residenciales. Como solucion, conformaron entre la comunidad y el
Acueducto Al agunas amortiguadoeamso, para

crecientes, sin embargo, eso afecto el caudal natural del rio Tunjuelo.

Figura 16 Se temen nuevas inundaciones por rio Tunjuelito.

En cerca de 30 metros cubicos por segundo aumenté ayer ¢l caudal mdocm' iy
del rfo Tunjuelito, que anegd una extensa zona de las alcaldias ron ser evacuadas por nun(
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Varias casas del barrlo San Benito debleron ser  nle
evacuadas ante la crecida del rio Tunjuelito, que  dis
se salié de su cauce e inutiliz6 las vias que comu- - pe

Fuente El Tiempo, 1986
07 de agosto de 1991: Se dan las inundaciones en el Barrio San Benito debido a las
fuertes lluvias, y se manifiesta que el sistema de alcantarillado existente para aguas
lluvias y aguas negras no pudo evacuar de acuerdo a su normal funcionamiento,
toda vez que se generan taponamientos gracias a desechos, basuras y residuos
generados pdas curtiembres existentes del barrio. La Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotéa genera una desviacion del Rio para las viviendas que se

encuentran en la ronda para el barrio Isla del Sol.

Figura 171800 Damnificados por inundacion.

padece el onen(e del pais y que se desplazan hacia el
occw o rdamiento del Tunjuelito y o‘dfr: que aﬁmlnhm la

‘._Ibuhamhmwdode

I Velancia / €L TIEMPO.

Fuente El Tiempo, 1991
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1 12 de junio de 1993: La represa de la Regadera que surte el agua de la Localidad de
Usme solia rebosarse, por lo que resultaba necesario abrir las compuertas del Rio
Tunjuelo para evitar esta situacion; sin embargo, la condicion de permitir este fluido

conlas lluvias intensas, generaban inundaciones en los barrios colindantes.

Figura 18Invierno fuerte en el paramo, inundaciones seguras.

EL ALCALDE MAYOR, Jaime Castro, visitd ayer el barrio San Benito, sector industrial que sufre las consecuencias de las creclentes.

Fuente El Tiempo, 1993
1 06 de mayo de 1994: Se presenta nuevameimeanaacion por el rebose del

embalse de la Regadera, afectando al barrio San Benito.
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Figura 19La Regadera inund6 Tunjuelito.

Ingrd Toapos,EL TIEMPO

Fuente El Tiempo, 1994

9 09 de junio de 2002: La inundacion presentada en esta fecha en el barrio San Benito
y el Barriolsla del Sol, es una de las mas fuertes que se han presentado junto con
otra generada en el afio 1996, puesto que el nivel del agua alcanzé los segundos

pisos de las viviendas existentes.

Figura 20EIl agua llegd hasta el segundo piso.

108 MIROS feron Mo primmens sescatadn ¢ 55
b mt— — Quada0n 60 e

Fuente El Tiempo, 2002
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26 de abril de 2008: Desde | a Alcal d?a
conjunto con la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, se agilizan las
contrataciones para la construcciéon de muros de construccién y diques en el Rio
Tunjuelo parawatar desbordamientos, afectando el caudal normal de la fuente
hidrica.

15 de mayo de 2017: Debido a la cantidad de basura en el sistema de alcantarillado
de la localidad de Tunjuelito, se presenta nuevamente inundaciones en el Barrio Isla
del Sol afectando las viviendas colindantes, manifestando que la cantidad de aguas
lluvias supera la capacidad del alcantarillado. Sin embargo, se evidencia que las
basuras interfieren en el sistema.

28 de octubre de 2022: La Defensoria Civil Seccional Bogota notifica y alerta a la
poblacién, mencionando que debido a la cantidad de basura botada en la ronda del
rio Tunjuelo por la poblacion, industrias y habitantes de calle, podrian generarse
desbordanentos del cauce, teniendo en cuenta la temporada de lluvia que se daba
en ese momento

17 de julio de 2023: La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot4, realiza

la entrega de la modernizacion en infraestructura de la estacion de bombeo de aguas

residuales, la cual tiene por objeto reducir el riesgo de inundaciones y mejorar el

manejode aguas residuales. Este sistema se construy6 hace 20 afios, sin embargo, se

manejaba de manera manual, por lo que se realizé la automatizacion de las mismas
mediante tecnologia que permite el manejo a distancia. Cabe resaltar que este
proyecto no contemalun aspecto paisajistico para la fuente hidrica y su contexto

urbano.

de
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Figura 21 Tunjuelito: Asi es la nueva estacién de bombeo de aguas

residuales San Benito.

Fuente El Espectador, 2023

4.2.3 Transecto Barrio BosgSan Bernandino)

14 de mayo de 1921: Se manifiesta por primera vez inundacion en la sabana de
Bogota incluyendo este transecto. Se menciona que existian barreras construidas pro
la poblacion cercana alrededor del Rio Tunjuelo, sin embargo, las fuertes lluvias
generaron démrdamientos del mismo.

27 de noviembre de 1979: Se genera inundacién por la fuerza del Rio Tunjuelo en
uno de los jarillones construidos al generarle abertura, por lo que la poblacién

recurre a sellarlo sin generar otra accion preventiva.

24 de mayo de 2023: El sistema de alcantarillado del barrio, no cuenta con la
capacidad de drenaje para las aguas lluvias, por lo que se presentan inundaciones en

el barrio.
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4.3CONTEXTO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CUENCA

Segun informacion geografica, desde La Infraestructura De Datos
Espaciales (IDECA) en la actualidad la cuenca baja del Rio Tunjuelo cuenta con zonas de
amenaza por inundacién y desbordamiento alta, ademas de una vulnerabilidad ambiental
media no solo porandiciones meteoroldgicas sino también, geomorfolégicas, sociales,

econdmicas y ambientales que potencian y extreman los eventos naturales, tal como se

muestra en los siguientes mapas.

Mapa 6 Mapa de amenaza por inundacidesbordamiento

Transecto 3

KENNEDY

CONVENCIONES
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Amenaza Media

Rio Tunjuelo

manz

FuenteJ. Arroyo, P. Camacho, 2023, Arcgis, base de datos IDECA Geo portal.

amenaza por inundacidtesbordamiento, Bogota.
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Mapa 7 Amenaza por Vulnerabilidad ambiental
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FuenteJ. Arroyo, P. Camacho, 2023, Arcgis, base de datos IDECA Geo portal. Amenaza

por Vulnerabilidad ambiental, Bogota.
Esta informacién grafica se da a partir de estudios desde el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), en los cuales se indica que la ciudad de
Bogota tiene dentro de su climatologia dos temporadas, es decir se intercalaiodos pe
de lluvias y dos periodos secos al afio, siendo este el resultado del cambio climatico y

calentamiento global, lo cual influye en los comportamientos naturales del territorio, puesto
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gue al tener una variacién de temperatura y lluvias persistente, existe un incremento de

eventos extremdsidrometeoroldgicos alterando asi patrones territoriales.

Por ello, el equipo de investigacion del IDEAM realizé un andlisis frente a la

susceptibilidad, indicadores de riesgo y capacidad adaptativa a partir de escenarios de

precipitacion y temperatura de Bogota tomando como datos espedéalizamientos,

inundaciones e incendios forestales. Con la ayuda de los resultados, fue posible identificar

porcentualmente los efectos del cambio climatico desde distintos ambitos como la

seguridad alimentaria, la salud, la infraestructura, la bioddasservicig ecosistémicos,

recurso hidrico y habitat humafi@EAM, 2017) como se muestra a continuacédnla

figura 13

Figura 22vulnerabilidad y riesgo por cambio climatico para Bogota.
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B Recurso Hidrico
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Fuente Adaptado de Mogollon, IDEAM 2017, Bogota.

A partir de estos datos se logra identificar que se desarrollan condiciones desfavorables

para la ciudad producto del cambio climatico y eventos extremos, en las que se ve afectada

no solo la infraestructura y habitat humano en lo que respect@&nadas, vias,
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edificaciones y equipamientos, sino también en términos de salud, debido a las
temperaturas variables, proliferacién de bacterias por empozamientos entre otras. En
términos de seguridad alimentaria, cuando existen estos eventos hay una interrupcion en el
abastecimiento de alimentos, bien sea por alteracién en las cosechas o por colapso
(derrumbes) en las vias regionales lo que impide una adecuada recepcion.

Por otra parte, la biodiversidad y servicios ecosistémicos resultan alterados porque
existe una constante modificacion en el comportamiento de la flora, fauna y pisos térmicos
que pueden aumentar escenarios de riesgo como lo son los incendipairdestos,
encharcamiento, inundaciones, entre otros. Asi mismo, limitan aquellos servicios
ecosistémicos que aportan a la sociedad y que mejoran la salud, la economia y la calidad de
vida de las personas.

Uno de los temas de interés es el recurso hidrico, bien sea en torno a su uso o a la
disponibilidad de agua para consumo, aun cuando este permanece en constante amenaza no
solo por las condiciones meteoroldgicas, sino también por la deficienticpleion,
gestion territorial y la limitada interaccidn institucional para brindar soluciones acordes que
permitan promover entornos resilientes y sostenibles; un ejemplo de ello es la deficiente red
del sistema de acueducto y alcantarillado y sus intefeees urbanisticas en rios urbanos
obsoletas o limitadas que exponen al territorio e incrementan su vulnerabilidad.

Es por ello que en el afio 2015 los miembros de las Naciones Unidas establecieron 17
objetivos para garantizar el desarrollo socioecondmico de los territorios bajo parametros de
sostenibilidad ambiental, est al Isoe Sloesntoem inb | efic
De acuerdo con dicho planteamiento, Bogota Estructura su Plan Distrital de Desarrollo
20202024 en el ejercicio de formulacion del principal instrumento de planificacion

territorial en 5 ejes: reverdecer la ciudad, entornos sanos, digdjamilte agua,
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produccion y consumo sostenible (ODS 6, 12, 13, 14, 15), garantizar seguridad alimentaria,
oportunidades de empleo y educacion (ODS 1, 2, 3, 4, 5), crecimiento econdmico bajo
infraestructura inclusiva, resiliente y sostenible (ODS 7, 8, 9, 10, 11), prosuiedades

justas ypacificas (ODS 16), por ultimo, Alianzas a nivel internacional, regional y local que
reinen y comparten informacion, experiencia y recursos financieros para promover el

desarrollo sostenible. (ODS 17).

4.4 CONTEXTO NORMATIVO

La recuperacion de fuentes hidricas dentro de las urbes ha sido uno de los temas
centrales dentro del ejercicio de la politica territorial, aunque aquellos elementos no logren
retornar a su estado natural debido a las multiples transformacionesagiahes tanto
fisicas como biologicas, se pueden tomar decisiones y acciones desde las instituciones que
mejoren sus condiciones.

Con base en estos argumentos, en el contexto de esta investigacion, el Estado
Colombiano, a través de la administracion correspondiente, esta en la obligacion de
recuperar los cuerpos de agua, en especial los canalizatmdifcadosartificialmente.

Segun la Constitucion Politica de Colombia, en el articulo 8° y 95°, el Estado esta obligado
a proteger el patrimonio natural y cultural de la Nacion, ademas, en el articulo 79° indica
gue todas las personas tienen derecho a gozar de un ambienfiesaohuasi, el Estado

esta obligado bajo el articulo 80 a planificar y establecer un adecuado manejo y uso de los
recursos, ya que es responsablpmservar la diversidad y la integridad del medio

ambiente, salvaguardar areas ecoldgicas particularmenticsitivds y promover la

educacion ambientdla prevencion y el control de los factores que dafian el entorno

adulto, asi como la provision de sanciones legales apropiadas, son necesarios para
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garantizar el desarrollo sostenible, la proteccion, la recuperacién o la restauracion de los
recursos.

La obligacion de recuperacion las fuentes hidricas urbanas se encuentra fundamentado
también en disposiciones legales en el articulo 2.° del Ddoegtd811 de 1974, pues este
hace referencia a la preservacion y restauracion de los recursotesdiaja criterios de
equidad donde se garantice disponibilidad permanente, y el mas firme apoyo posible al
articulo 79 de la Constitucién a fin de garantizar la salud y el bienestar de todos los
ciudadanos presentes y futuros del territorio nacional.

Bajo la misma lectura, la Ley 9 de 1993 por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente y en él, principios generales ambientales, en el articulo 7° establece funciones
frente la planificacion ambiental territorial, donde el Estado se eneatgfalecer, dirigir y
regular el disefio y usos del territorio nacional y asi mismo de los recursos naturales
renovables con el fin de asegurar su desarrollo sostenible. Para ello bajo los articulos 65°,
66° y 68° las ciudades, municipios y departamentaisoein planes de ordenamiento segun
su escala con proyectos de desarrollo entorno al medio ambiente y a la preservacién de los
recursos naturales con la asesoria y supervision de la coordinacion de las autoridades
ambientales, que se encargaran de armdagzANLA).

Segun la normativa, el ordenamiento constituye el marco para uso
sostenible de las cuencas hidrogréaficas y la ejecucion de proyectos dirigidos a
conservacion, preservacion y de esta manerauresta prevenir el deterioro de las
cuencas urbanas. Asi como se contempla en el Decreto 1729 de 2002, articulo 4 el
cual indica que se debe hacer una planeacion racional y meticulosa para restablecer

el equilibrio entre la utilizacion prudente de loswesos y la preservacion de la
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estructura natural de la cuenca tanto fisica como biética, en particular en lo que respecta a
los recursos hidricos.

En la basqueda de un territorio sostenible que garantice un desarrollo equilibrado es
necesario establecpoliticas de gestion y ordenamiento territorial bajo respaldo
constitucional, prevaleciendo, asi como lo indica la teoria misma, el interés general sobre el
particular, trabajando a distintas escalas y con distintos entes, publicos, privados y con
participacion ciudadana. Promoviendo el uso racional del suelo urbano, teniendo en cuenta
no solo las condiciones fisicas, sino también variables de orden ecoldgico, urbanistico,
social, econémico y cultural, tal como lo indican los objetivos de la Ley 388 deS897
establecen parametros normativos para que se ejerzan aquellas competencias
constitucionales de planificacion en lo que respecta el uso del suelo y la proteccién del

patrimonio ecologico local.

Dentro de dicho plan, se establecen de igual manera normas nacionales para hacer
frente a alteraciones climatoldgicas, como el aumento en la temperatura, cambios extremos

en los patrones de lluvia, etc, como se evidencia en la siguiente tabla.
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Tabla 2 Normas Nacionales IDIGER

Conocimiento del riesgoy ~ Reduccion del riesgo y g "
efectos de cambio efectos de cambio Mangjo g:szgngégenmas
climatico climético ¥

f Resolucion 7550 de
H1994: Prevencion de
femergencias y
f desastres en el Sistema
fl Educativo Nacional.

rollo-Ejecucion, j
seguimiento,f
evaluacion y control de §
los planes de}

desarrollo. Decreto 2015 de 2001: Licencia Post Desastre

fl Decreto 4550 de 2009

#Reconstruccion y
fladeccuacion de
finfraestructura ante
Bdeclaracion de
d situacion de desastre
H publico.

Decreto 4147 de 2011: Creacion de Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres.

Ley 1523 de 2012: Adopcion de politica nacional de gestion del riesgo de desastres.

Decreto 1974 de 2013 §
Procedimiento para la [§
expedicion yp
actualizacion del Plan H
Nacional de Gestion de §
Riesgos. :

Decreto 1807 de 2014: Incorporacion de la Gestion del Riesgo en los POT.
Marco de Sendai 2015: Reduccion del riesgo de desastres 2015-2030.
Decreto 298 de 2016: Establece la organizacion
v funcionamiento del Sistema Nacional de
 Cambio Climatico.
Decreto 308 de 2016: Plan Nacional de Gestion del riesgo de desastres.
Ley 1844 de 2017:Porelcualseapruebael “Acuerdode Paris” 2015

para reducir emisiones y colaborarse mutuamente para adaptarse y reducir
los impactos del cambio climatico.

Decreto 2157 de 2017: Planes de Gestion del Riesgo de Desastresde las entidades publicas y
privadas en el marco del art. 42 de la ley 1523 de 2012.

Ley 1931 de 2018 establece las directrices para la gestion del cambio climatico en los instrumentos
de planificacion y gestion territorial a partir del afio 2020.

[ DECRETO W RESOLUCION
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FuenteJ. Arroyo, P. Camacho, 2023, Adaptado por grupo investigativo a partir de
Normograma IDIGER, Normas Nacionales, Bogota.

Normativa ciudad de Bogota

Existen mecanismos juridicos para la recuperacién de los rios urbanos en particular
para la ciudad de Bogota, con ellos se busca cubrir la necesidad de preservar los escenarios
ambientales y la necesidad del buen manejo de recurso hidrico, para lodaks s&cluir
el uso para efectos de alcantarillado y tener un plan de accién frente a riesgos ambientales y
cambio climético, asi minimizar el impacto sobre el territorio, de esta manera se aplican

acuerdos, decretos y resolucioeabibidos en ldaabla3.
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Tabla 3 Normas Distritales IDIGER

Gobernanza

Decreto 480 de 2009:
Especificacion de
situaciones que puedan
generarriesgo.

Conocimiento del riesgo y

Reduccion del riesgo y
cfectos de cambio
climatico

efectos de cambio
climético

Decreto 657 de 1994: Prohib

227 de 2006: Adopcién de terminos para [

l'd C]CCUL de esudiosdetallados de amenazas y
riesgos
proyectos urbanisticos y de construccion.

A Decreto 038 de 2007:

s en alto ricsgo

d Politica de manejo “suelo
Hl de proteccion.

Acuerdo 391

i formulacion del
f Distrital de Mitig
| Adaptacion al cam
§ Climatico.

r fenomeno de remocién de masas para |

Desalojo y demolicion de
l Acuerdo 341 de 2008:

Manejo de emergencias
y desastres

mulacro Distrital de
evencion de desastres

il cn Bogota.

de 2009: B
#Lineamientos para la [§
Plan §

| Decreto 480 de 2009: Espeuﬁc‘lcmn de situaciones

N quct Jlleddll generar l'leb"O

i Decreto 511 de 2010:

| Adquisicion de muebles B
: ublcddm en zonas de alto [

I Decreto 531

; verdes en Bogotd.

Cambio Climatico.

il Decreto 566 de 2014:
@Politica publica de
fEcourbanismo y
fl construccion Sostenible
il de Bogotd 2014-2024,

: de 2010: g
# Reglamentacion de zonas B

Decreto 172 de 2014; Se reglamenta ¢l acuerdo 546 de 2013 Sistema Distrital de Gestion de Riesgos y

HDecreto 377 de 2014:
H Creacion de la comision
# Distrital de Incendios
| Forestales.




Gobernanza

Conocimiento del riesgo y
efectos de cambio
climdtico

S c

Reduccion del riesgo y
efectos de cambio
climético

: modifica la
H rresolucion 227 de 2006 -
 Adopcion de terminos
f para la ejecucion def
d estudios detallados def

H amenazay riesgo. f desastre.
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Manejo de emergencias
y desastres

8 Resolucion 091 de 2014:
HSec establecen

H Resolucion 110 de 2014: B [ineamientos y

procedimientos para
entrega de ayudas
humanitarias para
familias en riesgo o
afectadas por cualquier

f Resolucion 109 de 2014: Se adopta e plan de gestion
fl social para el programa de resaneamiento de familias en
f{ altoriesgo.

Resolucion 180 de 2014: Adquisicion predial y rgconocimiento econdmico por los impactos generados por
esastres.

Sc | i C

de Hl Acuer : S Progr: H S a el Sistema de

de B as y atico en g as ambientales de
a-Aire.

Decreto 595 de 2015:
adopta el Sistema
Alertas ambientales
Bogota-Aire.

Resolucion 592 de 2015: B
Planes escolares def
gestion de riesgo yH
cambio climdtico- |
Reconocimiento de
problematica y posibles B
soluciones. !

HRESOINCIONGUINIE200SIM Acuerdo 633 de 2015:
A ARaNde > a r ticipacion
R DRANARCRNONINOM C omunitaria en ¢l
Hreconstruccion ante f ema de Gestion del

Decreto 837 de 2018: Se aprueba el Plan Distrital

Resolucion 053 de 20222: Se deroga la resolucion IDIGER N° 043 del 2017. Se dictan normas sobre la
conformacion y organizacion del comite de conciliacion del IDIGER.

i Resolucion 111 def
 20222: Términos def
i referencia estudiosf
fl detallados de amenazas y j
{l ricsgos por movimiento
8 de masas para proyectos fJ P
fl de urbanizacién y§

fl parcelacion en Bogota.

resaneamiento.

H v cambio climatico.

{ Resolucion 333 de 2021: b
Programa dec
investigacion en ciencias j

H desastre. : 0.

H Resolucion 603 de 2015:
fH Sc adopta la estrategia
fH institucional de respuesta
i del IDIGER.

de Gestion del Riesgo de Desastres y Cambio Climatico
para Bogota.
H Resolucion 4888 def
H 2019: Politica para la§
f cjecucion del programa j
| dc resancamicnto. :

H Resolucion 710 de 2019: B
Plan de gestion social en H
el marco del programa de f

Dando cumplimiento a los objetivos planteados dentro del plan de ordenamiento

terr

organizacion fisico espacial de todo el territorio nacional centrando la atencion en el

FuenteJ. Arroyo, P. Camacho, 2023, Adaptado por grupo investigativo.
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entorno ambiental en general, no obstante, para esta investigacion se centrara en la
influencia del plan sobre el Rio Tunjuelo, asi:

En la cuenca del Rio Tunjuelo se priorizaran acciones que permitan recuperar
las condiciones ambientales del cauce natural del rio, con el fin de consolidar
estrategias de desarrollo social, econémico, ambiental y urbanistico, que incorporen
la participacdbn ciudadana y los valores ambientales de las zonas de ronda, ZMPA 'y
cauce(Secretaria del Habitat, 2022, p. 4).

Siendo asi, se busca conformar una centralidad sujeta a la ronda hidrica del rio
Tunjuelo, donde el principio orientador es la recuperacion, proteccion y conservacion
ambiental, mitigacion de riesgo de desastres y de los impactos urbanisticos a traaés de u
intervencién urbana integral, con ello se hace referencia a generar una carga paisajistica y
técnica colindante al rio, con equipamientos sociales, areas para la localizacion de actividad
econdmica y vivienda, integrandcsu vez disposicioneéscionales, distritales y locales en
los instrumentos bajo parametros normativos y legales establecidos.

A lo largo del cauce se encuentran distintas condiciones udrahentales
qgue desde los afios 50 hacen evidente una presion sobre el escenario natural y por
ende muy baja calidad de vida, un deterioro constante a raiz de actividades
extractivista, crecin@nto urbano no planificado que ha llevado a la construccion de
viviendas a la orilla de los rios, industrializacion colindante a la fuente hidrica con
procesos altamente contaminantes desentendiendo factores normativos, asi lo indica
la alcaldia local de njuelito.

Es por el |l o qgque elnogekcanoce él Beetor endusirealc e r e |
y minero que se asento en los bordes de los rios, ya que muchos de los lotes que se

pretende utilizar en el POT, pertenecen a estas empresas; asi que, se busca llegar a
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acuerdos que permitan el aprovechamiento de estas areas, y es aqui donde podria proyectarse
la Planificacion del Disefio Urbano Sensible al Agua.

En ese sentido, una de las piezas urbanas con ipagodad para el desarrollo
urban2stico dentro del proyecto esdslaat ®gi co
cuenca baja del rio Tunjuelo en areas donde se empleaban actividades industriales,
extraccion minera y asentamientos ilegales. Para ello se demuestra mediante la siguiente

figura la configuracion del POT en cuanto al rio Tunjuelo.

Figura 23 Plan de Ordenamiento Territorial cuenca rio Tunjuelo.

VL TEREETER AL TS B CONTENIDO ESTRUCTURAL DEL PLAN

POT . v
Bogota Reverdece Sistema de proteccién contra Priorizacién de estudios
2022-2035 inundaciones detallados de riesgo

Monitoreo-Mantenimiento Prevalecer la continuidad
Acotamiento de la cuenca segun Decreto de Jarillones
Nacional 1076 de 2015 y adicionado por el

Decreto 2245 de 2017

Contrarrestar los impactos de la
explotaciéon minera

v

Actuacion Estratégica Recuperar y restaurar el cauce y la

ronda hidrica del rio Tunjuelo
Reverdecer del Sur

Consolidar la estructura ecologica
principal con vocacién de espacio
publico

Parque de la Red Estructurante
(conector ecosistémico)

Nueva centralidad

FuenteJ. Arroyo, P. Camacho, 2023, Adaptado por grupo investigativo a partir de
POTBogota Reverdece, Normas Nacionales, Bogota.

Dentro del documento en mencién se establecen algunos articulos a destacar:

Amenaza por inundacion
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-Articulo 23.Andlisis riguroso de lasmenazay riesga por inundacion
por parte de las entidades inmersas con el fladeseguimiento y mantenimiento a
las obras sobre el Rio Bogota y el Rio Tunjuelo

Articulo 26. Se obliga a establecer proyectos que abarquen la gestién de
riesgo entorno a desarrollos urbanisticos en zonas con vulnerabilidad por
inundacién. En tanto, el IDIGER en coordinacion con la EAAB, adoptan dichos
planes de gestion deésgo para entidades publicas y privadas.

-Articulo 28. Implementacidn de sistema de proteccion contra inundaciones.
Para asegurar la funcionalidad del proyecto y prevenir procesos de deterioro, las
organizaciones encargadas de construir medidas de mitigacion de riesgos para el
Rio Bogota, el Ridunjuelo y otros afluentes del Rio Bogota deben realizar
observacion, vigilancia y mantenimiento preventivo a largo plazo.

-Articulo 113. Se debe dar prioridad a los estudios detallados del riesgo de
inundaciones a mediano plazo para el rio Tunjuelo.

Desarrollo urbanistico

-Articulo 43. Establecimiento de usos acordes con la Estructura Ecoldgica
Principal.

-Articulo 65.Criterios para delimitar rondas hidricas. @eerdo con lo
establecido por el decreto 2245 de 2017, se plantean desarrollos colindantes a los rios,
siempre y cuando se respete los 30 metros de aislamiento de la faja paralela a la linea
méaxima del cauce de la fuente hidrica esto establecido en el articulo 83 del{Deygreto

2811 de 1974.
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-Articulo 502. Formalizacién Urbanistica, es decir recuperacion y restablecimiento
del espacio publico el cual esta dispuesto en Ley 388 de 1997, la Ley 2044 de 2020, el
Decreto Nacional 1077 de 2015.

Para | a gesti-n puntual del eje h2drico s
gue busca establecer directrices y estrategias para la conservacion, proteccion, y el uso
sostenible de los recursos naturales en la cuenca del rio Tunjuelo. Estos planes se
desarrollan con la participacion de diferentes entidades gubernamentales, comunidades
locales, y otros actores interesados, con el objetivo de promoaeayestion adecuada de
los recursos hidricos, la proteccion de los ecosistemas, disminuir y/o erfadicar
contaminacion para la promocion del desarrollo sostenible zmia

Es por ello que por medio de la resolucion 2473 de 2005 se declara en Ordenacion
la Cuenca hidrografica del Rio Tunjuelo, ademas, en la resolucion 3181 de 2007 para el rio
Tunjuelo y el rio Fucha se establecen los consejos de cuenca donde se instauran las
disposiciones para su correcto funcionamiento, tales como conservacion de ecosistemas,
proteccion de fuentes de agua, manejo de la calidad del agua, regulaciéon de usos del suelo,

prevencion de desastres naturales, monitoreo, seguimiento, entre otros.

4.5 CARACTERIZACION DESDELO AMBIENTAL, DEL RIESGO Y LA

SOSTENIBILIDAD

A partir de la visita de campo a los 3 transectos y al registro fotogréafico se logré
evidenciar las condiciones y la relacion entre el contexto urbano y la cuenca hidrografica
Rio Tunjuelo, asi como se revela en los siguientes graficos permitiendo aar geae

caracterizacion desde distintos ejes tematicos.
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Figura 24 Fotografias transecto San Benito

Fuente A. Arroyo, P. Camacho, 2028jsita de campo cuenca baja rio

Tunjuelo, Bogota.
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Figura 25 Fotografias transecto Isla del Sol

Fuente A. Arroyo, P. Camacho, 2028jsita de campo cuenca baja fiianjuelo,

Bogota.














































































































































































