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3. RESUMEN

Desde las décadas de 1960 y 1970, la expansion urbana y la presién sobre el
ecosistema costero de Chorrillos provocaron la reduccion de la franja arenosa de la playa La
Herradura, problema que se agravd en 1980 con la dinamita empleada en el cerro natural
para permitir el acceso a La Chira, lo que aceler6 la erosion costera. Esta investigacion
propone estrategias para la revalorizacion del entorno natural y la regeneracion paisajistica
de La Herradura, Chorrillos, Peru. El estudio se desarrolla en tres fases: una revision de
literatura; un analisis del sitio centrado en el clima, la flora y la fauna; y la elaboracién de una
propuesta arquitectonica integral respaldada por herramientas digitales como Google Earth
Pro 2024, SketchUp 2024, D5 Render y Photoshop 2024.

El disefio integra estrategias de regeneracion y educacién ambiental, incluyendo zonas
de restauracién ecologica, el uso de materiales ecoamigables como la piedra y la
implementacién de plantas endémicas como Schinus molle. La propuesta combina vegetacién
estratégica y tecnologias sostenibles: un total de 30 ejemplares de Schinus molle distribuidos
a lo largo de 240 m pueden capturar aproximadamente 12 336 kg de CO,, por afo y reducir la
temperatura ambiente hasta en 6 °C, contribuyendo significativamente a la mitigacion del
cambio climatico urbano; 7 terrazas con arbustos, plantas herbaceas y cubresuelos generan
microclimas frescos y controlan la erosion; 12 atrapanieblas recolectan alrededor de 1131 L
de agua por dia, y luminarias solares garantizan iluminacion continua. En conclusion, la
integracion de vegetacion endémica, infraestructuras sostenibles y materiales ecoamigables
demuestra un modelo replicable de espacio costero resiliente, alineado con los ODS 11, 13,
14y 15.

Abstract: Since the 1960s and 1970s, urban expansion and pressure on the coastal
ecosystem of Chorrillos caused the reduction in the sandy strip of La Herradura Beach, which
was aggravated in 1980 by the dynamiting of the natural hill to allow access to La Chira, which
accelerated coastal erosion. This research proposes strategies for the revalorization of the
natural environment and landscape regeneration of La Herradura, Chorrillos, Peru. This study
is developed in three phases: a literature review; a site analysis focused on climate, flora, and
fauna; and the development of an integrated architectural proposal that is supported by digital
tools such as Google Earth Pro 2024, SketchUp 2024, D5 Render, and Photoshop 2024. The
design integrates regeneration and environmental education strategies, including ecological
restoration zones, the use of eco-friendly materials such as stone, and the implementation of
endemic plants like Schinus molle. The proposal combines strategic vegetation and
sustainable technologies: A total of 30 Schinus molle specimens distributed along 240 m can

" Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Ricardo Palma.
2 Laboratorio de Investigacién para la Investigacion Formativa y la Innovacion en Arquitectura
(LABIFIARQ), Universidad Ricardo Palma (URP), Santiago de Surco, Lima 15039, Peru
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capture approximately 12,336 kg of CO2 per year and reduce the ambient temperature by up
to 6 °C, contributing significantly to the mitigation of urban climate change; 7 terraced beds
with shrubs, herbaceous plants, and groundcovers generate cool microclimates and control
erosion; 12 fog catchers collect ~1131 L of water per day, and solar-powered luminaires ensure
continuous lighting. In conclusion, the integration of endemic vegetation, sustainable
infrastructures, and eco-friendly materials demonstrates a replicable model of resilient coastal
space, supporting SDGs 11, 13, 14, and 15.

Palabras clave: regeneracion costera; restauracion del paisaje; arquitectura
sostenible; vegetacion endémica; atrapanieblas; adaptacion climatica

Keyword: coastal regeneration; landscape restoration; sustainable architecture;
endemic vegetation; fog catchers; climate adaptation

4. INTRODUCCION

Las playas son ecosistemas dinamicos donde la interaccion continua entre el mary la
tierra da lugar a espacios naturales de gran importancia. Mas alla de su funcion recreativa,
cumplen un papel esencial en la regulacién climatica, la defensa frente a la erosion costera 'y
la preservacion del equilibrio ecoldgico®. Asimismo, tienen la capacidad de capturar carbono
y contribuir a la estabilidad tanto de los ecosistemas marinos como terrestres, reafirmando su
importancia estratégica para la sostenibilidad global*®.

Estas funciones esenciales se complementan con multiples beneficios que abarcan
diversas dimensiones. Desde una perspectiva de salud, como se muestra en la Figura 1, las
playas mejoran la calidad del aire, fomentan actividades fisicas como la natacion y las
caminatas, y ayudan a reducir los niveles de estrés gracias a sus cualidades terapéuticas®.Su
influencia positiva en la calidad de vida también se extiende al ambito econdmico, al generar

3 Schernewski, G., Konrad, A., Roskothen, J., & von Thenen, M. (2023). Coastal adaptation
to climate change and sea level rise: Ecosystem service assessments in spatial and sectoral
planning. Applied Sciences, 13(4), 2623.

https://doi.org/10.3390/app13042623

4 Heckbert, S., Costanza, R., Poloczanska, E. S., & Richardson, A. J. (2011). Climate
regulation as a service from estuarine and coastal ecosystems. En R. Costanza, O. Pérez-
Maqueo, M. Martinez, P. Sutton, S. J. Anderson, & K. Mulder (Eds.), Ecological economics
of estuaries and coasts (pp. 199-216). Elsevier.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-374711-2.01211-0

5 White, M. P., Alcock, |., Grellier, J., Wheeler, B. W., Hartig, T., Warber, S. L., Bone, A.,
Depledge, M. H., & Fleming, L. E. (2019). Spending at least 120 minutes a week in nature is
associated with good health and wellbeing. Scientific Reports, 9, 7730.
https://doi.org/10.1038/s41598-019-44097-3

6 Bratman, G. N., Anderson, C. B., Berman, M. G., Cochran, B., de Vries, S., Flanders, J.,
Folke, C., Frumkin, H., Gross, J. J., & Hartig, T. (2019). Nature and mental health: An
ecosystem service perspective. Science Advances, 5(7), eaax0903.
https://doi.org/10.1126/sciadv.aax0903
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empleo en el sector turistico, incrementar el valor inmobiliario en las zonas costeras y apoyar
actividades tradicionales’.

En el plano social, las playas se convierten en espacios que fortalecen la cohesion
comunitaria a través de la recreacion, el deporte y la preservacion cultural®. Finalmente, desde
una perspectiva ecolégica, actian como barreras naturales frente a la erosion, funcionan
como reguladores del microclima y proporcionan habitats esenciales para la biodiversidad

marina?®.

Figura 1

Beneficios integrados de las playas para la salud, la economia, la sociedad y el medio

ambiente.
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la erosién costera clima local y flora marina

Sin embargo, la urbanizacién descontrolada en las zonas costeras representa una de
las principales amenazas para los ecosistemas de playa a nivel mundial. A escala global, se
estima que alrededor del 24 % de las playas arenosas del planeta presentan tasas de erosion

" Organisation for Economic Co-operation and Development. (2016). The ocean economy in
2030. OECD Publishing. https://www.oecd.org/ocean/The-Ocean-Economy-in-2030.pdf

8 Barbier, E. B., Hacker, S. D., Kennedy, C., Koch, E. W., Stier, A. C., & Silliman, B. R. (2011).
The value of estuarine and coastal ecosystem services. Ecological Monographs, 81(2), 169—
193.

https://doi.org/10.1890/10-1510.1

9 Wang, Z., Qi, G., & Wei, W. (2021). China’s coastal seawater environment caused by urbanization

based on the seawater environmental Kuznets curve. Ocean & Coastal Management, 213, 105893.
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2021.105893
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superiores a 0,5 m por afo, mientras que aproximadamente el 28 % muestran procesos de
acrecion y el 48 % se mantienen estables. En conjunto, estos procesos de erosién costera
han provocado la pérdida de aproximadamente 28 000 km? de superficie terrestre costera en
los ultimos 30 afios'®. Este fendmeno resulta ain mas critico en regiones que experimentan
un rapido crecimiento turistico, donde los proyectos de construccion a gran escala alteran de
manera irreversible los procesos sedimentarios naturales.

Esta perspectiva global se refleja en ejemplos especificos de Asia: en China, la
proporcion de costa natural disminuy6 de aproximadamente 85,7 % a 45,8 % entre 1980 y
2020 debido a la masiva artificializacion del litoral; en Indonesia, la conversion de manglares
para desarrollos costeros redujo en mas de la mitad su capacidad de amortiguamiento frente
a tsunamis, dependiendo del ancho y la densidad del cinturon vegetal'.

Patrones similares pueden observarse en Europa. A lo largo de la costa mediterranea
de Espafa, mas del 50 % de la franja costera presenta altos niveles de urbanizacién y
artificializacién, mientras que en Andalucia alrededor del 60 % de los tramos analizados
muestran procesos activos de erosion cronica. Estas transformaciones, intensificadas por el
turismo y la infraestructura portuaria, generan tasas medias de retroceso entre —0,3 y —0,7
m/ano, lo que hace necesaria la alimentacion artificial continua de las playas como medida de
mantenimiento'2.

Las Américas no son ajenas a esta problematica. En Brasil, la expansién urbana y la
especulacion inmobiliaria han provocado la pérdida de cerca de 23 km? de litoral en el area
de Rio de Janeiro'®, mientras que, en Estados Unidos, la regulacion de los rios y la extraccion
de sedimentos han reducido en aproximadamente un 25 % el aporte natural de arena y grava
a las costas de California, afectando la estabilidad y sostenibilidad de sus playas™.

En conjunto, como se muestra en la Figura 2, esta acelerada pérdida de ecosistemas
costeros no solo pone en riesgo la biodiversidad local, sino que también debilita la capacidad
de las ciudades costeras para adaptarse a los efectos del cambio climatico, incrementando su
vulnerabilidad frente al aumento del nivel del mar, las inundaciones y las tormentas extremas.

0 Mentaschi, L., Vousdoukas, M. |., Pekel, J.-F., Voukouvalas, E., & Feyen, L. (2018). Global
long-term observations of coastal erosion and accretion. Scientific Reports, 8, 12876.
https://doi.org/10.1038/s41598-018-30904-w

" Cui, Y, Yan, F., He, B., Ju, C., & Su, F. (2022). Characteristics of shoreline changes around
the South China Sea from 1980 to 2020. Frontiers in Marine Science, 9, 1005284.
https://doi.org/10.3389/fmars.2022.1005284

2 Molina, R., Anfuso, G., Manno, G., & Gracia Prieto, F. J. (2019). The Mediterranean coast
of Andalusia (Spain): Medium-term evolution and impacts of coastal structures (1956-2016).
Sustainability, 11, 3539. https://doi.org/10.3390/su11133539

3 Gonzélez Rodriguez, S. V., Negro Valdecantos, V., del Campo, J. M., & Torrodero
Numpaque, V. (2024). Comparing the effects of erosion and accretion along the coastal
landscape of Rio de Janeiro and Guanabara Bay, Brazil. Sustainability, 16, 5728.
https://doi.org/10.3390/su16135728

4 Willis, C. M., & Griggs, G. B. (2003). Reductions in fluvial sediment discharge by coastal
dams in California and implications for beach sustainability. Journal of Geology, 111, 167-182.
https://doi.org/10.1086/345922
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Figura 2

Pérdida global de los ecosistemas costeros debido a la expansion urbana y la explotacion

intensiva.
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Latinoamérica refleja claramente la magnitud de la crisis costera, la urbanizacion
acelerada, la contaminacion por plasticos y la presion turistica estan transformando los
ecosistemas costeros mas alla de su capacidad natural de regeneracién. En Argentina,
estudios satelitales recientes muestran que el 75% del litoral de Mar del Plata presenta
tendencias erosivas persistentes, con tasas promedio de retroceso de -2 a -3 m/afio en las
ultimas tres décadas'®. En Brasil, un monitoreo a lo largo de mas de 4600 km de costa detecto
residuos plasticos en el 100% de las 22 playas evaluadas, registrando 3114 items en
sedimentos, de los cuales 54% corresponden a microplasticos, confirmando la extension de
la contaminacion marina’®.

Asimismo, la mineria ilegal de arena en Chile y Peru ha reducido en un 30% el aporte
sedimentario hacia las playas, intensificando la erosién y amenazando los habitats costeros’.
En Ecuador, la desaparicion del 28% de sus manglares en solo tres décadas ha debilitado la
proteccion natural costera, mientras que Colombia ha perdido el 40% de sus arrecifes de coral,
fundamentales para la biodiversidad marina™®.

Otras amenazas incluyen derrames de petréleo que afectan a Venezuela en un 50%,
particularmente en el estado Falcon', y la presion del turismo masivo en Uruguay, donde
destinos como Punta del Este presentan degradacion ambiental que impacta al 45% de sus
playas durante la temporada alta®.

En este contexto, un caso emblematico en América Latina es Copacabana (Brasil),
considerado un modelo exitoso de regeneracion costera al integrar la sostenibilidad ambiental
con el desarrollo urbano. Las medidas implementadas incluyen programas intensivos de
limpieza marina y conservacion, junto con la modernizacion de diversas infraestructuras como
puestos de salvavidas, areas deportivas y modulos de informacion turistica?'.

Esta intervencién integral se refleja en sus elementos icénicos, como el famoso paseo
maritimo disefiado por Burle Marx, con su distintivo pavimento ondulado??, que no solo define

5 Billet, C., Bacino, G., Alonso, G., & Dragani, W. (2023). Shoreline temporal variability inferred
from satellite images at Mar del Plata, Argentina. Water, 15, 1299.
https://doi.org/10.3390/w15071299

6 Pegado, T., Andrades, E., Noleto-Filho, E., Franceschini, S., Soaeres, M., Chelazzi, D.,
Russo, T., Martellini, T., Barone, A., Cincinelli, A., & Giarrizzo, T., et al. (2024). Meso- and
microplastic composition, distribution patterns and drivers: A snapshot of plastic pollution on
Brazilian beaches. Science of the Total  Environment, 884, 164881.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.167769

17 Castillo, J. A., Menéndez, A., & Vazquez, J. (2023). Forest fragmentation and landscape
connectivity changes in Ecuadorian mangroves: Some hope for the future? Applied Sciences,
13, 5001. https://doi.org/10.3390/app13085001

'8 Lopez, L. (2021). Derrames de petréleo y sus efectos en el carbono organico de suelos y
sedimentos. Boletin Académico Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales, 81, 25-28.

9 Gadino, I., & Taveira, G. (2020). Ordenamiento y gestion del territorio en zonas costeras
con turismo residencial: El caso de Region Este, Uruguay. Revista de Geografia Norte
Grande, 77, 233-251.

20 Coutinho, M. H. (2015). Un analisis de la evoluciéon de las intervenciones urbanas de
Roberto Burle Marx en Rio de Janeiro. ResearchGate.
https://www.researchgate.net/publication/276182155

21 Roca Leon, R. (2024). Burle Marx y su intervencion en el paisaje cultural de Copacabana:
Documentacion, analisis y proteccion de un patrimonio contemporaneo. Academia.edu.
https://www.academia.edu/113983117

22 Pérez, J. (2017). O passeio de Copacabana como patriménio e paisagem cultural. Revista
UFG, 12(22). https://revistas.ufg.br/revistaufg/article/view/48309
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la identidad visual del area, sino que mejora la circulacién peatonal. De manera similar, se
observan avances en accesibilidad mediante veredas amplias y rampas, asi como una red de
ciclovias que fortalece la movilidad sostenible.

En México, el sistema lacustre de Xochimilco —ubicado al sur de Ciudad de México y
reconocido como Paisaje Biocultural y Patrimonio Mundial por la UNESCO— se encuentra
afectado por la urbanizacion, la contaminacion del agua y la pérdida de practicas agricolas
tradicionales de chinampa. Estas transformaciones redujeron el area productiva de chinampas
de mas de 120—400 km? a unos 22 km?, generando fragmentacion ecoldgica y pérdida de
funciones ambientales y sociales.

En respuesta, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), junto con la
Oficina de Resiliencia Urbana (O-RU) y SDSN México, desarrollé6 el Modelo Chinampa-
Refugio (CRM) como una estrategia de Infraestructura Verde—Azul (GBI) destinada a restaurar
el equilibrio hidrolégico y trofico mediante biofiltros vegetales, barreras de tezontle,
plantaciones de ahuejote (Salix bonplandiana) y practicas agroecoldgicas.

Cada chinampa-refugio, de aproximadamente 300 m de longitud, puede albergar entre
200 y 300 ajolotes (Ambystoma mexicanum), mientras que los monitoreos realizados entre
2020 y 2021 registraron mayor diversidad de microcrustaceos y mejores condiciones
fisicoquimicas del agua en comparacién con los canales externos. Ademas, el uso de
vegetacién nativa reduce costos de mantenimiento y aumenta la eficiencia ecoldgica,
demostrando que el CRM constituye un modelo replicable de infraestructura hidrica sostenible
basada en la participacién comunitaria y la gestion ecologica del territorio?324.2526,

En Medellin, el proyecto “Parques del Rio” fue disefiado para reconectar la ciudad con
el rio Medellin mediante la restauracion de su ribera y la reconfiguracién de la via adyacente,
incluyendo el soterramiento parcial de tramos vehiculares y la creacion de parques lineales,
como se muestra en la Figura 2A. La ciudad enfrentaba un déficit de espacio publico efectivo
(EPE) de 3.7 m? por habitante, frente al objetivo de 7 m?hab establecido por el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT). Ademas, 78.08 ha de EPE estaban ocupadas o invadidas
(aprox. 10% del total), evidenciando desigualdad en su distribucién y accesibilidad.

Entre 2006 y 2014, se incorporaron 26.6 ha de nuevo espacio publico y se
desarrollaron proyectos estratégicos como la Fase 1A de “Parques del Rio” y las “Unidades
de Vida Articulada” (UVA). En el ambito normativo, el POT integra la Estructura Ecoldgica
Principal (EEP) y la Infraestructura Verde—Azul (GBI) como marcos clave para promover la
conectividad ecoldgica, la multifuncionalidad y la gestién hidrica mediante Sistemas Urbanos
de Drenaje Sostenible (SUDS).

2 Narchi, N. E., & Canabal Cristiani, B. (2016). Percepciones de la degradacién ambiental
entre vecinos y chinamperos del Lago de Xochimilco, México. Sociedad y Ambiente, 5, 5-29.
24 Mendoza Solis, V. A. (2023). Evaluacion de la calidad de refugios a partir de especies
indicadoras de microcrustaceos de zooplancton para la conservacion de la biodiversidad
acuatica en Xochimilco (Tesis de maestria, Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Instituto
de Biologia, Universidad Nacional Autbnoma de México, Ciudad de México, México).

25 Oficina de Resiliencia Urbana (O-RU). (2020). Plan Maestro: Chinampa Refugio, Xochimilco
(ARo 2019-2020). https://www.o-ru.mx/chinampa-refugio

%6 Universidad Nacional Autonoma de México. (2020). La Chinampa-Refugio para la
conservacion del axolote en un Xochimilco sostenible. SDSN México Banco de Proyectos.
https://sdsnmexico.mx/banco-de-proyectos/medio-ambiente-actividades-agropecuarias-y-
alimentacion/la-chinampa-refugio-para-la-conservacion-del-axolote-en-un-xochimilco-
sostenible/
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Asi, “Parques del Rio” ejemplifica la implementacion de GBI en el contexto colombiano
al combinar restauracion fluvial, espacio publico y sostenibilidad urbana. Sin embargo,
diversos estudios advierten que estas estrategias aun deben reforzar la participacion
ciudadana y la equidad social para evitar que los beneficios ambientales se concentren en
sectores especificos?”2,

En este contexto, La Herradura representa un caso revelador de como decisiones
puntuales pueden transformar de manera irreversible un sistema costero fragil. Entre 1930 y
1960, alcanzé su apogeo como destino exclusivo para la élite capitalina, reconocida por su
amplia franja arenosa, sus olas distintivas y su ambiente sofisticado. Su prestigio fue reforzado
por clubes privados como Regatas Lima y Waikiki, que atraian a la clase alta limefia. En 1938,
su importancia fue tal que la playa se incluyo en la ruta oficial del desfile presidencial durante
la inauguracion de la Carretera Costanera de Chorrillos?®. Mas ampliamente, la modernizacion
de los balnearios de Lima durante las primeras décadas del siglo XX consolido el estatus
social de Chorrillos y, en consecuencia, de La Herradura®.

Durante las décadas de 1960 y 1970, La Herradura mantuvo un fuerte atractivo
recreativo y deportivo, convirtiéndose en una pieza esencial del emergente circuito de playas
de la Costa Verde. Su franja arenosa y su imponente acantilado le conferian un valor escénico
unico, reforzado por una alta afluencia estacional de visitantes. La inauguracién del Circuito
de Playas en 1970 marco un hito en la conectividad costera y en el desarrollo urbano y
recreativo del balneario®'.

Posteriormente, en la década de 1980, La Herradura entré en una fase de deterioro
acelerado. La expansion urbana descontrolada y la creciente presidn sobre el ecosistema
costero causaron la reduccion progresiva de su playa de arena. Durante la misma década,
bajo la gestién del alcalde Enrique Falconi Mejia, se demolié el promontorio natural que
protegia la playa para abrir el acceso hacia La Chira, alterando de manera permanente las
corrientes marinas y acelerando la erosion®2. En 1990, la construcciéon de la carretera La
Herradura—La Chira cort6 los acantilados y arrojé escombros al mar, interrumpiendo el aporte
natural de sedimentos desde el sur y desviandolos hacia El Fronton y San Lorenzo. A ello se
sumaron el crecimiento urbano y la infraestructura que obstaculizd el transporte edlico de

27 Cardenas, M. F., & Giraldo-Ospina, T. (2021). Espacio publico efectivo en Manizales y
Medellin, Colombia: Evaluacion cuantitativa de su generacion y distribucion en dos momentos
normativos. Revista Brasileira de Gestao Urbana, 13, e20210075.
https://doi.org/10.1590/2175-3369.013.e20210075

28 Pradilla, G., & Hack, J. (2024). An urban rivers renaissance? Stream restoration and green—
blue infrastructure in Latin America—Insights from urban planning in Colombia. Urban
Ecosystems, 27, 2245-2265. https://doi.org/10.1007/s11252-024-01571-9

29 América Noticias. (2017). Chorrillos: Vecinos denuncian descuido de la Playa La Herradura.
América Televisiéon. https://www.americatv.com.pe/noticias/actualidad/chorrillos-vecinos-
denuncian-descuido-playa-herradura-n259945

% Valle Villanueva, A. F. (2020). Politicas publicas modernas en la configuracién urbana de
los balnearios de Lima a inicios del siglo XX: Miraflores. Investiga Territorios.
https://revistas.pucp.edu.pe/index.php/investigaterritorios/article/view/26230/24648

31 Castillo-Garcia, R. F. (2020). Hacia el desarrollo urbano sostenible de la megalépolis Lima
Callao, Peru, al 2050. Paideia XXI, 10, 149-172. https://doi.org/10.31381/paideia.v10i1.2980
32 Branizza, A. (2019). La Herradura: Una pausa en el paisaje para la vida urbana (Tesis de
licenciatura, Pontificia Universidad Catodlica del Peru).
https://hdl.handle.net/20.500.12404/15559
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sedimentos, reforzando la tendencia erosiva. En general, el area se clasifico con una
vulnerabilidad costera moderada (IVC = 15.12),

Entre 2011 y 2014 se emprendieron diversas intervenciones para rehabilitar el
malecdn. La Municipalidad Metropolitana de Lima ejecuto la recuperacion del “Malecon de La
Herradura”, inaugurado en 2011 con una inversion aproximada de S/ 11.8 millones, que
incluyé estacionamientos y mobiliario urbano. Aunque estas acciones mejoraron el acceso
peatonal y vehicular, no lograron revertir el déficit sedimentario ni reducir la vulnerabilidad de
la playa frente al impacto de las olas34%.

Actualmente, en 2024, el panorama es desalentador: una playa degradada con una
franja arenosa minima, acumulacién de residuos y accesos restringidos que refuerzan su
marginacion dentro del circuito costero de Lima.

En cuanto a los problemas actuales de La Herradura, el acceso se ha vuelto cada vez
mas limitado. La opcién mas comun es el vehiculo privado, aunque esta prohibido estacionar
en la via; también es posible llegar a pie o en bicicleta, pero las rutas son largas e incbmodas.
Ademas, hay riesgos de desprendimiento de rocas y deficiente iluminacién nocturna. En
conjunto, estas condiciones dificultan la circulacién de visitantes y la conectividad con las
zonas aledafas, reforzando su aislamiento y reduciendo su visibilidad ante las autoridades,
como se observa en la Figura 3A.

Los principales problemas que afectan el frente costero de La Herradura incluyen la
acumulacion de residuos, la erosion de la franja arenosa y el abandono de edificaciones, lo
cual disminuye tanto la funcionalidad como la percepcién del espacio por los visitantes, como
se ilustra en la Figura 3B.

En cuanto a la acumulacion de residuos, la ausencia de un sistema adecuado de
gestién ha convertido la playa en un vertedero al aire libre, degradando el ambiente natural y
generando un impacto negativo en los visitantes.

La erosion costera ha reducido significativamente el area arenosa, afectando su
atractivo visual y funcionalidad. El déficit de sedimentos y las intervenciones humanas, como
la demolicién del promontorio protector en la década de 1980, han intensificado este proceso.
El retroceso del mar ha comenzado a impactar estructuras cercanas, como el malecon, que
muestra pérdida de borde, grietas y debilitamiento estructural que compromete la circulacion
y el acceso.

Finalmente, el abandono de edificaciones como la ex-discoteca “Maquina del Sabor”
y el columbario ha agravado el deterioro del frente costero. La corrosion avanza sobre
barandas, estructuras metalicas y otros elementos expuestos a la brisa marina, acelerando el
desgaste y el desprendimiento de recubrimientos. Esta combinacién de dafios disminuye la
funcionalidad del borde costero, refuerza la percepcién de inseguridad y acelera la
degradacion paisajistica y urbana del area.

33 San Roman Moscoso, C. G. (2023). Pérdida de playas por accién humana y fenémenos
geodinamicos: Miraflores—La Herradura (Costa Verde), Lima-Peru. Revista Cientifica
Pakamuros, 11, 41-52. https://doi.org/10.37787/pakamuros-unj.v11i1.357

34 Redaccion, R. P. P. (2011). Alcaldesa Villaran inaugura malecén de La Herradura en Chorrillos. RPP
Noticias. https://rpp.pe/lima/actualidad/alcaldesa-villaran-inaugura-malecon-de-la-herradura-en-
chorrillos-noticia-434245

35 Andina. (2011). Alcaldesa de Lima inauguré malecén de Playa La Herradura en Chorrillos. Agencia
Peruana de Noticias Andina. https://andina.pe/agencia/noticia-alcaldesa-lima-inauguro-malecon-playa-
herradura-chorrillos-392109.aspx
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Figura 3
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Nota. (A) Accesibilidad del sitio; y (B) analisis de problemas ambientales y urbanos.

En ese sentido, la presente investigacion tiene como objetivo proponer estrategias de
revalorizacién del entorno natural y regeneracién del paisaje para la recuperacion integral de
la playa La Herradura, en Chorrillos, Peru, mediante un plan que integre espacios publicos y
areas verdes abiertas equipadas para actividades recreativas y culturales, mejore la
accesibilidad y fortalezca la conectividad social, con el fin de revitalizar su presencia dentro
del circuito costero de Lima y consolidarla como un espacio activo, accesible y sostenible, en
armonia con la ciudad de Lima.
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6. OBJETIVOS

La presente investigacion tiene como objetivo proponer estrategias de regeneracion
paisajistica que permitan la revalorizacién del espacio natural y la conectividad social en la
playa la Herradura, Chorrillos-Peru 2024. A causa de los diversos problemas que aquejan la
playa, la limitada accesibilidad para el peaton, la inseguridad ciudadana, y la escasa cantidad
de espacios publicos se proponen estrategias de regeneracion.

Caracterizar los espacios publicos existentes utilizando matrices.

Evaluar las reformas de espacios publicos y la reduccién de la movilidad vehicular.
Proponer un disefo paisajistico con espacios verdes abiertos para la conectividad social.
Proponer estrategias de eficiencia energética mediante la propuesta implementacion de
energias limpias.

Caracterizar los ecosistemas y biodiversidad existentes para su propuesta de restauracion

BN =

o,

7. JUSTIFICACION

La importancia de esta investigacion radica en la identificacion y abordaje integral de
problematicas criticas que afectan a la playa de La Herradura, entre ellas el prolongado
descuido institucional, la carencia de espacios publicos de calidad y la desconexién entre los
usuarios y el entorno natural. Estas condiciones han generado una percepcion negativa del
lugar, asociada al abandono, la segregacion y la falta de apropiacién social, lo que evidencia
la necesidad urgente de una intervencién que no solo mejore la infraestructura urbana, sino
que también fortalezca la relacién entre la ciudadania y el paisaje costero. La ausencia de
arquitectura funcional, accesible y atractiva ha derivado en un espacio poco acogedor,
desincentivando su uso continuo y su integracion a la vida urbana de Lima.

Esta desconexién impacta directamente en la calidad ambiental y en la preservacion
de los recursos naturales, ya que la falta de infraestructura adecuada incrementa la
vulnerabilidad de la playa frente a procesos de contaminacion y degradacion. Asimismo, la
presencia de edificaciones abandonadas —como el Salsédromo y el Samoa— refuerza la
condicion de “no lugar”, en el sentido propuesto por Marc Augé, al tratarse de espacios
carentes de identidad, funcion social y sentido colectivo. Esta situacién contribuye a la pérdida
de valor paisajistico, cultural y social del area, afectando negativamente la experiencia de los
usuarios y el potencial del litoral como espacio publico estratégico.

Frente a este escenario, la propuesta de revalorizacidon de la playa de La Herradura,
que incorpora el disefio arquitectdénico de un malecén como elemento estructurador, plantea
una solucién concreta y sostenible a estas problematicas. El proyecto busca reconectar el
frente costero mediante un sistema continuo de espacios publicos, areas verdes y
equipamientos para actividades recreativas, culturales y educativas, promoviendo la
accesibilidad, la integracion social y el uso responsable del paisaje. De este modo, la
investigacion aporta estrategias aplicables a la realidad nacional, donde numerosos frentes
costeros presentan condiciones similares de deterioro, fragmentacion urbana y pérdida de
identidad.

Desde el ambito social y urbano, la propuesta genera un impacto positivo en la calidad
de vida de la poblacién local y de los visitantes, al recuperar la playa como un espacio
inclusivo, seguro y activo. A nivel ambiental, contribuye a la proteccion y regeneracion del
ecosistema costero mediante criterios de disefio paisajistico sostenible. Asimismo, el proyecto
se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular con el ODS 6 (agua limpia
y saneamiento), el ODS 9 (industria, innovacién e infraestructura), el ODS 11 (ciudades y
comunidades sostenibles) y el ODS 15 (vida de ecosistemas terrestres).
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Finalmente, esta investigacion fortalece el posicionamiento institucional al demostrar
la capacidad de la arquitectura y el urbanismo para proponer soluciones integrales a
problematicas territoriales reales, articulando sostenibilidad, paisaje y espacio publico. De este
modo, el proyecto no solo aporta conocimiento académico, sino que también refuerza el rol
de la institucidn como agente activo en la reflexion y transformacion del litoral urbano peruano.

8. ANTECEDENTES

En este sentido, la investigacion Infraestructura Verde como Estrategia de Paisaje
Urbano para la Revalorizacion de los Humedales de Ite en Tacna Raymundo, V., Vargas, C.,
Alcala, C., Marin, S., Jaulis, C., Esenarro, D., Huerta, E., Fernandez, D., & Martinez, P., (2025)
Un estudio en los Humedales de lte en Tacna se enfoca en proponer un disefio de
infraestructura verde que revalorice los Humedales ya que presentan una importante
degradacion debido principalmente a la contaminacion del agua del humedal y otros impactos
ambientales y sociales asociados, ademas de la presencia de actividad minera cercana, que
incluye el vertido de relaves mineros que afectan negativamente la calidad del agua y el
entorno natural circundante. La propuesta del proyecto de infraestructura verde vy
revalorizacién de los Humedales plantea resultados significativos, resaltados por el disefio
cuidadoso de corredores verdes. La implementacion de senderos interpretativos, areas de
descanso, miradores para la observacion de aves y jardines botanicos ha transformado los
humedales en un entorno multifuncional que promueve la conservacién del medio ambiente y
la biodiversidad. Esta iniciativa no solo ha revitalizado el area, sino que ha fortalecido la
identidad cultural y social de la region. La propuesta proporciona un modelo de desarrollo
sostenible que puede servir de inspiracion para otras areas naturales que enfrentan la
degradacién. Asimismo, la expansion urbana y la fragmentacién del territorio asociado a ella
son factores que degradan las areas periurbanas en muchas ciudades europeas en la
plantean. Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) pueden tener en la redefinicion de las
areas periurbanas, relacionando los paisajes urbanos y rurales®.

Por otro lado, el estudio "Sustainable Strategies for Urban and Landscape
Regeneration Related to Agri-Cultural Heritage in the Urban-Periphery of South Milan", Tzortzi,
J. N., Guaita, L., & Kouzoupi, A. (2022), analiza la periferia del sur de Milan,en la franja de
transicion rural-urbana; se abordan las presiones de transformacion, las tendencias y las
actividades locales, y se yuxtaponen los principales problemas a las potencialidades,
definiendo simultaneamente la vulnerabilidad del sitio y la resiliencia latente. La elaboracion
de un enfoque de investigacion por disefio se centra en la renovacion e interconexion de
espacios abiertos en desuso y edificios abandonados: convertirlos en favor de una red de I1G
y SBN, a través de una perspectiva de mejora de los Servicios Ecosistémicos (SE), pero que
también abarca el patrimonio cultural y los aspectos multiculturales. El diseno general
demuestra la posibilidad de implementar una estrategia de infiltracion del paisaje rural en la
periferia urbana. El objetivo es articular una metodologia multiescalar y brindar informacion
sobre como una red de IG puede equilibrar los espacios de transicién urbano-rural y mejorar
los SE, mejorando la calidad de los espacios marginales tanto en términos ambientales como
socioculturales® .

En la misma linea, el estudio "Estrategias para Promover y Preservar la Identidad del
Paisaje Urbano a través de la Participacion Publica en Medio de Cambios de Renovacién
Urbana: El Caso de la Ciudad de Kisumu, Kenia", Koyoo, E. (2024) La preocupacion en los

% Raymundo, V., Vargas, C., Alcala, C., Marin, S., Jaulis, C., Esenarro, D., Huerta, E.,
Fernandez, D., & Martinez, P. (2025). Green infrastructure as an urban landscape
strategy for the revaluation of the Ite Wetlands in Tacna. Buildings, 15(3), 355.
https://doi.org/10.3390/buildings 15030355

37 Tzortzi, J. N., Guaita, L., & Kouzoupi, A. (2022). Sustainable Strategies for Urban and
Landscape Regeneration Related to Agri-Cultural Heritage in the Urban-Periphery of
South Milan. Sustainability, 14, 6581._https://doi.org/10.3390/su14116581
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proyectos de renovacion urbana es como mantener la identidad del lugar, debido a los
cambios. En este estudio, la identidad del paisaje urbano son las opiniones y percepciones de
los residentes sobre las caracteristicas especiales en términos de los aspectos fisicos, de
significado y de funcion que les ayudan diferenciar lugares. Este articulo postula que la
participacion publica es efectiva. Es importante para identificar, promover y mantener la
identidad paisajistica de una ciudad en proyectos de renovacion urbana. El articulo tiene como
objetivo proponer estrategias adecuadas para desarrollar y preservar la identidad del paisaje
urbano, con énfasis en la participacion publica. Al momento del estudio, habia proyectos de
renovacién urbana en curso y completados dentro Ciudad de Kisumu, Kenia. Se adoptd un
enfoque cualitativo a través de entrevistas a cuatro funcionarios del gobierno del condado
como informantes clave, cuatro profesionales como expertos, e investigacion de campo a
través de mapeo y fotografia. Analisis de documentos de archivo se llevo a cabo con base en
documentos del gobierno del condado®.

Ademas, la investigacion "Infraestructura Verde como Estrategia de Sostenibilidad
para la Preservacion de la Biodiversidad: El Caso de Estudio de los Pantanos de Villa, Lima,
Peru", Esenarro, D., Vasquez, P., Acosta-Banda, A., & Raymundo, V. (2024), analiza los
efectos del crecimiento urbano desordenado, ha provocado un aumento en la contaminacion
hidrica por residuos sélidos y la alteracion de los habitats naturales en los Pantanos de Villa.
Por lo tanto, esta investigacion se centra en la implementacion de corredores verdes para el
estudio de la avifauna y la educacién ambiental, con el objetivo de concientizar sobre la
importancia de preservar este ecosistema. Se emplearon diversas metodologias, incluyendo
analisis climaticos, caracterizacion de flora y fauna, y estrategias de disefio bioclimatico con
el apoyo de software especializado. La viabilidad de esta propuesta se comparé con otros
proyectos similares, enfatizando la importancia comunitaria. Como resultado, se disefid una
red de corredores verdes, que incluye educacion ambiental y centros de visitantes, junto con
la implementacion de energias renovables para mejorar la eficiencia energética. La principal
conclusion es que la integracidon de energias renovables en la conservacion de los Pantanos
de Villa ofrece una oportunidad Unica para promover un equilibrio entre el desarrollo humano
y la proteccién del medio ambiente®®.

Finalmente, el estudio "Chinchero como Polo Turistico y Corredor Verde como
Integrador Social en Cusco, Peru", Esenarro, D., Cho, A., Vargas, N., Calderén, O., &
Raymundo, V. (2024), desarrolla una propuesta de disefio de un corredor que permita la
integracion social y ecologica en el contexto de una ciudad con potencial emergente como
destino turistico en Chinchero, Cusco. Los desafios clave abordados incluyen la falta de
infraestructura para gestionar la creciente demanda turistica, la fragmentacion de la identidad
social, el desplazamiento de la poblacion local debido a los procesos de gentrificacion, la
expansion urbana descontrolada y la explotacion inapropiada de tierras naturales, culturales
y agricolas. Para abordar estos problemas, se realiz6 un diagndstico integral que abarco
diversas dimensiones urbano-ambientales, como la topografia, la infraestructura vial, la
arqueologia, el clima y la biodiversidad. En este proceso, se utilizaron herramientas digitales
como Blender, AutoCAD, Photoshop y Affinity Designer. Como resultado del analisis, se
propone un corredor verde urbano compuesto por siete sectores que abarcan las orillas de la
laguna de Piuray, el centro de la ciudad y su zona arqueoldgica, mediante la creacion de

3% Koyoo, E. (2024). Estrategias para promover y preservar la identidad del paisaje urbano a
través de la participacién publica en medio de cambios de renovacion urbana: El caso
de la ciudad de Kisumu, Kenia. Planificacion Urbana y Regional, 84, 29-47.
https://doi.org/10.38140/trp.v84i.7855

% Esenarro, D., Vasquez, P., Acosta-Banda, A., & Raymundo, V. (2024). Infraestructura verde
como estrategia de sostenibilidad para la preservacién de la biodiversidad: El caso de estudio
de los Pantanos de \Villa, Lima, Peru. Urban  Science, 8(4), 156.
https://doi.org/10.3390/urbansci8040156
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espacios publicos socialmente activos equipados con instalaciones culturales, deportivas y
recreativas. La ciudad de Chinchero, con su creciente importancia como destino turistico,
presenta la oportunidad y la necesidad de desarrollar un eje de desarrollo urbano controlado
que promueva la conexion entre los aspectos ambientales, culturales, arqueoldgicos, sociales
y turisticos. Este objetivo se materializa en un corredor verde que busca promover la
integracion social y el sentido de pertenencia territorial“°.

9. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
9.1. Regeneracioén costera

La regeneracion costera comprende un conjunto de estrategias y acciones orientadas
a restaurar los valores ecolégicos, sociales y paisajisticos de los entornos costeros
degradados. Su propésito es recuperar procesos naturales como el transporte de sedimentos
y la formacién de dunas, asegurando la resiliencia de los territorios costeros frente al cambio
climatico*!. La regeneracidn costera requiere una vision integrada que vincule la planificacion
territorial, el disefio urbano y los sistemas ecoldgicos, promoviendo un equilibrio sostenible
entre la infraestructura construida y los procesos naturales costeros, asi como fortaleciendo
la relacién entre las personas y el mar*2,

9.2. Restauracion paisajistica

La restauracioén paisajistica busca recuperar la funcionalidad ecolégica y visual de un
territorio alterado mediante la incorporacién de vegetacion, la estabilizacién del suelo y una
gestién adecuada del agua. Este proceso no solo mejora el entorno natural, sino que también
incrementa la calidad de vida y fomenta un sentido de identidad local*?. La restauracion de
paisajes urbanos o naturales degradados debe considerar el contexto ecoldgico y cultural,
promoviendo un enfoque interdisciplinario que integre arquitectura, ecologia y disefio**.

9.3. Arquitectura sostenible

La arquitectura sostenible se basa en estrategias bioclimaticas que priorizan la
eficiencia energética, el confort térmico y el uso de materiales locales y ecoldgicos*®. Se
fundamenta en principios de disefio que reducen el impacto ambiental y optimizan el uso de
los recursos naturales a lo largo del ciclo de vida del edificio. En contextos costeros, su
aplicacion contribuye a mitigar los efectos del cambio climatico mediante soluciones de confort
pasivo, el uso de energias renovables y materiales locales*®.

40 Esenarro, D., Cho, A., Vargas, N., Calderén, O., & Raymundo, V. (2024). Chinchero como
polo turistico y corredor verde como integrador social en Cusco, Peru. Sustainability, 16(7),
3068. _https://doi.org/10.3390/su16073068

41 Smithwick, E. A. H., Baka, J., Bird, D., Blaszscak-Boxe, C., Cole, C., Fuentes, J., Gergel, S. E.,
Glenna, L. L., Grady, C., & Hunt, C. A. (2023). Regenerative landscape design: An integrative framework
to enhance sustainability planning. Ecology and Society, 28, 5. https://doi.org/10.5751/ES-13397-
280205

42 Mossop, E. (2019). Sustainable coastal design and planning. CRC Press/Taylor & Francis.
https://www.taylorfrancis.com/books/edit/10.1201/9780429458057

43 Brown, D., & Gabrys, J. (2025). Community-led landscape regeneration: A review of initiatives and
outcomes. Ambio. https://doi.org/10.1007/s13280-025-02236-3

44 Sack, C. (2013). Landscape architecture and novel ecosystems: Ecological restoration in an
expanded field. Ecological Processes, 2, 35. https://doi.org/10.1186/2192-1709-2-35

45 Cuya, N., Estrada, P., Esenarro, D., Vega, V., Vilchez Cairo, J., & Mancilla-Bravo, D. C. (2024).
Comfort for users of the educational center applying sustainable design strategies, Carabayllo-Peru-
2023. Buildings, 14, 2143. https://doi.org/10.3390/buildings14072143

46 Kibert, C. (2022). Sustainable construction: Green building design and delivery (4th ed.). John Wiley
& Sons. https://www.wiley.com/en-
us/Sustainable+Construction:+Green+Building+Design+and+Delivery,+4th+Edition-p-9781119706458
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9.4. Vegetacion endémica y microclima

La vegetacion endémica desempefia un papel esencial en la regeneracion ambiental,
ya que esta adaptada a las condiciones locales y contribuye a la conservacion de la
biodiversidad. Su incorporacion en proyectos paisajisticos costeros favorece la regulacién
térmica, la retencion de agua y la captura de didxido de carbono*’. El uso de especies nativas
en zonas aridas y semiaridas puede reducir la temperatura superficial y mejorar el confort
térmico en espacios abiertos*®.

9.5. Diseino ambiental y adaptacién climatica

El disefio ambiental promueve la integracién armoénica entre las actividades humanas
y los sistemas naturales mediante soluciones que fomentan la sostenibilidad y la resiliencia.
En areas costeras, este enfoque permite la creacién de espacios capaces de resistir procesos
erosivos y variaciones climaticas mediante la combinacién de estrategias naturales y
tecnoldgicas. En el contexto peruano, las causas y efectos del cambio climatico entre 2001 y
2021, incluyendo variaciones de temperatura y precipitacién, asi como la pérdida de masa
glaciar, han sido factores determinantes en la configuracion territorial y ambiental del pais*®.

10. VARIABLES
Variable X: Regeneracion paisajistica
Definicion conceptual

Proceso de intervencion territorial orientado a la recuperacion ecoldgica, ambiental y
visual del paisaje natural degradado, mediante la incorporacién de infraestructura verde,
vegetacion nativa y estrategias de mitigacion ambiental, con el fin de mejorar la calidad del
entorno y su relacién con el usuario.

Definicion operacional

Se evalla a partir de la cuantificacion de areas verdes incorporadas, la diversidad de
especies de flora nativa utilizadas y la reduccion de impactos ambientales, especificamente
el nivel de ruido en el espacio intervenido.

Tabla 1

Operacionalizacion de la variable independiente: Regeneracion paisajistica

Dimensién Indicadores Unidad de medida
Infraestructura verde Areas verdes incorporadas m?2
Biodiversidad Numero de especies de flora nativa empleadas N.°
Calidad ambiental Reduccién del nivel de ruido dB

Variable Y: Revalorizacion del espacio natural

Definicion conceptual

47 Pérez, J., Gomez, R., & Torres, M. (2022). Native vegetation and microclimate regulation in coastal
environments. Environmental Design Journal, 15.
https://environmentaldesignjournal.com/articles/native-vegetation-coastal/

48 Flores, D. (2023). Uso de especies nativas en proyectos de revegetacion en zonas aridas del
Pera. Revista Ecologica Aplicada, 21.
https://revistas.lamolina.edu.pe/index.php/ecologiaaplicada/article/view/157 1

49 Beatley, T. (2016). Biophilic cities: Integrating nature into urban design and planning. Island
Press. https://islandpress.org/books/biophilic-cities
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Proceso mediante el cual un espacio natural recupera su valor ambiental, social y
cultural, reflejado en un mayor uso, apropiacion social, percepcion positiva y conservacion de
sus elementos naturales y patrimoniales.

Definicion operacional

Se mide mediante el incremento del flujo de visitantes y turistas, la percepcion de los
usuarios sobre la imagen del espacio y el nivel de conservacion de los elementos naturales y
culturales presentes en la playa.

Tabla 2

Operacionalizacion de la variable dependiente: Revalorizacion del espacio natural

. ‘. . Unidad de
Dimensién Indicadores -
medida

Uso social Incremento en el flujo de visitantes y turistas %

Percepcién del Opiniones de los usuarios sobre la imagen del Cantidad
usuario espacio

Conservacion Conservacion de elementos naturales y culturales o

patrimonial de la playa °

11. METODO

11.1. Disefno de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, orientado a
comprender, analizar e interpretar las dinamicas espaciales, ambientales y sociales del frente
costero de la playa La Herradura, en el distrito de Chorrillos, Lima, Peru. El estudio se enmarca
dentro de las investigaciones sobre sostenibilidad urbana, regeneracion ambiental y disefio
del paisaje en contextos urbano-costeros.

11.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, ya que busca generar propuestas concretas de
intervencion mediante estrategias de revalorizacion del entorno natural y regeneracion del
paisaje, con el objetivo de contribuir a la recuperacién integral de la playa La Herradura a partir
de criterios ambientales, urbanos y sociales.

11.1.2. Método de investigacion

El método de investigacion es descriptivo—analitico, basado en el analisis del entorno
fisico, ambiental y social del area de estudio. Se emplean técnicas de observacion directa,
analisis visual del paisaje, revision de informacion cartografica y climatica, asi como la
interpretacion de percepciones de los usuarios, lo que permite identificar problematicas,
potencialidades y lineamientos de intervencion para el disefio de la propuesta.

11.2. Muestra/ Participantes / Sujetos / Base de datos

Universo: Playas del litoral de Lima Metropolitana.
Muestra: Playa La Herradura, ubicada en el distrito de Chorrillos.

La seleccién de la muestra se realiza mediante un muestreo no probabilistico por
criterio, debido a que La Herradura presenta condiciones representativas de deterioro
ambiental, fragmentacion urbana y pérdida de valor paisajistico, lo que la convierte en un caso
de estudio pertinente para el analisis y la propuesta de estrategias de regeneracion costera.
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Los participantes del estudio estan conformados por visitantes y residentes del entorno
inmediato, quienes aportan informacion cualitativa relevante sobre el uso, percepcion y
problematicas actuales del espacio costero.

11.3. Instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de informacion se emplean los siguientes instrumentos:

1. Levantamiento topografico y analisis espacial: Uso de un dron con tecnologia
de alta precision para la captura de datos del terreno y generacion de modelos
del area de estudio.

2. Instrumentos de medicion ambiental:

o Luxdmetro, para medir la intensidad luminica.
o Termodmetro, para el registro de variaciones de temperatura.
¢ Anemometro, para evaluar la velocidad y direccion del viento.

3. Analisis cartografico y modelado: Mapas tematicos y modelos tridimensionales
(3D) que permiten comprender la configuracién geografica, ambiental y urbana
del sitio.

4. Registro de observacion in situ: Registro fotografico durante las visitas de
campo.

Como evidencias, se consideran los planos, modelos 3D, registros fotograficos.

11.4. Técnicas de procesamiento de datos
Para el procesamiento de los datos se aplican las siguientes técnicas:

o Sistematizacién de informacion: Elaboracion de matrices de datos para organizar la
informacién obtenida a través de encuestas y observaciones de campo.

¢ Analisis descriptivo: Interpretacion de resultados cualitativos mediante tablas y gréaficos
elaborados en Microsoft Excel, facilitando la identificacion de patrones y tendencias.

e Integracion de informacion espacial y ambiental: Cruce de datos topograficos,
climaticos y sociales para el diagnéstico integral del area de estudio.

o Representacion y simulacién de la propuesta: Uso de herramientas digitales como
Autodesk AutoCAD 2025, Autodesk Revit 2025, SketchUp 2025, Lumion 11 y
DesignBuilder para la elaboracion de planos, modelado 3D, simulaciones ambientales
y visualizaciones del Proyecto.
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12. RESULTADOS
12.1. Ubicacioén
La Figura 9 muestra la ubicacion de Peru en Sudamérica, destacando Lima como un
departamento clave, mientras que la Figura 9B delimita el distrito de Chorrillos, bordeado al

norte por Barranco, al este por su sector urbano y al sur por el Océano Pacifico. El Morro Solar
se destaca como una barrera natural que define el area de estudio (150,952 km?)%°.

Figura 4

Ubicacion

b
T

Nota. (A) Pais; (B) provincia; y (C) distrito.

Asimismo, la Figura 5 muestra el sitio de intervencion de la Playa La Herradura,
ubicada en el distrito de Chorrillos, ciudad de Lima, Peru. El proyecto abarca un area total de
20 hectareas, limitada por el boulevard actual y el pasaje que se extiende desde El Salto del
Fraile hasta El Paso de la Arafia. Su ubicacién forma parte del sistema de paseos de la Costa
Verde, conectado con playas adyacentes como Agua Dulce (al norte) y La Chira (al sur). El
sector destacado corresponde a La Herradura, situado en las coordenadas 12°10'28" S
77°02'04" W, entre las playas y el Morro Solar. Esta posicion estratégica resalta su importancia
geografica y turistica a lo largo de la costa limefia, al mismo tiempo que destaca el potencial
de recuperacion y valorizacion del atractivo natural y fisico del sitio, fomentando la integracion
del paisaje costero con el entorno urbano y promoviendo la recreacion en equilibrio con la
preservacion del ecosistema.

Basandose en esta caracterizacion espacial, es esencial considerar las condiciones
regulatorias y geomorfolégicas que definen el borde costero de La Herradura. Segun la
legislacion costera peruana, especificamente la Ley N° 26856 y su marco normativo, la zona
publica no edificable comprende una franja horizontal de 50 m medida desde la Linea de
Marea Alta (HTL), parametro que guia la ordenacion territorial de todas las playas a lo largo
del litoral nacional®'. Dentro de este contexto, la intervencion propuesta se ubica mas hacia el
interior que el frente construido existente, ocupando una plataforma mas estable mas alla del
retiro legalmente establecido. Esta ubicacion asegura que el proyecto permanezca fuera de
la zona de accion directa de las olas y erosion activa, reforzando la integracion coherente

5 Google Earth. (s.f). Area de estudio. https://earth.google.com/earth/d/1nvQH1qjL9-
2loWyTwe7nf14TSW9nkoWz?usp=sharing
' Direccién de Hidrografia y Navegacién (DIHIDRONAV). (2018). Normas técnicas
hidrograficas N.° 01: Determinacioén del limite de la franja de cincuenta (50) metros paralela a
la linea de mas alta marea (LAM). Marina de Guerra del Pera.
https://www.dhn.mil.peffiles/pdf/normas-tecnicas/NormasTecnicasHidrograficasNO1.pdf
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entre el paisaje costero, la pendiente natural del Morro Solar y la red de espacios publicos
previstos con fines ecoldgicos y recreativos.

Figura 5

Lugar de intervencion

12.2. Clima

Segun SENAMHI, el clima de La Herradura (Chorrillos, Lima, Peru), como se muestra
en la Figura 10, presenta caracteristicas subtropicales tipicas de la costa central peruana, con
una influencia maritima moderada. Las temperaturas varian entre una temporada calida de
diciembre a abril, con maximas promedio de hasta 26,82 °C, y una temporada mas fresca de
mayo a noviembre, con minimas promedio alrededor de 14 °C. La humedad relativa es alta,
especialmente en invierno (80—-90 %), favoreciendo la formacién de neblina y nubes bajas que
reducen la radiacion solar directa durante los meses frios. La radiacion solar varia entre 4,2 'y
6,9 kWh-m?-dia~"%?, siendo un factor determinante para el disefio arquitectdnico bioclimatico
en la zona. Las precipitaciones son extremadamente escasas, con totales anuales por debajo
de 20 mm, lo que limita la vegetacién a especies xerofitas adaptadas a la salinidad costera.

Los vientos predominantes, segun la rosa de vientos adjunta, provienen principalmente
del suroeste (SW) y sureste (SE), con velocidades entre 3 y 8 m/s. La imagen indica mayor
frecuencia e intensidad de vientos desde el cuadrante suroeste (SW), con los valores mas
altos (18 y 17) en esa direccion, seguidos por los del sureste (SE). Estos patrones de viento
influyen tanto en la dispersion de la niebla como en la erosiéon costera, ademas de ser un
recurso clave para la ventilacion natural de los edificios®®%4,

%2 Mohammadi, B., & Moazenzadeh, R. (2021). Performance analysis of daily global solar
radiation models in Peru by regression analysis. Atmosphere, 12, 389.
https://doi.org/10.3390/atmos12030389

%3 Senambhi. (s.f.). Estacion meteorolégica Pantanos de Villa. Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru. https://www.senamhi.gob.pe/?p=estaciones

% Vilchez Cairo, J., & Baca Gaspar, A. (2024). Estrategias neuroarquitectonicas aplicadas a
un Centro de Educacion Basica Especial (CEBE) para la integracién social de nifios con
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Figura 6

Analisis climatico de La Herradura
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12.3. Fauna y Flora

La Figura 7 presenta un analisis de la interaccion entre la fauna y el entorno costero
dentro de una franja moldeada por la dinamica del mar, el entorno urbano y las areas
arenosas. Esta zona constituye un ecosistema fragmentado donde varias especies se han
adaptado, mientras que otras han sido desplazadas debido a modificaciones del paisaje y la
actividad humana.
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En la franja inferior, cercana a la arena, se registraron pequefios invertebrados que
emergen entre rocas y zonas humedas. Como se muestra en la Figura 7, el muy-muy, un
pequeno crustaceo que cava en la arena, no solo desempena un papel ecolégico importante,
sino que también forma parte de la gastronomia costera en platos tradicionales como chupes
y parihuelas. Segun monitoreo realizado por el Ministerio del Ambiente en febrero de 2022, se
registré una densidad de 0,6 kg/m? de esta especie en La Herradura, confirmando su fuerte
presencia a lo largo de este tramo costero.

Mas recientemente, en febrero de 2025, se reportd una migracion masiva de cangrejos
de arena®. Se observan gaviotas posadas sobre las ruinas del antiguo edificio conocido como
“La Maquina del Sabor”, junto con una alta concentracion de palomas a lo largo de la costa y
la presencia ocasional de buitres negros sobrevolando la zona.

En el entorno acuatico, se identificaron especies como el rébalo, un pez depredador
comun en estuarios y desembocaduras de rios; la anchoveta, de gran importancia ecoldgica

Trastorno del Espectro Autista (TEA) en Lurin—Peru—2022 [Trabajo universitario,
Universidad Ricardo Palma—URP]. https://hdl.handle.net/20.500.14138/9270

% La Republica. (2025). Municipalidad de Chorrillos cierra la playa La Herradura por
incremento de presencia de cangrejos. La Republica.
https://larepublica.pe/sociedad/2025/02/05/municipalidad-de-chorrillos-cierra-la-playa-la-
herradura-por-incremento-de-presencia-de-cangrejos-hnews-117630
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y econdémica; y el pejerrey, caracteristico de las aguas frias del Pacifico Sur. Estas especies
forman parte esencial de la cadena alimentaria marina local, reafirmando la importancia
ecoldgica de este ecosistema urbano-costero®®°’.

Figura 7

Fauna y Flora
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12.4. Diagnéstico del area de estudio

Caracterizacion de la demanda de usuarios

En la propuesta para La Herradura, los espacios planificados —miradores, areas de
descanso, zonas deportivas ligeras, talleres culturales y puntos de educacién ambiental—
fueron analizados utilizando un radio de influencia de 600 m, un criterio asociado a
instalaciones recreativas y culturales a escala barrial %8. Este radio se utilizd para delimitar el
area de influencia directa de las intervenciones e identificar la poblacién residente dentro de

% Villacorta Calle, M. A., Urquiaga Casahuaman, J. R., Sagastegui Ruiz, V. E., & Barba
Encarnacion, R. A. (2024). Presencia de microplasticos en lorna (Sciaena deliciosa) y pejerrey
(Odontesthes regia) del muelle artesanal de Chorrillos, Lima—Peru. Boletin del Instituto del
Mar del Peru, 39, e427. https://doi.org/10.53554/boletin.v39i2.427

57 Pulido Capurro, V. M., & Bermudez Diaz, L. (2018). Patrones de estacionalidad de las
especies de aves residentes y migratorias de los Pantanos de Villa, Lima, Peru. Arnaldoa,
25, 1107-1128. https://doi.org/10.22497/arnaldoa.253.25318

%8 Jauregui, E. (2021). Equipamientos urbanos y derecho a la ciudad: Un abordaje cuantitativo
desde el analisis espacial, en el municipio de Ensenada (Buenos Aires). Estudios
Socioterritoriales, 30, 87. https://doi.org/10.37838/unicen/est.30-301
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este limite, estimando un total aproximado de 5700 habitantes, segun unidades censales del
INEI correspondientes al sector analizado *°.

No obstante, la poblacion usuaria del proyecto no se limita a los residentes
circundantes. Debido a su ubicacién estratégica a lo largo del corredor turistico del Morro Solar
y el circuito de playas de la Costa Verde, el area regenerada también recibe una poblacion
flotante significativa proveniente de Chorrillos, Barranco, Miraflores y visitantes recreativos a
lo largo del frente costero. En particular, la costa de Chorrillos alberga cerca de 2 millones de
bafistas cada verano, resaltando la magnitud metropolitana de la demanda estacional en esta
franja costera . Por lo tanto, el proyecto atendera tanto a la poblacién residente dentro del
radio de influencia directa como a la poblacion visitante de escala metropolitana atraida por
los servicios paisajisticos, culturales y contemplativos propuestos.

12.5. Anadlisis urbano

La Figura 8 presenta un analisis espacial de los alrededores del area de intervencion
ubicada en el distrito de Chorrillos, donde se identifican los principales elementos turisticos,
paisajisticos y urbanos que configuran el area de estudio. La representacion cartografica
ilustra la relacion entre miradores, atractivos turisticos, rutas de acceso y zonas de
intervencion proyectadas, destacando su potencial para el desarrollo urbano y turistico
sostenible.

Figura 8

Analisis Urbano

% Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). (s.f.). Sistema de informacién distrital
para la gestion publica—MAPA. https://estadist.inei.gob.pe/map

60 Institucion Municipal Distrital de Chorrillos. (s.f.). Playas. Municipalidad Distrital de
Chorrillos. https://portal.munichorrillos.gob.pe/distrito/playas
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Nota. (A) Mirador La Herradura; (B) Mirador El Salto del Fraile; (C) Mirador de las
Tillandsias; (D) Planetario del Morro Solar; (E) Monumento al Soldado Desconocido; y (F) El
Paso de la Arana.

Los miradores (Figura 8A—C) La Herradura, El Salto del Fraile y Las Tillandsias se
ubican estratégicamente a lo largo de las elevaciones costeras, ofreciendo puntos
panoramicos hacia la costa y la ciudad. Estas areas poseen alto valor escénico y recreativo,
consolidandose como nodos visuales dentro de la estructura territorial. Los hitos turisticos
(Figura 8 D,E), compuestos por el Planetario del Morro Solar y el Monumento al Soldado
Desconocido, representan referentes culturales y simbdlicos que complementan la oferta
recreativa de la zona. Su ubicacién fortalece la conexidon entre el patrimonio histérico y el
paisaje natural. El punto de senderismo (Figura 8F) marca el inicio de una ruta peatonal que
recorre los acantilados hacia el sur, integrando la experiencia paisajistica con actividades de
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ocio y turismo activo. El Paso de la Arafia fomenta la interaccion directa con el entorno natural.
La red vial diferencia entre la via principal, que estructura la movilidad vehicular y conecta los
distintos puntos de interés, y las vias locales, que articulan accesos secundarios y permiten
la circulacién interna. Esta jerarquia vial es esencial para gestionar los flujos turisticos y
organizar el trafico en areas de alta afluencia.

Ademas, se identifica un area de restaurante a lo largo del borde costero, funcionando
como espacio de servicio complementario dentro del circuito turistico. Su proximidad al borde
maritimo lo convierte en un area de interaccion entre visitantes y paisaje costero.

Finalmente, el area de intervencion resalta una franja adyacente a la via principal,
donde se proyecta una propuesta de mejora urbana y paisajistica. Esta area representa una
oportunidad estratégica para implementar equipamientos, sefalizacion y mobiliario urbano
destinados a mejorar la accesibilidad y la calidad general del espacio publico.

12.6. Concepto

El concepto del proyecto surge de la interaccion entre el acantilado y el mar, donde la
dindmica de las olas inspira una forma ondulada que se adapta naturalmente a la topografia
existente, como se muestra en la Figura 9. La irregularidad del acantilado da lugar a una serie
de terrazas paisajisticas que se extienden sobre el terreno, generando espacios que siguen
la morfologia del sitio. Al mismo tiempo, el proyecto busca mantener una continuidad visual
entre el relieve costero y el horizonte marino mediante un amplio espacio verde ondulado que
refleja el movimiento del mar y los pliegues del terreno, integrando arquitectura y paisaje en
una sola composicion.

Figura 9

Concepto del proyecto
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12.7. Estrategias de regeneracion del Plan Maestro, Materialidad, Accesibilidad,
Conectividad y Zonificacién

En este contexto, la Figura 10 presenta la propuesta integral de intervencion para la
Playa La Herradura, ubicada en el distrito de Chorrillos (Lima, Peru). Fue desarrollada a partir
del diagnéstico territorial que evidencio un deterioro progresivo del ecosistema costero debido
a la contaminacién, erosién marina y ocupacion urbana no regulada. La propuesta busca
revertir estos impactos mediante un enfoque integral de regeneracion paisajistica que
combina funciones ecoldgicas, educativas, recreativas y culturales, promoviendo la
conservacion ambiental y el uso sostenible del suelo. El proyecto se estructura en torno a
senderos peatonales, ciclovias y areas verdes que reconfiguran el espacio publico costero en
un entorno resiliente y saludable, conectado con el paisaje natural. Estas rutas se vinculan
con los principales puntos de acceso al malecéon de Chorrillos, fomentando la movilidad
sostenible mediante la inclusion de estacionamientos para bicicletas, peatones y vehiculos,
asi como recorridos accesibles que integran la topografia natural de los acantilados. De este
modo, la propuesta se alinea con el ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles,
promoviendo un modelo de desarrollo urbano costero inclusivo, seguro y resiliente basado en
la accesibilidad universal y la creacion de espacios publicos de alta calidad que fortalezcan la
cohesion social y la relacion entre la ciudad y su entorno natural.

Respecto a la materialidad, la propuesta utiliza materiales sostenibles y de bajo
impacto, como adoquines y losas recicladas (Figura 10, Materiales 1 y 2) aplicados en
senderos, rampas y areas de descanso. El mobiliario urbano esta elaborado con madera
reutilizada y bambu, junto con agregados de piedra local que refuerzan la identidad costera.
Ademas, el proyecto incorpora técnicas de bioconstruccién como adobe, quincha, madera y
cubiertas verdes, que armonizan con el entorno local y reducen el impacto ambiental ¢'. Se
implementan también sistemas pasivos y ecolégicos, como captadores de niebla que recogen
humedad atmosférica para el riego de especies nativas, paneles solares fotovoltaicos que
suministran energia limpia al sistema de iluminacién y la plantacién de Schinus molle, especie
nativa capaz de capturar carbono y mejorar el confort térmico.

En cuanto a la vegetacion, la propuesta incluye una paleta de especies xerdfitas y
nativas adaptadas a la salinidad marina y a bajas necesidades hidricas, como molle (Schinus
molle), huarango (Prosopis pallida), tara (Caesalpinia spinosa), huaranguay (Tecoma stans)
y pastos como zoysia, que facilitan el transito peatonal y reducen la necesidad de riego
intensivo. Estas especies mejoran la captura de CO,, controlan la erosion y contribuyen al
confort térmico en los espacios exteriores, fortaleciendo los servicios ecosistémicos locales.
Su implementacién se alinea con el ODS 15: Vida de Ecosistemas Terrestres, promoviendo
la restauracién de habitats degradados, la resiliencia ecoldgica y la biodiversidad en entornos
urbanos costeros. La recuperacion de especies nativas también actua como barrera natural
frente a la erosion del suelo y los vientos marinos, reforzando los procesos de regeneracion
ecoldgica.

Ademas, las Figuras 10A—-E muestran la organizacion espacial de las zonas
funcionales del plan maestro, cada una con un propodsito ecolégico, educativo y social
especifico. La Figura 10A corresponde al taller de arte marino, reciclaje y paisaje, concebido
como un espacio comunitario para la creacion artistica utilizando materiales naturales y
reciclados, vinculado a programas de educacion ambiental. La Figura 10B presenta el vivero
de jardines endémicos, dedicado a la propagacién de flora costera y la ensefanza de
jardineria sostenible. La Figura 10C representa el area de educacion ambiental recreativa,
donde se realizan actividades al aire libre sobre compostaje, reciclaje y energias renovables.

61 Vilchez Cairo, J., Rodriguez Chumpitaz, A. N., Esenarro, D., Ruiz Huaman, C., Alfaro Aucca,
C., Ruiz Reyes, R., & Veliz, M. (2025). Green infrastructure and the growth of ecotourism at
the Ollantaytambo archeological site, Urubamba Province, Peru, 2024. Urban Science, 9, 317.
https://doi.org/10.3390/urbansci9080317
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La Figura 10D muestra la zona de yoga y bienestar, disefada para promover la salud fisica y
mental en contacto directo con la naturaleza. Finalmente, la Figura 15E ilustra los miradores
ambientales, estructuras elevadas que permiten la contemplacion del paisaje marino e
interpretacion ambiental de los alrededores. En conjunto, estas areas forman un sistema
integrado de espacios que fomentan la educacion ecolégica, la recreacion responsable y la
resiliencia climatica, consolidando un modelo de regeneracion costera alineado con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030.

Figura 10

Estrategias de regeneracion del Plan Maestro y Zonificacion.
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Nota. (A) Taller: arte marino, reciclaje y paisaje; (B) Vivero: jardines endémicos y areas de
cultivo; (C) Educacién ambiental recreativa; (D) Zona de yoga; y (E) Miradores ambientales.

12.8. Espacios Publicos del Plan Maestro
12.8.1. Zona de Actividades Culturales y Talleres Recreativos

El area de talleres culturales y recreativos se concibe como un espacio integrador
donde el arte, la educacion y la participacion comunitaria convergen en contacto directo con
el paisaje natural, como se muestra en la Figura 11A. Pérgolas de madera y bambu cubiertas
con plantas trepadoras proporcionan sombra y ventilacion natural, mientras que la disposicion
en terrazas define los espacios y crea una relacion armoniosa entre las estructuras y la
vegetacion.

Los talleres cuentan con mobiliario fijo y versatil, incluyendo bancos y asientos con
maceteros que fomentan la interaccién y el uso colectivo, como se ilustra en la Figura 11B.
En esta area, los grupos pueden reunirse alrededor de maceteros centrales con especies
xerofiticas que anaden color, identidad y vegetacién de bajo mantenimiento, mientras que la
pérgola central funciona como un punto de encuentro flexible para actividades artisticas y
educativas, complementado con lienzos para pintura que promueven la expresion creativa y
el trabajo colaborativo.
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A lo largo de las terrazas, el uso de piedra y pavimentos reciclados enfatiza la
integracion de materiales naturales y constructivos, reforzando tanto la funcionalidad como la
coherencia estética. La vegetacidon circundante, compuesta por especies nativas como
Schinus molle y diversas xerofitas, realza el sentido de lugar y fortalece el caracter ecolégico
del proyecto, proporcionando un entorno que fomenta tanto la interaccion comunitaria como
la conciencia ambiental, como se muestra en la Figura 11C.

Figura 11

Area de talleres culturales y recreativos
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Nota. (A) Area educativa para siembra; (B) Area de talleres de escultura y pintura; y (C) Area
de sensibilizacion comunitaria sobre gestion de residuos y cuidado ambiental. Figura creada
por los autores con edicion digital.

12.8.2 Zona de Restauraciéon Ecolégica

La zona de restauracion ecolégica se concibe como el nucleo ambiental del proyecto,
destinada a restaurar la biodiversidad y fortalecer la identidad vegetal nativa del paisaje
costero. El disefio incorpora especies xerofiticas de bajo mantenimiento que aportan color,
textura y estabilidad ecoldgica, junto con arboles nativos como molle (Schinus molle) y tara
(Caesalpinia spinosa), seleccionados por su resistencia a la salinidad y su contribucion a la
estabilizacion del suelo. Estas especies promueven procesos medibles de regeneracion
ambiental, como la reduccion de la erosion, el aumento de la cobertura vegetal y la mejora
microclimatica mediante el control de temperatura y humedad superficial.

En el centro del area se ubica un vivero liviano en forma de cupula construido con
bambu y madera, que funciona como espacio para la conservacion y propagacion de
vegetacion nativa (Figura 12A). Esta estructura permite la germinacion y cultivo de especies
nativas destinadas a la revegetacion de los bordes del proyecto, ademas de servir como punto
de apoyo para actividades educativas y comunitarias relacionadas con la restauracion
ecolégica. Su configuracion ligera, ventilada y permeable se adapta a las condiciones
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climaticas de la costa, permitiendo la entrada controlada de luz natural y facilitando el
crecimiento de las plantas sin necesidad de sistemas climaticos artificiales.

Alrededor del area se dispone un sistema de senderos de piedra y pavimentos
reciclados que facilitan la circulacion peatonal y definen los sectores de cultivo y observacion.
El espacio se complementa con bancos de madera reciclada, arcos florales y contenedores
de residuos, elementos que contribuyen a la funcionalidad y al uso colectivo sin alterar su
equilibrio ecolégico (Figura 12B). El uso de materiales reciclados y de bajo impacto refuerza
la coherencia entre la funcidon ecoldgica y el caracter sostenible del proyecto, asegurando una
integracion adecuada con el entorno costero.

En conjunto, esta zona funciona como un espacio experimental para la restauracion
del paisaje, donde los objetivos de conservacién y educacion ambiental se combinan dentro
de un marco técnico verificable. Su implementacién busca restaurar la vegetacion nativa,
mejorar la calidad ambiental local y establecer un vinculo activo entre la comunidad y el
ecosistema, ofreciendo condiciones adecuadas para la observacién, el aprendizaje y la
participacién en los procesos de regeneracion del paisaje costero.

Figura 12

Zona de restauracion ecoldgica

B MATERIALES

ADOQUIN RECICLADO LOSAS DE PIEDRA

PLANTAS g,
XEROFITAS ‘7‘ -
BAMBU MADERA

ASIENTOS ARCO FLORAL

5 0

(e

PAPELERAS
e

Nota. (A) Area de bio-jardin cubierta con bambu; y (B) Bio-jardin al aire libre.

12.8.3. Zona de Educacion Ambiental

La zona de educacion ambiental se concibe como un espacio abierto y participativo
disefiado para sensibilizar a la comunidad y visitantes sobre la importancia de preservar el
entorno costero. Su elemento central es una cupula ecolégica construida con madera
laminada y malla de acero, que permite visibilidad mientras alberga actividades de aprendizaje
dentro de un entorno natural protegido. En su interior, un estanque rodeado de vegetacion
ornamental y pantallas digitales apoya experiencias educativas interactivas, reforzando la
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comprension de temas relacionados con biodiversidad, agua y sostenibilidad, como se
muestra en la Figura 13A.

El mobiliario es simple y funcional, con asientos colectivos y espacios flexibles para
dinamicas grupales. Los senderos exteriores estan enmarcados por arcos florales, jardines
con especies xerofiticas y arboles nativos como molle (Schinus molle) y palmera datilera, que
brindan sombra, frescura y un fuerte sentido de identidad local, como se ilustra en la Figura
13B. El uso de piedra y pavimentos reciclados mejora la accesibilidad y la interaccion
comunitaria sin afectar la vegetaciéon. En conjunto, esta zona funciona como un laboratorio
vivo de educacién ambiental, donde la teoria y la practica se integran dentro de un paisaje
didactico que fomenta la conciencia ecolégica y la apreciacion del ecosistema marino—costero.

Figura 13
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Nota. (A) Cupula ecoldgica para educacion ambiental; y (B) Jardines exteriores. Figura
creada por los autores con edicion digital.

12.8.4. Zona de Yoga y Bienestar

La zona de yoga y bienestar se concibe como un espacio de contemplacion, armonia
y conexién con la naturaleza, donde las practicas fisicas y mentales se integran en un entorno
ecolégico. El area central esta definida por una plataforma circular de madera laminada,
acompanada por una estructura ligera de bambu que sostiene un dosel de tela natural cubierto
con plantas trepadoras, proporcionando sombra y frescura, como se muestra en la Figura 14.

El mobiliario urbano se mantiene al minimo para no interrumpir la experiencia
sensorial: bancos de madera y colchonetas de yoga permiten la practica grupal e individual,
mientras que una escultura se incorpora como elemento simbdlico que refuerza el caracter
espiritual del espacio. La vegetacion esta compuesta por especies xerofiticas como agave,
Tecoma fulva, Dodonaea viscosa y buganvilla, que aportan color, identidad y bajo
mantenimiento. Los senderos de piedra y pavimentos reciclados conectan las diferentes
areas, integrandose naturalmente al paisaje. En conjunto, esta zona crea una atmdsfera de
serenidad, donde la vegetacion, la brisa costera y el contacto directo con la naturaleza se
convierten en elementos esenciales para el bienestar fisico y espiritual.
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Figura 14

Zona de yoga y bienestar
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12.8.5. Zona de Miradores

La zona de miradores se concibe como un conjunto de estructuras estratégicamente
ubicadas que permiten a los visitantes apreciar la amplitud del paisaje natural y ofrecen
espacios para la contemplacién, como se muestra en la Figura 15. El uso de materiales como
madera y bambu, ademas de integrarse con el paisaje, ayuda a reducir el impacto ambiental
y mejora el confort térmico de las estructuras ®2. Cada mirador esta construido con madera y
bambu y cuenta con techos circulares que proporcionan sombra, integrandose
armoniosamente con el entorno.

Las rutas de acceso estan pavimentadas con adoquines y losas de piedra reciclada,
asegurando durabilidad y un disefio que respeta el terreno natural. La vegetacion
predominante en esta area consiste en especies nativas como molle (Schinus molle) y
palmera datilera (Phoenix dactylifera), que refuerzan la identidad del paisaje y proporcionan
frescura. En conjunto, los miradores actian como puntos de referencia para la contemplacion,
invitando a los visitantes a observar con calma y fortaleciendo su conexién con la belleza
escénica del entorno natural.

Figura 15

62 Esenarro Vargas, D., Arteaga Vega, D. J., Vilchez Cairo, J., Villena Mévil, M. F., Raymundo
Martinez, V., & Sanchez Medina, A. G. (2025). Structural system in wood and its impact on
environmental design in the Surfer Bungalow in Canoas, Tumbes, Peru. In V. K. Tripathi, K.
V. Arya, & C. Rodriguez (Eds.), Proceedings of the 8th ASRES International Conference on
Intelligent Technologies (ICIT 2023), Jakarta, Indonesia, 15—17 December 2025 (Vol. 1031,
pp. 431-451). Springer. https://doi.org/10.1007/978-981-97-3859-5 34
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12.9. Restauracion Ecoldégica Integral

Para la restauracién ecoldgica de la franja marginal del malecén, la propuesta incluye
la plantacion de Schinus molle (molle costero) a intervalos de 8 m entre individuos, permitiendo
el establecimiento de aproximadamente 30 arboles a lo largo de los 240 metros lineales
proyectados, como se muestra en la Figura 16. El ejemplar evaluado de Schinus molle
presenta una altura total de 7,2 m y un diametro de copa de 6,5 m, parametros obtenidos
mediante investigacion experimental. Basdndose en estos datos dendrométricos vy
considerando factores de biomasa y densidad de carbono, se estimé una captura de diéxido
de carbono (CO2) de 7,2 kg, equivalente a una fijacion anual aproximada de 51,4 kg de
CO2/aro %, Este valor se obtuvo aplicando ecuaciones alométricas que relacionan la biomasa
aérea del individuo con sus dimensiones estructurales, posteriormente convertidas a
equivalentes de carbono usando los factores establecidos por el Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC). Esta estimacion permite cuantificar la contribucion del arbol
de molle a la mitigacion del cambio climatico, destacando su importancia ecoldgica tanto en
entornos urbanos como rurales.

En el contexto de este esfuerzo de restauracion, las observaciones de campo también
mostraron que la degradacion ambiental actual del area afecta directamente la experiencia
sensorial de los visitantes, manifestada en mayores temperaturas superficiales, disminucion
del confort visual y olores asociados a la acumulacion de residuos. Estas condiciones resaltan
la necesidad de una propuesta paisajistica que integre la recuperacién ecoldgica con criterios
de disefio multisensorial, en linea con estudios recientes que demuestran como las
intervenciones verdes mejoran el confort ambiental, la legibilidad espacial y la percepcién
general de los entornos costeros 5.

De manera complementaria, para reforzar la estabilidad del suelo y asegurar la
permanencia de las especies arbdéreas frente al viento y la erosion, se incorpora vegetaciéon

63 Yin, Y., Li, S., Xing, X., Zhou, X., Kang, Y., Hu, Q., & Li, Y. (2024). Cooling benefits of urban tree
canopy: A systematic review. Sustainability, 16, 4955. https://doi.org/10.3390/su16124955

64 Balsas, C. J. L. (2025). Making hidden sustainable urban planning and landscape knowledge visual
and multisensorial. Land, 14, 1. https://doi.org/10.3390/land14010001
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rastrera de Aptenia cordifolia. Esta especie, ya presente en areas costeras cercanas, actua
como cobertura viva que reduce la pérdida de suelo superficial y contribuye al balance hidrico
del sustrato. Ademas, se adapta naturalmente a ambientes con alta humedad relativa—entre
70% y 99% durante la mayor parte del ano—una caracteristica tipica del borde costero limefio.
Su implementacion se estima en aproximadamente USD 45,000 (250 plantas por 12 h = 3000
m?). Cabe destacar que el area del proyecto no presenta riesgo de inundacién debido a su
ubicacién geografica elevada frente a la costa.

Figura 17

Restauracion ecolégica integral
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La Tabla 2 muestra la captura anual de CO2 por especie, que es de 51,4 kg/afio. El proyecto
también incluye 240 especies, que en conjunto generarian aproximadamente 12,336 kg de
02 por afio, contribuyendo significativamente a la sostenibilidad ambiental y a la reduccion
de la contaminacion del aire.

Tabla 2

Caracteristicas del Schinus molle (Molle de la Costa)

Caracteristica V_a lor Detalles Adicionales
Estimado
Altura promedio 7,2m Segun fuentes botanicas
Captura anual de CO, 51,4 kg CO, Estimacion genérica para arboles maduros
Captura mensual de 43 kg CO, Resultado de dividir la captura anual entre 12

CO, meses

Un arbol de molle peruano (Schinus molle) con una copa de 7,4 m corresponde a un
arbol de capacidad de enfriamiento intermedia a alta, similar a las especies de copa amplia o
tipo paraguas analizadas .

65 Quispe, A., & Cjuro, W. (2024). Estimacion de la captura de CO2 en base a la caracterizacion de las
especies arboreas presentes en los parques en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa
en el 2022.
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/16173/8/IV_FIN_107_TE_ Quispe Cjuro

2024.pdf
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» Segun los rangos del estudio:
* Reduccion de la temperatura del aire: = 1-2,5 °C
* Reduccion de la temperatura superficial (suelo o pavimento bajo la copa): = 3—-6 °C

Equivalente térmico percibido (PET): hasta —-2,5 °C, dependiendo de la altura y la
densidad de hojas (Figura 18).

Figura 18
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Nota. (A) Area sin regulacion térmica; y (B) Area con regulacién térmica a través de la
implementacion de vegetacion nativa Schinus molle (Molle de la Costa).

La evidencia cientifica sobre la reduccion de temperatura lograda por los arboles
urbanos es altamente relevante para el Malecon de Chorrillos, un espacio directamente
expuesto a la radiacion solar y a la influencia del microclima costero. En este contexto, la
incorporacion de Schinus molle (molle de la costa) a intervalos de 8 m a lo largo de los 240
metros lineales del malecdn no solo proporciona sombra y valor paisajistico, sino que también
genera un impacto medible en la regulacién térmica.

Si bien la presencia de arboles individuales genera beneficios localizados, el efecto se
amplifica mediante la continuidad y densidad de la copa arbdrea. En el malecon, donde se
proyecta la plantacion de aproximadamente 30 molles de la costa, la copa en desarrollo podria
crear un corredor bioclimatico capaz de reducir significativamente la sensacion térmica y
contrarrestar el efecto de isla de calor urbano en un distrito densamente construido como
Chorrillos, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3

Regulacién térmica mediante la implementacién de Schinus molle (Molle de la Costa)

Entorno/Configuraciéon Reduccién de temperatura observada
Sombra directa del arbol 25°C
Calles con alta cobertura de copa 6°C
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El cucal (Distichlis spicata) es una hierba perenne altamente tolerante a suelos salinos,
caracteristica que lo convierte en una excelente opcion para las terrazas bajas frente al mar
en Chorrillos, donde la salinidad y los vientos marinos representan desafios constantes.
Gracias a sus rizomas vigorosos, forma colonias densas y mantos radiculares que ayudan a
estabilizar el suelo y prevenir la erosion costera, contribuyendo asi a la conservacion del
terreno arenoso frente a la accion de las olas. Su capacidad para crear una barrera protectora
lo hace ideal para su uso en proyectos de restauracion costera y paisajismo resiliente ©°.

12.10. Estrategias de Diseno Sostenible
12.10.1. Terrazas

El proyecto incluira siete terrazas escalonadas, cada una con una altura de 0,45 m (=
3,15 m de diferencia total de elevacion), con un sistema de terrazas bajas que simulan
jardineras escalonadas. Estas incorporaran especies arbustivas, herbaceas y cubresuelos
que generan microclimas frescos, sombra parcial, control de erosién y biodiversidad, como se
muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

N° de . e Nombre Nombre L ..
Terrazas Descripcion P e ! Caracteristica
Terraza Cientifico Comun

Hierba fijadora de

Mas cercana al
suelo, altamente

Terraza Distichlis

; mar — mayor . Cucal
Inferior . . Spicata tolerante a la
salinidad y viento -
salinidad
Cubresuelo salino
Sporobolus Cubresuelo '
2 o ; ayuda a controlar la
virginicus salino S
erosion
Baja demanda de
Agave -
3 . Suculenta  agua, proteccion del
americana
suelo
Transicion — .
Terraza . o Dodonaea . Rompevientos
. mejor retencion ; Chaparrillo
Intermedia viscosa natural
de humedad
5 Tecoma fulva Tecomita  Atrae polinizadores
Lavandula Planta aromatica
6 o e Lavanda .
angustifolia resistente
Cerca del .
, Cubresuelo salino,
Terraza malecédn urbano  Sporobolus Cubresuelo
: . o . ayuda a controlar la
Superior — areas de virginicus salino ”
erosion
descanso
Bougainvillea .. Ornamental
- Bugambilia .
spectabilis resistente

La implementacion de cubresuelos y plantas herbaceas promueve enfriamiento pasivo
al reducir la radiacion directa sobre el suelo, mientras que la colocacién de arbustos en las

66 Seliskar, D. M., & Gallagher, J. L. (2000). Exploiting wild population diversity and somaclonal variation
in the salt marsh grass Distichlis spicata (Poaceae) for marsh creation and restoration. American Journal
of Botany, 87, 1416—1424. https://doi.org/10.2307/2656692
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terrazas intermedias actia como un rompevientos progresivo, filtrando los vientos marinos y
protegiendo los niveles superiores. De manera complementaria, la incorporacion de diversidad
ecolégica mediante la combinacion de especies nativas y xerofiticas enriquece el paisaje y
atrae aves, insectos y polinizadores, fortaleciendo asi los servicios ecosistémicos del area,
como se muestra en la Figura 19.

Figura 19

Implementacién de vegetacion en las terrazas para enfriamiento pasivo

. TERRAZA 7
SUPERIOR
@ TERRAZA'G

INTERMEDIO

TERRAZAS @ TERRAZA' 4 o
INTERMEDIO INTERMEDIO
@ TERRAZA 3 °
INFERIOR
@ TERRAZA 2 o
INFERIOR

TERRAZA1

INFERIOR

12.10.2. Captadores de Niebla

Los altos niveles de humedad ambiental caracteristicos de la franja costera de
Chorrillos hacen que sea adecuado instalar dispositivos captadores de niebla capaces de
condensar el vapor atmosférico y transformarlo en agua utilizable para riego o recarga de
ecosistemas, como se muestra en la Figura 20.

Este recurso hidrico alternativo no solo reduce la presion sobre las fuentes de agua
convencionales, sino que también fortalece la infraestructura verde al proporcionar un
suministro constante para cubresuelos, arbustos y especies xerofiticas, aumentando asi la
resiliencia del paisaje frente a la aridez y la salinidad marina . Su implementacién representa
una estrategia técnica de adaptacién y mitigacion climatica, alineada con experiencias
exitosas como los proyectos realizados en los Pantanos de Villa, donde los captadores de
niebla han demostrado ser efectivos en la conservacion de la biodiversidad y en la
consolidacién de un tejido urbano ecolégico que mejora la habitabilidad y sostenibilidad en
areas costeras.

Figura 20

67 Esenarro, D. (2024). The case study of Pantanos de Villa, Lima, Peru. Urban Science, 8,
156. https://doi.org/10.3390/urbansci8040156
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Los captadores de niebla son sistemas disefiados para aprovechar la humedad
presente en la bruma costera, generando agua que puede utilizarse para el riego de especies
nativas, apoyar proyectos de restauracion ecolégica y fortalecer la seguridad hidrica de las
comunidades locales. La propuesta contempla una estructura de madera de 5,00 m de altura
y 1,0 m de diametro, cubierta con un 30 % de malla Raschel y equipada con un canal de PVC
corrugado que dirige el agua hacia un tanque de almacenamiento en la base. Este disefio se
enmarca dentro de condiciones de temporada humeda, con niveles de humedad relativa
cercanos al 90 %58,

Superficie de captacion. La superficie efectiva de captacion se estima a partir del area
lateral del colector cilindrico®®:

Acaptura=21rh
donde r es el radio (1 m) y hhh la altura (5,0 m):
Acaptura=211(1,0)(5,0)=31,42 m?

Estimacién de agua recolectada. La cantidad de agua captada depende de la eficiencia
de captacion por metro cuadrado por dia. Se asume un valor promedio de 3 L/m?/dia, basado
en estudios previos regionales 7°7";

Qdiaria=AcapturaxEQdiaria=31 ,42 m2x3 L/mzldia=94,26 L/dl’a

Como se detalla en la Tabla 5, la disposicion de 12 captadores de niebla a lo largo del
borde ecolégico proyectado responde a un doble propdsito: la captacion de agua atmosférica
para fines ecoldgicos y el fortalecimiento del componente educativo de la franja verde. La
seccion lineal de 240 m se complementa con areas de vegetacion nativa adaptada a
condiciones aridas, alcanzando un area total de intervencién de 720 m2.

8 Esenarro, D., Vasquez, P., Ramos, P., Acosta-Banda, A., & Gutierrez, L. (2025). Green belt
as a strategy to counter urban expansion in Lomas del Paraiso, Lima—Peru. Forests, 16,
1310. https://doi.org/10.3390/f16081310

% Ritter, A., Regalado, C. M., & Guerra, J. C. (2015). Quantification of fog water collection in
three  locations of Tenerife  (Canary Islands). Water, 7,  3306-3319.
https://doi.org/10.3390/w7073306

0 Pinche-Laurre, C. P. (1996). Captacion de agua de niebla en lomas de la costa peruana.
Tecnologia y Ciencia del Agua, 11, 49-54.

" Albornoz, F., del Rio, C., Carter, V., Escobar, R., & Vasquez, L. (2023). Fog water collection
for local greenhouse vegetable production in the Atacama Desert. Sustainability, 15, 15720.
https://doi.org/10.3390/su152215720
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Tabla 5

Captacion de agua diaria, mensual y anual mediante captadores de niebla.

. Numero de o Captacion ‘.
Unldad'c’ie Captadores de Ca_pt'acmn Mensual (30 Captacmrl
Captacioén - Diaria (L) . Anual (365 dias)

Niebla dias)
Captador Propuesto: 12
cilindrico = 31,42 oP ' 1 131,12 L/dia 33 933,6 L/mes * 412 868 L/afo
unidades

m2
* Se utilizan promedios mensuales para estimaciones de captacion de agua y demanda de
riego.

La Tabla 6 presenta los requerimientos hidricos de la vegetacion propuesta. La paleta
botanica esta compuesta por especies nativas y xerdfitas, con criterios de seleccion enfocados
en su bajo requerimiento de agua. Sin embargo, algunas especies con requerimientos
moderados se incluyen por su relevancia simbdlica, ecolégica o funcional.

Tabla 6

Caracteristicas botanicas y requerimientos de agua estimados por area

Area .
. L . Requerimiento de Consumo Mensual
Especie Ubicacién Estimada . .
(m?) Agua Estimado Estimado (L/mes)
Distichlis spicata L‘?;?;f‘ 600 2,0 L/m2-dia 2 36 000
afglfl’gj’;“s 600 1,5 L/m=dia’>7 27 000
Qr?]ae‘;iana 600 0,5 L/m?-dia 3000
Dodonaea Teraza g4, 1,5 Limz-dia 9 000
viscosa intermedia
Tecoma fulva 600 1,5 L/m?-dia 27 000
Lavandula 600 1,5 Lim?-dia 7 27 000
angustifolia

2 USDANRCS. (s.f.). Saltgrass, Distichlis spicata (L.) Greene: Plant fact sheet. U.S. Department of
Agriculture, Natural Resources Conservation Service.
https://plants.usda.gov/DocumentLibrary/factsheet/pdf/fs disp.pdf

73 National Parks Board. (2021). Tecoma fulva (DC.) J.R.l. Wood subsp. Guarume. Flora & Fauna Web.
https://www.nparks.gov.sg/florafaunaweb/flora/6/6/6684

74 Singh, S., Miller, C. T., Singh, P., Sharma, R., Rana, N., Dhakad, A. K., & Dubey, R. K. (2024). A
comprehensive review on ecology, life cycle and use of Tecoma stans (Bignoniaceae). Botanical
Studies, 65, 6. https://doi.org/10.1186/s40529-024-00412-4

75 Davis, S. C., Abatzoglou, J. T., & LeBauer, D. S. (2021). Ampliacién de la region de cultivo potencial
y aumento del rendimiento de Agave americana con el clima futuro. Agronomy, 11, 2109.
https://doi.org/10.3390/agronomy11112109

6 Yetik, A. K., & Sen, B. (2025). Optimizacion del rendimiento y la productividad hidrica de la lavanda
(Lavandula angustifolia Mill.) con riego deficitario en climas semiaridos. Agronomy, 15, 1009.
https://doi.org/10.3390/agronomy15051009
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. L. Area Requerimiento de Consumo Mensual
Especie Ubicacién Estimada A . :
(m?) gua Estimado Estimado (L/mes)

Bougainvilea  Terraza 4, 1,2 Lm?-dia 77 10 800
spectabilis superior
Sporobolus 300 1,5 Um?-dia 13 500
virginicus

La implementacién de captadores de niebla en Lomas del Paraiso establece un vinculo
directo entre la disponibilidad de fuentes de agua alternativas y la restauracion ecolégica en
zonas aridas. Cada unidad, con una superficie efectiva de captacion de 31,42 m? y una
eficiencia de 3 L/m%*dia, permite que los 12 dispositivos proyectados generen
aproximadamente 1 131,12 L por dia, equivalentes a 33 933,6 L por mes. Este volumen cubre
casi el 100 % de los requerimientos de riego de la vegetacion seleccionada durante la
temporada humeda. El déficit restante puede atenderse mediante técnicas complementarias
como riego por goteo, almacenamiento de agua estacional y captacién localizada de
escorrentia, maximizando asi la eficiencia en el uso de recursos.

El enfoque propuesto combina eficiencia técnica, restauracién ambiental y
participacidn comunitaria, subrayando la importancia de soluciones basadas en la naturaleza
para enfrentar los desafios del agua y del clima en contextos urbanos fragiles. Ademas de
apoyar procesos de reforestacion y preservacion de especies nativas resistentes a
condiciones xerofiticas, el modelo promueve una infraestructura verde con valor educativo y
potencial replicable. Este tipo de intervencion contribuye al desarrollo de paisajes mas
resilientes y autosostenibles, donde la seguridad hidrica se integra con la calidad ambiental y
la identidad territorial.

En resumen, los resultados muestran cémo las decisiones de disefio y programacion
de la franja verde se alinean con los principios de la permacultura y la economia circular.
Desde la regeneracion paisajistica y la construccidon adaptativa hasta la participacion
comunitaria y la gestion sostenible de recursos, la propuesta integra practicas regenerativas
que fortalecen tanto la resiliencia ecolégica como social a nivel local.

12.10.3. lluminacién con Energia Limpia

El disefo de las luminarias propuestas para La Herradura, Chorrillos, se inspira en las
formas organicas de las olas del Océano Pacifico, una representacion simbdlica del caracter
marino y recreativo del sitio. La incorporacion de iluminaciéon LED contribuye a reducir el
consumo energético y minimizar el impacto ambiental, reforzando el alineamiento con los
principios de sostenibilidad y energia limpia. La Figura 25 ilustra las consideraciones de disefio
tanto para los captadores de niebla como para los elementos de iluminacién.

En el caso de los captadores de niebla, estos se conciben como una solucion ecolégica
y tecnoldgicamente viable para la costa de Chorrillos, un area caracterizada por baja
pluviosidad y alta humedad atmosférica proveniente del mar, lo que permite aprovechar la
niebla costera como fuente alternativa de agua. La implementacion conjunta de captadores
de niebla e iluminacion sostenible fortalece la infraestructura verde del borde costero y
contribuye a la resiliencia climatica, conservacion del paisaje y revalorizacion ambiental de La
Herradura.

" Houseplant Homebody. (2025). Bougainvillea. Holly Dz. https://www.houseplant-
homebody.com/post/bougainvillea
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En la Figura 21 se observa que los paneles solares se integraran a las luminarias como
parte de la propuesta de infraestructura verde. Estos presentan varias caracteristicas "®° los
sistemas solares se destacan por su sostenibilidad, aprovechando una fuente de energia
limpia y renovable que ayuda a mitigar el cambio climatico. Son notables por su alta eficiencia
energética, convirtiendo eficazmente la radiacion solar en electricidad, y por su bajo
mantenimiento, lo que reduce los costos operativos a largo plazo 88",

Figura 21

Implementacion de luminarias que generan eficiencia energética.
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Se instalaran luminarias alimentadas por energia solar a lo largo de la ruta de
infraestructura verde. El Circuito 1 tiene una longitud de 500 m e incluye la instalacion de 25
luminarias equipadas con paneles fotovoltaicos. La Tabla 7 presenta la propuesta de un
sistema de iluminacién autbnomo que ofrece una alternativa eficiente y de alta calidad para
iluminar calles, areas comunes y espacios compartidos durante la noche. Este sistema esta
disefiado para reemplazar directamente las lamparas tradicionales de sodio, mercurio y haluro
metalico.

8 Cabezas-Maslanczuk, M. D., Franco-Brazés, J. |, & Fasoli-Tolosa, H. J. (2018). Disefio y evaluacion
de un panel solar fotovoltaico y térmico para poblaciones dispersas en regiones de gran amplitud
térmica. Ingenieria, Investigacion y Tecnologia, 19, 209-221.
https://doi.org/10.22201/fi.25940732e.2018.19n2.018

" Esenarro, D., Montenegro, L. K., Medina, C., Cairo, J. V., Legua Terry, A. |., Veliz Garagatti, M., Salas
Delgado, G. W., & Escate Lira, M. M. (2025). Green corridor along the Chili River as an ecosystem-
based strategy for social connectivity and ecological resilience in Arequipa, Arequipa, Peru, 2025. Urban
Science, 9, 488. https://doi.org/10.3390/urbansci9110488

80 Hernandez, F., Martinez, A., Guzman, V., & Giménez, M. (2006). Obtencion de la maxima potencia
en paneles fotovoltaicos mediante control directo: Corriente a modulacién por ancho de pulsos.
Universidad, Ciencia y Tecnologia, 10, 134—138.

81 Novoa, J. E., Alfaro, M., Alfaro, I., & Guerra, R. (2020). Determinacion de la eficiencia de un mini
panel solar fotovoltaico: Una experiencia de laboratorio en energias renovables. Educacion Quimica,
31, 22-37. https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.2.70300
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Tabla 7

Instalacién de 25 luminarias solares dentro de la infraestructura verde

Energia

. . . Energia
Tiemp Energia mensual Energia
o . total con
Ly . . ode tradicion con Cantidad total
Cédig Tipode Potenci . . . panel
S uso al panel (Unidades tradicion
o Luminaria a (W) o solar
diario mensual solar ) al (Wh/mes
(h) (Wh/mes) (Wh/mes (Wh/mes) )
)
Luminaria 1,440 3,000
solar Wh/dia x  Wh/dia x 1.080.000 2,250,00
C1 convencion 120 12 30 dias = 30dias =25 V\’/h/m1es
al 43,200 90,000 Wh/mes
Wh/mes Wh/mes
1,080,000 2220.00
Total — — — — — — Wh/mes 0
Wh/mes

Esto representa un aumento del 108% en consumo de energia, aunque la energia
generada por las luminarias solares no depende de la red eléctrica, lo que se traduce en un
ahorro neto de energia del 100% en comparacién con el consumo de la red.

Se instalaran a una altura éptima de entre 11 y 12 m, manteniendo un espaciamiento
de 20 a 25 m entre postes para garantizar una cobertura uniforme. Los paneles solares que
alimentan este sistema presentan alta eficiencia, siendo capaces de convertir hasta un 23%
de la radiacion solar en energia eléctrica. Se ubicaran estratégicamente a lo largo de la ruta
principal para maximizar la captacién solar durante todo el dia.

El proyecto propone un sistema modular y adaptable que facilita su implementacion
tanto en contextos urbanos como rurales, promoviendo una iluminacion eficiente y
ambientalmente responsable. Esta solucién no solo fomenta la sostenibilidad mediante el uso
de energia renovable, sino que también reduce la dependencia de fuentes no renovables,
ofreciendo una alternativa ecoldgica y rentable. Ademas, su versatilidad permite la integracién
en diferentes tipos de infraestructura y paisajes, optimizando el consumo energético y
reduciendo el impacto ambiental &2,

82 Gomez, A., Esenarro, D., Martinez, P., Vilchez, S., & Raymundo, V. (2023). Thermal calculation for
the implementation of green walls as thermal insulators on the east and west facades in the adjacent
areas of the School of Biological Sciences, Ricardo Palma University (URP) at Lima, Peru. Buildings,
13, 2301. https://doi.org/10.3390/buildings13092301
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13. DISCUSION

Las estrategias para la revalorizacién del entorno natural y la regeneracion del paisaje
aplicadas en La Herradura demuestran el potencial de la arquitectura sostenible y la
planificacion urbana para restaurar ecosistemas costeros degradados y fortalecer la relacion
entre la ciudad y el mar. La propuesta integra vegetacién nativa, terrazas ecolégicas y
sistemas de captacion de neblina, configurando un modelo de infraestructura verde—azul (GBI)
adaptado a las condiciones hiperaridas del litoral limefio. Resultados cuantificables, como la
instalacion de doce atrapanieblas con una capacidad de 1131 L de agua por dia y la plantacion
de 30 individuos de Schinus molle con una captura anual estimada de 51.4 kg de CO, por
arbol, confirman la contribucion del proyecto a la autosuficiencia hidrica, la mitigacion térmica
y la compensacién de carbono®7'76  Asimismo, la ampliacion de éareas verdes y la
rehabilitacion de 20 ha de espacio publico accesible mejoran el indicador de espacio ecolégico
por habitante, que podria alcanzar 3.6 m?/hab, acercandose al estandar recomendado por la
OMS de 9 m?hab y superando el promedio costero actual de Lima?627:28,

Desde una perspectiva comparativa, la propuesta de La Herradura se alinea con los
mismos principios presentes en proyectos lideres de América Latina. En Medellin, el programa
Parques del Rio reconectd la ciudad con su rio mediante la recuperacion de 26.6 ha de nuevo
espacio publico efectivo (EPS) y el soterramiento parcial de vias, lo que incrementd la
superficie verde de 3.7 a 4.2 m#*hab. Sin embargo, el proyecto enfrenté desigualdades de
accesibilidad debido a 78.08 ha de EPS invadido, equivalente al 10% del total [33—35]. En
contraste, La Herradura propone una red de senderos peatonales continuos y puntos de
acceso universal que garantizan equidad espacial y conexion directa con la playa, atendiendo
uno de los déficits urbanos mas criticos del distrito de Chorrillos.

En Xochimilco, el Modelo Chinampa—Refugio (CRM) restauré la simbiosis entre la
agricultura tradicional y la conservacion de especies nativas, creando refugios ecolégicos de
300 m que albergan entre 200 y 300 ajolotes y mejoran la calidad del agua mediante biofiltros
y bordes vegetados 23242526 Este caso demuestra que la restauracion ecoldgica puede ser
economicamente sostenible mediante el uso de vegetacion nativa y un sistema comunitario
de mantenimiento. La Herradura adopta una légica similar al emplear especies xeroéfitas como
Caesalpinia spinosa y Distichlis spicata, cuyas bajas necesidades hidricas reducen los costos
operativos y fortalecen la resiliencia del ecosistema costero.

Por otro lado, el caso de Copacabana (Brasil) constituye un referente para la
integracion del paisaje, la accesibilidad y la sostenibilidad operativa. El redisefio del malecon
realizado por Roberto Burle Marx amplio la superficie peatonal a 4.8 m#hab y logré una
reduccion del 12% en los costos de mantenimiento anual entre 2015y 2020 2?2, La Herradura
se alinea con este enfoque al priorizar pavimentos reciclados, rampas accesibles y un sistema
de iluminacion fotovoltaica a lo largo de 500 m de senderos que garantizan funcionalidad y
bajo consumo energético, extendiendo el ciclo de vida de la infraestructura.

En conjunto, los indicadores obtenidos en La Herradura, incluidos captura de CO,,
provision hidrica alternativa, reduccion térmica, superficie verde accesible y eficiencia de
mantenimiento, muestran un avance significativo hacia un modelo costero resiliente y
autosuficiente. A diferencia de los casos de referencia, la propuesta destaca por su adaptacion
al contexto arido y salino del Pacifico peruano, donde la gestion del agua y la proteccion del
suelo desempefian un papel clave. Esta estrategia no solo reduce la huella ambiental del
proyecto, sino que también fortalece la resiliencia social mediante espacios educativos,
culturales y recreativos que reactivan la identidad costera y promueven la apropiacion
comunitaria del paisaje.

En conclusién, el analisis comparativo con Parques del Rio, Xochimilco y Copacabana
posiciona a La Herradura como un caso latinoamericano innovador de regeneracion costera
basado en datos medibles. Al integrar infraestructura verde—azul, bajos costos de
mantenimiento, accesibilidad universal y participacién comunitaria, el proyecto consolida un
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modelo replicable de restauracion integral que combina sostenibilidad ecoldgica, equidad
social y eficiencia espacial en el marco de los objetivos del desarrollo urbano sostenible.



UNIVERSIDAD VICERRECTORADO DE
RICARDO PALMA INVESTIGACION

14. CONCLUSIONES

La regeneracion de la Playa La Herradura demuestra que las intervenciones urbanas
en frentes costeros degradados pueden abordarse mediante un enfoque integrado que
combina la restauracién ecologica, el redisefio de espacios publicos y tecnologias basadas
en la naturaleza. La plantacion de especies nativas y la implementacién de sistemas de
captacién de agua atmosférica contribuyen directamente al ODS 15, vida de ecosistemas
terrestres, al promover la recuperacion de la biodiversidad costera y la funcionalidad de los
ecosistemas locales.

Los conocimientos derivados de esta intervencion también ofrecen pautas transferibles
para el disefo urbano y paisajistico en playas con condiciones geomorfolégicas y ambientales
comparables. Estrategias como la restauracion de vegetacién nativa, la infraestructura de
espacios publicos de bajo impacto y la incorporacion de sistemas climaticamente sensibles
proporcionan un modelo replicable para mejorar la estabilidad ecoldgica y la utilizacion social
en otros entornos urbanos costeros.

Desde la perspectiva del urbanismo y el disefio del paisaje, el proyecto establece un
marco que integra movilidad, corredores ecologicos y espacios publicos programados,
considerando el paisaje como infraestructura. Esta estrategia fomenta la educacién ambiental
y la participacion ciudadana, contribuyendo al ODS 11, ciudades y comunidades sostenibles,
mediante la creacion de espacios urbanos resilientes e inclusivos que mejoran el bienestar
comunitario. Al mismo tiempo, la optimizaciéon de recursos, como el uso de agua de niebla
para riego y la gestion sostenible de la vegetacién, se alinea con el ODS 12, consumo y
produccién responsables, al reducir la dependencia de insumos externos y promover practicas
sostenibles que pueden replicarse en otros contextos urbanos.

Metodolégicamente, el procedimiento desarrollado combina analisis espacial,
modelado ecoldgico y visualizacidén arquitecténica, proporcionando un marco replicable para
intervenciones de mediana escala en playas urbanas. La aplicacién de este enfoque en otros
contextos de Peru y América Latina resalta la importancia de la gobernanza integrada, la
participacién comunitaria y el uso de especies locales como factores clave para el éxito de la
regeneracion socioecolégica.

En resumen, La Herradura demuestra que la regeneracién urbana costera es posible
cuando las decisiones de disefio se vinculan a resultados ecolégicos medibles, el paisaje se
entiende como infraestructura y el espacio publico funciona como herramienta de educacion
ambiental y cohesién social. Esta propuesta contribuye a un cambio de paradigma hacia la
convivencia costera, promoviendo ciudades junto al mar mas sostenibles, resilientes y
ecologicamente responsables.

15. FINANCIAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Presupuesto aprobado (en moneda | Presupuesto ejecutado (en moneda
soles) soles)

Por ejecutar se envié factura: 6,768
soles.

Por ejecutar (en revisién por pares):
40,271 6,768 soles.

Ejecutado Apoyo logistico y
procesamiento de datos: 4,520

Total: 11,288
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PROBLEMAS DE LA
INVESTIGACION

;De gué manera las esirafegias de
regeneracien paisajistica coniribuyen a
la revalorizacién del espacio natural y a
la conectividad social en la playa La
Herradura, Chorrillos-Perl, 20247

PROBLEMAS ESPECIFICOS

* ;De qué manera la caracterizacién de los

espacios  publicos  existentes  permite

identificar los condiciones actuales de uso,
accesiblidad y calidad ombiental en la
playa La Herradura?

¢Cémo la reformulacion de los espacios

publicos y la reduccion de la moviidad

vehiculor influyen en lo mejora de la
accesibilidad peatonal y la seguridad
ciudadana en la playa La Herradura?

« :De que manera el disefio paisajistico con

espacios verdes abierfos favorece la

conectividad social y la apropiacion del
espacio natural por parte de los usuarios?

4Cémo la implementacion de estrategias
de eficiencia energética y el uso de

energios  limpias  confribuyen a o

sostenibilidad  ambiental  del  espacio

natural de la ploya Lo Herradura?

+ :De que manera la caracterizacion de los
ecosistemas y la biodiversidad existentes
permite  proponer  estrategias  de
restauracién ecoldgica en la playa La
Herradura?

OBJETIVOS

Proponer estrateglas de
regeneracién paisajistica que
permitan la revalorizacién del
espaclo natural ¥ la
conectividad soclal en la playa
La Herradura, Chorrlllos-Perd,
2024.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar los espacios piblicos
existentes utilizando matrices.

2. Evaluar los reformos de los
espacios publicos y la reduccién de
la movilidad vehicular.

3. Proponer un disefo paisajistico
con espacios verdes abiertos para
la conectividad social

4. Proponer  estralegios  de
eficiencia energética mediante la
implementacién  de  energias
limpias.

5. Caracterizar los ecasistemas y la
biodiversidad existentes para su
propuesta de restauracién.

VARIABLES DIMENSIONES

x1
Infraestructura verde

(x) xz

Varlable X: Blodiversidad
Regeneraclén
pailsajistica X3

Calldad amblental

Y1
Uso soclal

Varlable Y: vz
Revalorizacién Percepclon del

usuarle
del espaclo
natural Y3
Conservacién
natural y

cultural

INDICADORES

Areas verdes incorporadas
(m?)

Numero de especies de flara
nativa empleadas (N.%)

Reduccion del nivel de
ruido (dBj

Incremento del flujo de
visitantes y furistas (%)

Opiniones de los usuarios sobre la imagen del
espacio (Cantidad)

Consarvacion de elementos
naturales y culturales de la
playa (%)




