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Abstract — The objective of this research was to evaluate the level of coastal resilience in residential buildings in AAHH La Florida Baja,
Chimbote 2024, a port city located in Peru. The research method was quantitative and descriptive in scope. The design was non-experimental.
The technique used was observation in AAHH La Florida Baja. The data collection instrument was the observation form structured into three
specific objectives: determine vulnerability, identify adaptive design, and characterize the green infrastructure of residential buildings in
AAHH La Florida Baja. In this, the observation form is composed of dynamic marking boxes qualified by a scale, where the level of resilience
of residential buildings located in the coastal strip of AAHH La Florida Baja - Chimbote is determined. The study determined that "The
coastal communities of Florida Baja Chimbote face an uncertain future due to the lack of resilience of residential buildings to extreme climate
events." Therefore, the level of coastal resilience of residential buildings in AAHH. Lower Florida is low.
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Resumen — El objetivo de esta investigacion fue evaluar el nivel
de resiliencia costera en edificaciones residenciales del AAHH La
Florida Baja, Chimbote 2024, una ciudad portuaria ubicada en
Peru. El método de investigacion fue cuantitativo y de alcance
descriptivo. El disefio fue no experimental. La técnica empleada fue
la observacion en el AAHH La Florida Baja. El instrumento de
recoleccion de datos fue la ficha de observacion estructurada en los
tres objetivos especificos; determinar la vulnerabilidad, identificar el
diseiio adaptativo y caracterizar la infiraestructura verde de las
edificaciones residenciales del AAHH La Florida Baja, en ello, la
ficha de observacion esta compuesta por cuadros dindmicos de
marcacion calificados por una escala, donde se determina el nivel de
resiliencia de las edificaciones residenciales ubicadas en la franja
costera del AAHH La Florida Baja - Chimbote. El estudio determino
que ""Las comunidades costeras de Florida Baja Chimbote enfrentan
un futuro incierto debido a la falta de resiliencia de las edificaciones
residenciales ante eventos climdticos extremos''. Por lo cual, el nivel
de la resiliencia costera de las edificaciones residenciales en el
AA.HH. La Florida Baja, es baja.

Palabras clave — Resiliencia costera, edificaciones
residenciales, drea vulnerable, diseiio adaptativo, infraestructura
verde.

|. INTRODUCCION

En los dltimos afios, el aumento en la frecuencia de
fendmenos naturales extremos, como la erosion y el incremento
del nivel del mar, ha generado una creciente preocupacién por
la vulnerabilidad de las zonas costeras en todo el mundo. Estos
eventos no solo amenazan la infraestructura y el bienestar de las
comunidades, sino que también exigen el desarrollo de
estrategias adaptativas para garantizar la resiliencia de las
edificaciones residenciales en la franja costera.

En este contexto, el AA.HH. La Florida Baja, en la ciudad
de Chimbote — Perd, representa un claro ejemplo de las
amenazas haturales que impactan de manera significativa las
edificaciones residenciales. Esto se debe a factores como la
vulnerabilidad social, infraestructura inadecuada y la constante
exposicion a los riesgos inherentes al entorno costero. De este
modo, el &rea enfrenta los efectos directos de fendmenos
naturales costeros, lo que evidencia la necesidad urgente de
implementar estrategias de adaptacion para mitigar los riesgos
y mejorar la capacidad de respuesta de las edificaciones
residenciales y de la comunidad costera [1].

La erosion costera y el cambio climatico representan
amenazas criticas para las edificaciones en zonas vulnerables,
exigiendo el desarrollo de estrategias resilientes. En este
contexto, diversos estudios destacan la relevancia de identificar
areas de riesgo como un paso esencial para disefiar respuestas
efectivas [2]. Ademés, se ha subrayado la importancia de
factores clave como la geologia y los procesos costeros en la
planificacion y mitigacion de riesgos [3].

Por otro lado, el disefio adaptativo se ha consolidado como
una estrategia crucial para fortalecer la resiliencia en zonas
costeras. Este enfoque incluye el uso de materiales resistentes y
soluciones ajustadas a las condiciones especificas del entorno
[1], [4]. Asimismo, la incorporacion de infraestructura verde,
como sistemas de manejo de aguas pluviales y vegetacion
costera, ha demostrado ser una medida efectiva para mejorar la
capacidad adaptativa de las edificaciones [5]. Estos enfoques
integrados no solo enfrentan los desafios de manera sostenible,
sino que también permiten desarrollar soluciones innovadoras
y eficaces para garantizar la habitabilidad a largo plazo en
comunidades costeras [6].

Por lo tanto, los objetivos de este estudio permiten evaluar
el nivel de resiliencia costera en edificaciones residenciales en
el AA.HH. La Florida Baja: A. Determinar la vulnerabilidad de
las edificaciones residenciales frente a los fendmenos costeros,
B. Detectar el disefio adaptativo implementado en las viviendas
para mejorar su capacidad de respuesta ante fendmenos
costeros, C. Revisar la infraestructura verde presente en las
edificaciones y su contribucion a la resiliencia de la zona, D.
Estimar el nivel de resiliencia costera en las edificaciones
residenciales y E. Formular un prototipo de vivienda resiliente
como modelo de adaptacion ante la problematica costera.

De esta manera, se concluye que las viviendas en la zona
no estan adecuadamente disefiadas para resistir las amenazas
costeras, lo que incrementa considerablemente los riesgos [7].
Por consiguiente, es determinante desarrollar soluciones
arquitectdnicas que aborden tanto aspectos técnicos como las
necesidades de la comunidad costera. Lo cual implica no solo
mejorar las técnicas de construccion, sino también incorporar
sistemas sostenibles y ecoldgicos que puedan adaptarse a las
condiciones climéticas y al entorno natural [8].
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En cuanto a su justificacion, esta investigacion responde a
la necesidad urgente de fortalecer la resiliencia urbana,
protegiendo tanto las viviendas como la calidad de vida de los
asentamientos vulnerables [9]. Ademés, la investigacion
comprende un aporte metodoldgico, por lo que se disefiaron
instrumentos dinamicos (fichas de observacién) que permiten
la identificacion de las dimensiones de vulnerabilidad, disefio
adaptativo e infraestructura verde [10].

En esta linea, la investigacién propone un modelo de
vivienda resiliente adaptado a la realidad del AA.HH. La
Florida Baja, lo que permitira establecer directrices que podrian
replicarse en otros contextos costeros similares, contribuyendo
a la adaptacion frente al cambio climético y a la mitigacion de
fendmenos costeros.

En el marco tedrico, se destaca que la resiliencia costera
implica la capacidad de las zonas costeras para adaptarse,
resistir 'y recuperarse de los fendmenos naturales vy
perturbaciones sociales [11]. Dado el aumento de los eventos
extremos debido al cambio climético, se requiere un enfoque
integral que abarque factores ecoldgicos, socioeconémicos y
tecnoldgicos. Por otro lado, las edificaciones residenciales en
areas costeras estdn expuestas a riesgos como la erosién, el
aumento del nivel del mar y fendbmenos extremos provocados
por el cambio climatico, lo cual representa un desafio tanto para
la infraestructura como para las comunidades, haciendo
esencial una planificacion que contemple su adaptacion [12].

En esta linea, se resalta que la vulnerabilidad de las
comunidades costeras, agravada por el cambio climético, exige
la incorporacién de parametros de resiliencia en la
infraestructura residencial [13]. En el caso del AA.HH. La
Florida Baja, este estudio busca comprender como la
arquitectura resiliente puede mitigar los riesgos costeros,
mejorar la seguridad y calidad de vida, y desarrollar
herramientas metodolégicas para evaluar y disefiar
infraestructura adaptativa [14]. Asi, la investigacion no solo
identifica vulnerabilidades, sino que también propone
soluciones constructivas para garantizar la habitabilidad a largo
plazo, contribuyendo a la planificacion urbanay a la resiliencia
comunitaria.

Il. MATERIALES Y METODO

La investigacion tuvo como objetivo generar conocimiento
sobre la resiliencia costera y su impacto en las edificaciones
residenciales mediante la propuesta de un modelo de vivienda
resiliente. Para ello, se adopté un enfoque cuantitativo, que
facilité la recoleccion y el andlisis de datos numéricos para
evaluar la vulnerabilidad estructural frente a fendmenos
naturales [15]. Este enfoque se justificd por su capacidad para
medir y analizar objetivamente las caracteristicas de las
edificaciones, permitiendo generar comparaciones de los
niveles de resiliencia costera, respaldando la toma de decisiones
basadas en datos confiables y precisos [16], [17].

Ademas, el estudio fue de alcance descriptivo, al centrarse
en el andlisis de las caracteristicas de las edificaciones. El
disefio empleado fue no experimental, ya que se limitd a
observar las edificaciones en su entorno natural sin realizar
intervenciones. En cuanto a la poblacion, estuvo compuesta por
200 edificaciones residenciales ubicadas en la franja costera del
AA HH. La Florida Baja, en la ciudad de Chimbote — Costa del
Perd, un area particularmente vulnerable debido a su cercania
al litoral y sus condiciones socioecondmicas. Por otro lado, la
muestra estuvo conformada por 70 lotes, seleccionados
mediante un muestreo por conveniencia, que se basd en
criterios de inclusion que priorizaron los lotes con deterioro
estructural visible y mayor antigliedad. A su vez, se excluyeron
los lotes no habitados y aquellos que no contaban con
autorizacion para ser evaluados [20].

La técnica utilizada en este estudio fue la observacién
directa, mientras que, el instrumento empleado consistio en 5
fichas cuantitativas disefiadas. La fiabilidad del instrumento fue
garantizada mediante su validaciéon con el método de V de
Aiken, alcanzando un coeficiente de 0.99, que asegur6 la
calidad de los datos obtenidos [18], [19]. Estas fichas se
centraron en 3 dimensiones clave: area vulnerable, disefio
adaptativo e infraestructura verde [21]. En la dimension de area
vulnerable (ver fig. 1), se analizaron la proximidad de las
edificaciones a la linea costera y su elevacion sobre el nivel del
mar. Considerando una escala del 1 al 4 y una categorizacion
con intervalos: bajo (2-3.50), medio (3.51-5.00), alto (5.01-
6.50) y muy alto (8) para determinar su nivel de resiliencia.
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Fig. 1 Ficha de observacién de area vulnerable por lote.

En la dimension de disefio adaptativo, se evaluaron
aspectos como la materialidad de la edificacidn, considerando
criterios de resistencia y durabilidad (ver fig. 2), asi como el
estado de los elementos estructurales, especificamente muros y
techos (ver fig. 3). Asimismo, se analiz6 la presencia de areas
libres (ver fig. 4). Todo ello considerando una escala de
puntuacién del 1 al 4 y categorizdndose como alto (26-32),
medio (20-25.99), bajo (14-19.99) y muy bajo (6-13.99).
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Fig. 4 Ficha de observacion de disefio de la vivienda.

Finalmente, en la dimension de infraestructura verde se
evalué la presencia de areas verdes, el estado actual de dichas
areas y la existencia de barreras naturales (ver fig. 5), como
vegetacion costera o dunas y la implementacion de técnicas de
paisajismo (ver fig. 6). Considerando una escala del 1 al 4 para
su calificacion y una categorizacion con intervalos: muy bajo

Fig. 6 Ficha de observacién de técnicas de paisajismos por lote.

La seleccion de estas variables respondié a la necesidad de

contar con una herramienta que permita evaluar de forma
integral tanto las condiciones fisicas de las viviendas como su
entorno inmediato, estableciendo asi una relacion directa entre
vulnerabilidad, capacidad adaptativa y resiliencia. Los datos
recolectados fueron procesados mediante Microsoft Excel,
herramienta que permitio la tabulacién de los resultados y el
calculo de indices correspondientes para cada dimension
analizada [22]. Finalmente, los puntajes obtenidos a partir de la
suma de los indicadores generaron una clasificacion que ubicd
a las edificaciones en niveles de alto, medio, bajo y muy bajo
de resiliencia costera.
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado obtenido de las tres dimensiones clave
(vulnerabilidad, disefio adaptativo e infraestructura verde) de
las edificaciones residenciales en el AA.HH. La Florida Baja,
identifico el nivel de resiliencia costera.

A. Determinar la vulnerabilidad de las edificaciones
residenciales

De acuerdo a la dimension Area Vulnerable, se identifico
distintos niveles de exposicion de riesgo en las viviendas
evaluadas. Al organizar los datos segln esta variabilidad, se
observé que la mayoria de las edificaciones se concentraron en
un nivel medio, lo que indica una resiliencia costera moderada
en el area de estudio.

Formula del célculo del Indicé promedio de area vulnerable

Y Medicion de area vulnerable

IPAV =
N° de lotes

TABLAI
CLASIFICACION DEL INDICE PROMEDIO DE LA DIMENSION AREA VULNERABLE
SEGUN RANGOS DE EVALUACION.

Clasificacién Intervalos Resultado
Alto 6.51 - 8.00
Medio 5.01-6.50 5.70
Bajo 3.51-5.00
Muy Bajo 2.00-3.50

INDICE PROMEDIO POR MANZANA
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Fig. 7 Distribucion del indice Promedio de Area Vulnerable por Manzana

En el Area Vulnerable, el indice promedio fue de 5.70, lo
que indic6 que muchas viviendas estaban cerca de la costay a
baja elevacién, haciéndolas susceptibles a la erosion y al
aumento del nivel del mar, fenomenos que fueron intensificados
por el cambio climatico. Esta situacion redujo la resiliencia de
las edificaciones y puso en riesgo la seguridad y el bienestar de
sus habitantes.

B. ldentificar el disefio adaptativo de las edificaciones
residenciales.

El andlisis de esta dimensiéon permitid6 reconocer
limitaciones en las caracteristicas constructivas observadas, las
cuales influyen directamente en la capacidad de respuesta frente
a eventos naturales. Los resultados mostraron una tendencia
general hacia niveles bajos de resiliencia costera, reflejada en
un indice de 18.49 promedio reducido, lo que evidencia la
necesidad de mejoras en los criterios adaptativos
implementados en las viviendas del sector.

Formula del calculo del Indicé promedio de area vulnerable

¥, Medicion de disefio adaptative
N°® de lotes

IPAV =

TABLAII
CLASIFICACION DEL INDICE PROMEDIO DE LA DIMENSION DISENO
ADAPTATIVO SEGUN RANGOS DE EVALUACION

Clasificacién Intervalos Resultado
Alto 26-32
Medio 20 - 25.99
Bajo 14-19.99 18.07
Muy Bajo 8-13.99
INDICE PROMEDIO POR MANZANA
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Fig. 8 Distribucién del indice Promedio de Disefio Adaptativo por Manzana

El andlisis de Disefio Adaptativo indico que las
edificaciones en el area evaluada presentaron baja resiliencia,
con un puntaje promedio de 18.07. Esto se debid a varios
factores criticos: los materiales de construccién mostraron una
resistencia limitada a la corrosion, insuficiente durabilidad ante
condiciones costeras, y los muros se encontraban en mal estado,
con fisuras y humedad. Ademaés, los techos no resultaron
adecuados para resistir lluvias intensas y vientos fuertes, lo que
incremento el riesgo de dafios. Un alto porcentaje de aperturas
en fachadas redujo la estabilidad y expuso a las viviendas a
mayores riesgos climaticos. Por Gltimo, la falta de espacio libre
limitd la absorcion de aguas pluviales, aumentando la
vulnerabilidad a inundaciones. Estos factores, en conjunto,
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resultaron en una baja resiliencia que requiri6é intervenciones
significativas.

C. Caracterizar de infraestructura verde las

edificaciones residenciales

La evaluacion de esta dimension permitié observar la
diversidad de enfoques implementados para mitigar los riesgos
del entorno costero. Los resultados mostraron que, aunque se
implementan algunas medidas, la infraestructura verde presente
en las viviendas se encuentra en un nivel intermedio, lo que
sugiere la necesidad de fortalecer estas estrategias para mejorar
la resiliencia general frente a fenomenos naturales.

Formula del calculo del Indicé promedio de infraestructura verde

¥, Medicion de infraestructura verde
N*® de lotes

IPIV =

TABLA Il
CLASIFICACION DEL INDICE PROMEDIO DE INFRAESTRUCTURA VERDE SEGUN

RANGOS DE EVALUACION

Clasificacién Intervalos Resultado
Alto 22-28
Medio 16 - 21 16.14
Bajo 10-15
Muy Bajo 4-9
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Fig. 9 Distribucion del indice Promedio de Infraestructura Verde por Manzana

El analisis de Infraestructura Verde revelé que las
edificaciones presentaban una resiliencia media, con un puntaje
promedio de 16.14. A pesar de los esfuerzos por integrar
elementos que fortalecieran la resistencia al entorno costero,
estos fueron insuficientes debido a la falta de barreras contra la
erosion, escaso paisajismo sostenible y deficiente calidad de las
areas verdes. Fue necesario optimizar la cobertura verde para
mejorar la sombra y reducir la temperatura. Aunque existian
medidas de infraestructura verde, no resultaron efectivas para
proteger adecuadamente frente a los desafios costeros, lo que

subrayé la necesidad de fortalecer estas estrategias para mejorar
la seguridad y calidad de vida de los residentes.

D. Resiliencia costera

Los resultados de la investigacion indicaron que la
resiliencia costera en el AA.HH. La Florida Baja era baja, a
pesar de un nivel medio en el analisis de vulnerabilidad. La
cercania a la costa y la baja elevacion exponian a las viviendas
a riesgos significativos.

Las deficiencias estructurales, como la falta de materiales
adecuados y sistemas de manejo de aguas pluviales, afectaban
la durabilidad de las edificaciones. Aunque la infraestructura
verde presentaba un nivel medio de resiliencia, su cantidad y
calidad eran insuficientes para proteger adecuadamente contra
fendmenos costeros. Esto limitaba la capacidad de adaptaciony
recuperacion de la zona ante la erosion costera y el cambio
climatico, destacando la necesidad de estrategias integrales para
abordar estas debilidades.

Foérmula del calculo del Indicé de la Resiliencia Costera
IPRC = Z Médicion de resiliencia costera

TABLA IV
CLASIFICACION DEL INDICE DE LA RESILIENCIA COSTERA SEGUN RANGOS DE
EVALUACION
Clasificacion Intervalos Resultado
Alto 56 - 68
Medio 43 -55
Bajo 30-42 3991

Muy bajo 17-29

El resultado de 39.91 indic6 una capacidad limitada de las
viviendas en La Florida Baja para enfrentar condiciones
climaticas adversas, clasificAndose como "Bajo" en resiliencia
costera. Esto revelé una necesidad urgente de intervencion
integral, ya que la vulnerabilidad y el disefio actual afectaban
significativamente la capacidad de adaptacion. Se sugirié
desarrollar un prototipo de vivienda que integrara soluciones de
resiliencia costera, disefio adaptativo e infraestructura verde,
priorizando la seguridad y el equilibrio entre sostenibilidad y
funcionalidad frente a riesgos costeros.

E. Prototipo de vivienda resiliente

El disefio de prototipos de viviendas resilientes es clave
para enfrentar los retos costeros, como inundaciones y erosion,
garantizando la seguridad y sostenibilidad en La Florida Baja.
La propuesta incluye una planificacion integral que incorpora
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proteccion estructural, materiales adaptados al ambiente salino
e infraestructura verde, promoviendo la regeneracién natural y
la resiliencia de las edificaciones. Cada vivienda, con

dimensiones de 6 x 15 metros, presenta una distribucién
funcional que incluye un jardin central, mejorando el confort y
la ventilacion natural, lo que contribuye a optimizar la calidad
de vida de los residentes y aumentar la capacidad de adaptacion
frente a fendmenos climaticos adversos.

|
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Fig. 10. Prototipo de Vivienda resiliente.

Fig. 11. Vista interiores de la vivienda.

PROYECTO : PROTOTIPO DE VIVIENDA RESILIENTE
ELEVACION FRONTAL
[ 1 2 4

Fig. 12. Fachada de Vivienda resiliente

La evaluacion del nivel de resiliencia costera en las
viviendas del AA.HH. La Florida Baja evidencié un nivel
general bajo, confirmando una alta vulnerabilidad ante riesgos
costeros. Este resultado refleja la situacion observada en
diversas investigaciones, donde se destaca que las zonas
costeras bajas enfrentan mayores riesgos debido a su exposicion
directa a fenémenos naturales [23], [24]. En cuanto al area
vulnerable, se identific6 un nivel medio, relacionado con la
proximidad de las viviendas a la linea costera y su baja
elevacion, lo que influye directamente en la exposicion al riesgo
debido a la geografia de la zona [6], [25], [26].

En el disefio adaptativo, el nivel fue bajo, evidenciando
deficiencias en la calidad de los materiales y el estado
estructural de las viviendas, lo que incrementa la vulnerabilidad
debido a la falta de técnicas constructivas adecuadas [4]. La
infraestructura verde presentd un nivel medio, aunque su
efectividad esté limitada por la baja calidad y cobertura de las
areas verdes, lo que subraya la necesidad de una planificacion
adecuada de estas infraestructuras para mitigar los riesgos [11],
[271, [28], [29], [30].

La integracion de estos resultados permite confirmar un
nivel bajo de resiliencia general, situacion que se ha observado
en otras zonas con mdltiples vulnerabilidades. Ademas, se
formul6 un prototipo de vivienda resiliente que busca mitigar
las deficiencias identificadas, siguiendo las propuestas para
contextos similares [1], [31].

1V. CONCLUSION

El estudio sobre la resiliencia costera en las viviendas del
AA.HH. La Florida Baja concluye que el nivel general de
resiliencia es bajo, lo que resalta la necesidad urgente de
adoptar medidas frente a los riesgos derivados de la erosion
costera y el cambio climético. La proximidad al litoral y la baja
elevacion del terreno aumentan la vulnerabilidad de las
viviendas, especialmente frente a inundaciones y marejadas.
Ademas, se identificaron deficiencias significativas en el disefio
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adaptativo, como la falta de resistencia a la corrosion y la
ausencia de sistemas adecuados para el manejo de aguas
pluviales. Estos problemas agravan ain mas la situacion,
subrayando la necesidad de incorporar materiales adecuados,
sistemas de drenaje eficientes y una infraestructura verde que
refuerce la capacidad de adaptacion ante los desafios
climaticos.

En cuanto a los resultados, en la dimension de Area
Vulnerable, el puntaje promedio fue de 5.70, lo que refleja un
nivel medio de resiliencia, dentro del intervalo de 5.01 a 6.50.
Este valor indica una exposicion considerable al riesgo,
especialmente en las zonas cercanas al mar, donde la falta de
planificacion territorial aumenta la vulnerabilidad. En el Disefio
Adaptativo, el promedio obtenido fue de 18.07, lo que
corresponde a un nivel bajo de resiliencia (rango de 14 a 19.99).
Este resultado revela que las viviendas no estan estructural ni
constructivamente preparadas para enfrentar condiciones
extremas, ya que se emplean materiales inadecuados para el
ambiente salino y no se implementan sistemas pasivos 0
pluviales efectivos. Finalmente, en la dimension de
Infraestructura Verde, el promedio fue de 16.14, clasificandose
como nivel medio (intervalo de 16 a 21). Aunque algunas
viviendas incorporan elementos vegetales o espacios abiertos,
estos son insuficientes para mitigar los efectos del entorno
costero y no cumplen con un rol ecoldgico adecuado.

Para mejorar la resiliencia costera en el AA.HH. La Florida
Baja, se recomienda que la Municipalidad Provincial del Santa
desarrolle planes estratégicos que regulen el uso de materiales
adaptados al entorno, implementen sistemas adecuados de
recoleccion y drenaje de aguas pluviales, y tomen medidas
efectivas frente a la erosion. Ademas, es crucial incorporar
criterios de planificacion territorial que delimiten zonas no
urbanizables, establezcan franjas de proteccion y fomenten la
reubicacién progresiva de viviendas ubicadas en areas de alto
riesgo. A nivel comunitario, se sugiere promover practicas
sostenibles, como el mantenimiento preventivo y el uso de
técnicas constructivas adaptativas. Las instituciones educativas
y universidades pueden jugar un papel clave en la difusién de
investigaciones aplicadas y el desarrollo de prototipos de
viviendas resilientes. Finalmente, se alienta a realizar
investigaciones futuras que profundicen en metodologias més
especificas e interdisciplinarias, y que se refuercen las acciones
educativas y responsables orientadas a la conservacion del
entorno costero.
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