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Resumen

Aunque el valor de algunos terrenos viene dado por haber sido domados mediante obras
de infraestructura que canalizan y controlan rios o protegen de las inundaciones con muros de
contencion rigidos, todavia es posible encontrar lugares abandonados, inaccesibles o protegidos
que son reservas de biodiversidad y pueden albergar laboratorios al aire libre para prevenir y
buscar nuevos sistemas dinamicos de proteccion frente a las inundaciones o las sequias. ;Como
seria el disefio de ese jardin-laboratorio digital? Comenzaria con la formacion de monticulos de
tierra para frenar la fuerza de las olas (L); revelaria como actualmente el agua desaparece de la
vista cuando se acerca a la ciudad mediante canalizaciones (F); y, finalmente, mostraria como el
agua se deberia almacenar en diferentes escalas: marismas, lagunas o aljibes (W). Los métodos
de representacion, las herramientas paramétricas y las construcciones digitales (CNC) son tres
fases de un modelo de jardin a escala real que pasa de un entendimiento plano y rigido del terri-
torio a una comprension topografica y dinamica.

Palabras-clave: BIODIVERSIDAD; INUNDACIONES Y SEQUIAS; PROTECCION COS-
TERA; HERRAMIENTAS DIGITALES; INSTALACIONES URBANAS

FUTURES GARDENS AS DIGITAL
LABORATORIES AGAINST DROUGHTS AND
FLOODS

Abstract

While the value of some productive land is to be tamed by infrastructural works of man-
made canals that control rivers or give security measures with rigid dikes, there are other terrains
-neglected land, parcels of land left behind or protective territories where biodiversity is pre-
served- that could be a place for an experimental field which works on early warning systems that
help to prevent floods and droughts. How could we design a garden as an open-air digital labora-
tory? It would show how dynamic defences such as landform mounds would stop gradually water
(L); it would reveal how water is hidden from view running through our pipes in the urban context
(F); and it would prove how water could be concentrated in different scales by marshlands, ponds
and cisterns (W). Representation, parametric tools and digital construction (CNC) are three steps
of a full-scale data model for new landforms of garden shifting from planar and rigid understand-
ing into more volumetric and dynamic surfaces.
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INTRODUCCION

¢Coémo podria ser el disefio de un jardin digital que fuera un laboratorio al
aire libre para controlar los paisajes inundados y desérticos? Para construir
el proyecto seria necesario tener precision en la representacion del terreno
irregular y sustituir la presencia del agua por luz. La digitalizacion de datos
meteoroldgicos que afectan a los terrenos situados cerca de la costa o de los
rios es el material de construccion de un prototipo de jardin que actua indivi-
dualmente o de forma conjunta como un laboratorio al aire libre para controlar
las crecidas moderadas de los paisajes inundados avisando de las situaciones
andmalas y tomando decisiones con antelacion. Landscape versus Landform
(Amoroso 2012), es el método que permite representar con precision sistemas
geométricos complejos y disefar recintos artificiales para anticipar las medi-
das de defensa y mostrar como funcionan los sistemas dinamicos y flexibles
de proteccion frente a los diques y muros rigidos de contencion, retransmi-
tiendo datos que sustituyen el agua por luz.

FPaizaje inundado real

Paisajp inundado digital

M -

Fig.1: Esquema conjunto de Jardin-Laboratorio digital frente al fragmento real de paisaje de costa inundada
(2015)
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2. PROTOTIPOS

2.1. PROTOTIPO CONJUNTO DEL TERRENO

Mediante el empleo de varios niveles de complejidad —transformacion, repre-
sentacion, espacialidad y materialidad- los pasos para definir el modelo de
jardin como laboratorio son:

» Sistemas de representacion. Este método de modelado se realiza
mediante programas tridimensionales como Rhino, Revit o Sketchup
que permiten entender la topografia como una superficie continua.

* Modelos paramétricos. Los métodos de procesar la informacién
mediante sistemas paramétricos crean patrones que acercan la rela-
cion entre las formas y los sistemas.

» Construccion digital. La manipulacién y deformacion de los materia-
les en tiempo real mediante impresoras digitales, cortadoras laser,
maquinas de corte por control numérico y brazos robotizados es mas
eficaz que las simulaciones a través de diagramas progresivos.

LT

Fig.2: Esquema conjunto de prototipos de jardin-laboratorio digital (2015)

i 1) e m

|||

2.2. PROTOTIPO INDIVIDUAL DEL TERRENO

Los acciones que determinan los elementos de disefio del jardin son:

(L 1-3) Modelado del terreno: Monticulos de tierra. Estan construidos mediante
materiales del territorio duros como la grava para formar barreras en las maris-
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mas, semi-blandos como la arena para las defensas de la zona rural o porosos
como el caucho reciclado en baldosas en las areas urbanas. La geometria del
terreno imita las formaciones geoldgicas naturales tales como las dunas, los
valles o los cerros determinando nuevas topografias. Los arboles situados en
los monticulos actuan como retencion de los materiales y cobijo durante los
meses de verano en las zona urbana.

¢ L1. Formacion de terreno 1: islas defensivas
e L2. Formacion del terreno 2: barreras de arena
¢ L3. Formaciones del terreno 3: rompeolas de rocas

(F 1-8) Datos del nivel del mar: Paredes de tubos de plastico (PVC transpa-
rente) para canalizaciones que han sustituido el agua por luz, mediante la colo-
cacion de lineas de leds y de tubos fluorescentes. Estos tubos indican como
varia el nivel del agua normalmente entre 30cm y 100cm e indican cual es la
fuerza de las olas en cada momento. Reflejan ademas la posibilidad de utilizar
varias fuentes de energia.

¢ F1-3. Geotérmica (PE RT-ELGEF plusPE100) y Biogas ( PVC-V sys-
tems)

¢ F4-6. Tratamiento de agua (PVC-V Systems)

e F7-8. Tecnologia de algas (Transparent Polyvinylchoride PBR cointai-
ned photoreactor system)

(W 1-4) Almacenamiento de agua. Pavimentos de tuberias de plastico (PVC
transparente). La construccion de los sistemas de almacenamiento de las
marismas artificiales, lagunas y aljibes domésticos mediante pavimentos for-
mados por tuberias de plastico sustituyen también el agua por la luz (Carrol1
2001). Estos sistemas abiertos de almacenamiento cuestionan la eficiencia
de los otros sistemas urbanos de retencién del agua como los tanques de
tormenta -una gran caja de hormigdn dentro del sistema de saneamiento exis-
tente- al ser construcciones costosas de ubicar, ejecutar, de mantener y que
no evitan la contaminacién del agua de lluvia que acumulan y al mismo tiempo
sefialan otra relacion interactiva de los ciudadanos con las infraestructuras de
agua dentro de las ciudades.

¢ WH1. Suministro de agua

* W2. Drenaje

* Wa3. Evacuacion y alcantarillado
* W4. Riego
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Fig. 3: Planta principal del jardin-laboratorio (2015)

3. SISTEMAS DE REPRESENTACION (2D)

El concepto de agregacion es vital para asegurar la integridad estructural
de la mayor parte de los materiales que se encuentran en el paisaje, como
sucede con los tetrapodos rompeolas que forman los diques y proporcionan
una defensa costera mediante la interaccion entre ellos mayor que un muro de
hormigdn monolitico que puede llegar a caer frente al empuje dindmico de las
olas. La representacion del Jardin-Laboratorio se realiza mediante la union de
poligonos para formar unidades geométricas que facetan el territorio y esta-

blecen controles de caras, bordes y vértices como formas de manipulacion
espacial.

3.1. MEDIDAS DEFENSIVAS Y MODELADO DEL TERRENO

El modelado del terreno para obtener medidas de defensa costera son:

¢ L1. Monticulos de tierra 1: Rompeolas de grava
¢ L2. Monticulos de tierra 2: Barreras de arena
¢ L3. Monticulos de tierra 3: Islas de caucho reciclado
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(L2} Monticulos de tierra: Barreras de arena

* -

{L3) Monticulos de tierra: |slas de caucho reciclade

Fig. 3: Planta principal del jardin-laboratorio (2015)

3.2. SISTEMAS DE EVACUACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUA

Después de las inundaciones grandes cantidades de agua quedan retenidas
en el territorio, las cuales pueden ser almacenadas para los periodos de sequia
a través de diferentes sistemas. En agricultura, el agua se almacena para usos
posteriores en fuentes naturales tales como acuiferos subterraneos, bolsas
de agua en el terreno, marismas e incluso lagunas artificiales, aljibes hasta
presas (Hill 2014). En esta representacion del Jardin-Laboratorio el agua es
almacenado gradualmente desde los depdsitos domésticos hasta el océano
mediante tuberias horizontales que transportan luz en vez de agua e indican la
cantidad de agua retenida en funcion de las subidas reales del nivel del agua:

¢ W1. Almacenamiento de agua 1: Aljibes
¢ W2. Almacenamiento de agua 2: Lagunas

* W4. Aimacenamiento de agua 3: Marismas

{WH) Almacenamiento de agua: Aljibes

¢ W3. Alimacenamiento de agua 4: Océano

' L A £
s |
e e e .

(W2) Almacenamiento de agua: Lagunas

3.3. DATOS METEOROLOGICOS Y DE NIVEL DEL
_ AGUA

{W3) Almacenamiento de agua: Mori ' Las condiciones climaticas en Quebec (zona
4b) que se establecen como punto de referen-

(W4) Almacenamiento de agua: Océanc

Fig. 5: Secciones longitudinales de almacena-
miento de agua (2015)
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cia -aunque este modelo puede implantarse en cualquier territorio cercano al
borde costero o de ribera de rios- son:

* Temperatura; T° Max: 25°C / T° Min: -17°C / Temporada calida: Mayo
27- Septiembre 20: 30°C / 15°C / Temporada fria: Diciembre 5- Marzo
10: -17°C / -8°C

* Movimientos del aire (viento, corrientes, tornados) / Viento: 0-9m/s /
Temporada calida: E / Temporada fria: W

* Pluviosidad - Nieve. / Nieve media: 68%. Temporadas de lluvias:
Octubre 29-April 14 / Precipitaciones. Temporada calida: May 27-
Septiembre 20: 54%. / Temporada fria: Diciembre 5 - Marzo 10: 67%

* Humedad del aire (nieva): 44%-95% / Temporada seca: Mayo / Tem-
porada humeda: Septiembre

Reflejan los datos reales de los cambios del nivel del mar la posibilidad de
utilizar varias fuentes de energia.

¢ F1-3. Datos del nivel de agua: Régimen energético olas (h=1,00-
0,80cm)

* F4-6. Datos del nivel de agua: Régimen energético olas (h=0,70-
0,50cm)

e F7-8. Datos del nivel de agua: Régimen energético olas (h=0,40-
0,30cm)

w1 L1 w2 L2 w3 L3 wa

(F1) Datos Nivel agua: ré

energético grandes olas h=1,00m

w1 L1 w2 L2 w3 L3 wa

Fig. 6: Secciones transversales y posibles fuentes de energia (2015)

3.4. EXPLORACION SENSORIAL Y CORPORAL EN ANIMALES Y SERES HUMA-
NOS

Alrededor de nosotros, el agua circula por nuestras tuberias, pero el agua en
si permanece siempre fuera de la vista. A lo largo de los cursos bajos, medios
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y altos de los rios los animales interactian con el agua de diferentes modos.
El jardin como laboratorio al aire libre explora la influencia de tres patrones de
circulacion tridimensional sobre los recursos energéticos del lugar e investiga
como las capas de topografia, hidrologia e instalaciones urbanas se pueden
cruzar para construir una experiencia instintiva y de exploracion en la cual
el modelo digital se convierte en parte activa de la ecologia del lugar, mien-
tras simultdneamente se regenera el fragil sistema de marismas. Un sistema
minimo de caminos de mantenimiento se disponen para experimentar la tridi-
mensionalidad de las subidas y bajadas en cada uno de los tres monticulos.

4. MODELOS PARAMETRICOS (3D)

El valor de los métodos digitales tales como los sistemas paramétricos crean
un mayor acercamiento entre los métodos de disefio y los sistemas de cons-
truccion.

Los datos seran mostrados como un registro en tiempo real que anticipa medi-
das de seguridad y los sistemas principales de los muros de inundaciones son:

» La construccion de las tuberias de plastico de los muros de inunda-
ciones (perfiles tubulares de aluminio y tubos de plastico unidos como
cerramiento)

* La iluminacion de las paredes de los
muros de plastico de datos que indican
el nivel del agua del mar o de los rios
(lineas de leds y tubos fluorescences)

 La cimentacion lineal de plastico
hueco que se rellenara in situ con arena
se situa bajo los muros de plastico para
estabilizar el sistema (zapatas corridas
de plastico rellenas de arena)

Fig. 7: Distribucién de la iluminacién en el Jardin-Labora-
torio (2015)
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Futuros jardines como laboratorios digitales frente a sequias e inundaciones

4.1. DATOS DEL NIVEL DEL AGUA (F) Y DE ALMACENAMIENTO (W)

Los datos de los regimenes energéticos de las olas seran indicados en los
muros de inundaciones que emplean redes de tuberias transparentes para
mostrar mediante leds y fluorescencia los datos en tiempo real.

¢ (F1) Datos de regimenes energéticos de grandes olas (h=1,00 m)

¢ (F2) Datos de regimenes ener-

géticos de olas medias-muy = ———————
altas (h=0,90 m) (F1) Daos Nivel e agui: régimen anergétioo orandes cles h=1,00m

¢ (F3) Datos de regimenes ener- - E——
géticos de olas medias-altas (F2) Dakos il do gus: rbgimen snergéto cls medios-ay les =0 90m
(h=0,80 m)

¢ (F4) Datos de regimenes ener-
géticos de olas medias-menos
altas (h=0,70 m) g e—

, (F4) Datos Nivel de agua: régimen energético olas medias-menos altas h=0,70m

e (F5) Datos de regimenes ener-

géticos de olas medias-mas 2 ===

(F3) Datos Nivel de agua: régimen energético olas medias-altas h=0,80m

ba]as (h:0760 m) (F5) Datos Nivel de agua’ régimen energético olas medias-mas bajas h=0,60m

* (F6) Datos de regimenes ener- e ey ==
géticos de olas medias-bajas (Fé) Dalos Nivel de sgua: répimen energétco olas medias-bajas h=0.50m
(h=0,50 m) 1

* (F7) Datos de regimenes €Ner- | i ous e s omen ensoiico oo bassmesis o om
géticos de olas bajas-medias
(h=0,40 m) e R

(F8) Datos Nivel de agua: régimen energético olas bajas h=0.30m

e (F8) Datos de regimenes ener-
géticos de olas bajas (h=0,30
m)

Los niveles admisibles de acumulacion de cada sistema sera indicados en la
red de tuberias de luz de los pavimentos.

W1. Almacenamiento de agua. Aljibe (m3)

W2. Almacenamiento de agua: Lagunas (m3)

W4. Aimacenamiento de agua: Marismas (m3)
W3. Almacenamiento de agua: Océano (m3)
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4.2. TLUMINACION
Las lineas de iluminacion indican los niveles de crecidas del mar o de los rios:

e Lineas de Leds
e Tubos de fluorescencia

4.3, CIMENTACION

La cimentacion de los muros de las inundaciones permite la estabilidad de los
mismos.

» Zapatas corridas de plastico rellenas de arena in situ

5. CONSTRUCCION DIGITAL (4D)

Construccion digital de las inundaciones sin agua. La habilidad para manipular
y deformar la materialidad en tiempo real en vez de especular sobre cambios
a través de diagramas progresivos es uno de los objetivos de la fabricacion
digital mediante las impresoras digitales, los cortadores laser, las maquinas de
corte de control numérico y los brazos robaticos.

5.1. MuROS Y SUELOS DE INUNDACION

(F) Datos del nivel del agua. Paredes verticales de tuberias horizontales (PVC
transparente sin agua):

¢ F1-3. Geotérmica (PE RT-ELGEF plusPE100) and biogas (PVC-V
systems)
e F4-6. Tratamiento de agua (PVC-V Systems)

e F7-8. Tecnologia de algas (Transparent Polyvinylchoride PBR cointai-
ned photoreactor system)
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(W) Almacenamiento de agua. Pavimentos horizontales de tubos horizontales
(PVC transparente sin agua):

e WH1. Suministro de agua

* W2. Drenaje

e W3. Evacuacion y alcantarillado

* W4. Riego

.= = COOC00000H
g % e '_'_'__'_‘_' e ! — i ]

Fig. 9: Tuberias de iluminacién y registro de datos en muros y suelos (f2015)

5.2. MoNTIcuLOS Y PAVIMENTOS

Los monticulos estan formados por montanas de grava en el borde costero,
arena y terrizo en las marismas artificiales del area rural y productos recicla-
dos porosos de caucho en la zona urbana. Los pavimentos en los sistemas de
almacenamiento de agua son: perfiles tubulares de aluminio como carpinteria
y tubos horizontales de plastico transparente PVC como cerramiento.

e L1. Formacion de terreno 1: Productos reciclados de caucho en islas
defensivas

e L2. Formacion del terreno 2: Arena silicea en barreras de arena

e L3. Formaciones del terreno 3: Agrupaciones de grava blanca en
rompeolas de rocas

Como condiciones de partida se considera que el suelo es de arcilla y el nivel
freatico se sitia a 1,5 m. Tiene acceso a instalaciones de agua y electricidad,
asi como una conexion wifi de toma de datos.

FYWET Ry www.ehu.es/ojs/index.php/ausart
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PAVIMENTOS
(P1) Grava blanca /

Ge(?el d af aTiIIas}\} @'

(P2) Arena caliza / (P3) Caucho reciclado
Geoceldas verdes / Geoceldas negras

TS

Fig. 10: Leyenda de plantaciones en monticulos (2015)

5.3. PLANTACIONES

El listado de las plantas seleccionadas entre las especies locales esta foca-
lizado en herbaceas riparias, arbustos y arboles caducos que proporcionan
alimentos y sirven para retener el terreno con sus raices frente al empuje
de las olas. Estas plantas lefiosas son las adecuadas para vivir en recintos
inundados y con altas dosis de salinidad. Crean un medio ambiente que no
requiere mantenimiento y atrae especies animales salvajes en busca de cobijo
(Clément 2001).

La plantaciones del jardin-laboratorio son:

+ Arboles perennes
» Coniferas (abetos) y alamos

+ Arboles caducifolios (abedul, fresno, arce, tilo) separados en médulos de
10x20m

» Arbustos riparios

» Especies herbaceas (algas, liquen, cieno, marchantlophyta)
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ARBOLES ARBUSTOS .
(T1) Red ash (Fraxinus (T2) Silver maple (Acer (T3) Trembling aspen (81) Cranberries (Vaccinium(S2) Pussy willow (S3) Sweet gale
pennsylvanica) saccharinum) (Populus tremuloides)  microcarpum)s. (Salix ?Fc,&}lor)

5 ! v )

HERBACEAS
(H1) Foxtail barley (H2) Eulalia, (Miscanthus (H3) Festuca arundinacea

(Hordeum jubatum L.) sinensis Anderss.) (Schedonorus
. arundinaceus)

Fig. 11: Leyenda de plantaciones en monticulos (2015)

6. CONCLUSIONES

La propuesta de realizar un jardin como un labo-
ratorio tiene la intencion de crear un gran modelo
“Big data” que de forma individual o conjunta
avise de los crecimientos andmalos del nivel de
agua. Igualmente, tiene el objetivo de disefiar ese
recinto como un fragmento de paisaje inundado
con medidas dinamicas de proteccién, debido a
la ausencia de medidas defensivas en gran parte
de la costa o de la ribera de los rios frente a las
inundaciones y de como se acumulan los excesos
de agua para ser utilizados después en las areas
y periodos de grandes sequias. Este modelado
se realizaria mediante movimientos de terreno
(L) con grava, arena y reciclaje, con herbaceas,
arbustos y arboles que proporcionan una fuente
de vida como alimentacion y como medidas de
resistencia frente a la fuerza del mar o del rio
para todos los habitantes de la costa. También se
materializa a través de almacenamiento de agua
que ayuda a graduar las inundaciones acumu- Fig. 12: Modelados digitales dia y noche

lando agua en marismas artificiales, estanques (2015)
y depésitos domésticos (W). Finalmente, un sis-
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tema de paredes formadas por tubos de plastico transparentes que emiten
luz registra los datos que indican el nivel del agua, prevén posibles crecidas
e determinan la fuerza de las olas en territorios costeros cercanos (F). Los
sistemas de representacién, los modelos paramétricos y las construcciones
digitales son tres pasos hacia un nuevo entendimiento tecténico del territorio
que se desliza desde un conocimiento plano del lugar hacia una comprension
del modelado tridimensional del terreno como una superficie continua.
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