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RESUMEN

La ciudad de Tacna se ubica en el sur del Perd, en una zona desértica aledafa al
desierto de Atacama, por lo que la presencia de precipitaciones durante el afio es
minima y genera un estrés hidrico extremadamente alto. Sin embargo, en los ultimos
afios se han registrado periodos cortos e inusuales de lluvias intensas que tuvieron
como consecuencia la activacion de quebradas y posteriores huaicos o aluviones
dentro de la regidn, situacion para la cual la ciudad no esta preparada. El presente
proyecto toma como referencia la mas reciente activacion de la Quebrada del Diablo,
el 21 de febrero del 2020. Bajo este contexto, el proyecto se desarrolla con dos
objetivos principales: mitigar el riesgo frente a huaicos y deslizamientos, y generar
agua en una zona desértica. Para ello, se plantean estrategias e intervenciones a
dos escalas: una a nivel de quebrada abarcando su tramo critico, y otra mas concisa
en el abanico aluvial, ya que es la zona con mayor riesgo y urgencia de intervencion
al presentar una mayor consolidacién urbana. Se busca implementar un parque como
infraestructura del paisaje, frente a una infraestructura gris, ya que permite controlar
ambos extremos hidricos ofreciendo también espacios publicos que reunan los
requerimientos que uno busca en medio de un desierto: agua y sombra. La presencia
de neblina localmente conocida como “camanchaca” permite desarrollar dispositivos
para su captacion que también puedan complementar y potenciar las actividades
dentro del parque. De este modo, se aprovecha la necesidad de una infraestructura
de mitigacién para generar una oportunidad de implementar nuevos espacios y
equipamientos publicos inexistentes actualmente, que pueden ser replicados
posteriormente en diferentes sectores y finalmente se revalore al Diablo, su quebrada
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INTRODUCCION

El desierto de Atacama es denominado el lugar no polar mas arido del planeta debido
a su ubicacion geografica y a la casi nula presencia de lluvias. En la zona norte
aledafia a este desierto se ubica la ciudad de Tacna, considerada con un estrés
hidrico extremadamente alto ya que la demanda de agua excede en gran cantidad a
su capacidad de suministro. Esta situacion se genera principalmente por las minimas
precipitaciones que se registran durante el aflo. Sin embargo, factores asociados al
cambio climatico han provocado anomalias y alteraciones en el clima de esta region.
Durante los ultimos afios, se han presentado eventos esporadicos de precipitaciones
intensas que han tenido como principales consecuencias el desborde de rios,
activaciones de quebradas e inundaciones pluviales.

El 21 de febrero del 2020, una ligera garta en Tacna se transformo6 en una lluvia
intensa durante el dia. En las primeras horas ya se lograban apreciar algunos efectos
en la ciudad como calles semi inundadas, casas con filtraciones de agua, cortes de
luz, etc. Se mostraba en evidencia que la ciudad no esta preparada para este tipo de
fendmenos. La principal consecuencia tomé lugar en la noche, cuando las
autoridades emitieron una alerta de activacion de la Quebrada del Diablo tras destruir
un tramo de la carretera Tacna-Tarata. Al llegar a la ciudad, el huaico que arrastraba
lodo, sedimentos, basura y pedazos de asfalto dejo 3 fallecidos. También afecto
diferentes equipamientos publicos importantes, 259 viviendas y 1674 personas
quedaron damnificadas, ya que el abanico aluvial de la quebrada coincide con la via
principal de acceso mediante la carretera Panamericana Sur, afectando el
movimiento econdémico de la ciudad en general.

Por lo tanto, se obtienen dos situaciones extremas y opuestas entre si en la
guebrada. Por un lado, la extrema aridez dificulta el acceso a recursos hidricos y
complica el crecimiento de vegetacion durante casi todo el afio. Por otro, existen
eventos puntuales que originan un riesgo de activacion generando huaicos y
deslizamientos. Frente a ello, el proyecto surge como una alternativa que critica la
pobre gestion territorial que ha tenido Tacna hasta el momento, planteando una
infraestructura verde o “del paisaje” que permita controlar ambas situaciones. Es
decir, se aprovecha la necesidad de una infraestructura de mitigacion para generar
una oportunidad de implementar nuevos espacios y equipamientos publicos, que
potencie oportunidades actuales como la consideracién de iniciativas vecinales y la
captacion de la “camanchaca”’ y, finalmente, cuyas intervenciones sean a diferentes
escalas que puedan derivar en mas de un beneficio para la ciudad y su poblacion.
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Introduccién

Viernes 21 de febrero del afio 2020. En la ciudad de Tacna parecia transcurrir
un dia tipico de verano. Sin embargo, a partir del mediodia el cielo comenzé
a nublarse y la presencia de nubes iba aumentando con el pasar de los
minutos. Lo que inicié como una ligera garUa termind siendo un desastre.
Tras varias horas de lluvia ininterrumpida, ya se lograban apreciar algunas
consecuencias en la ciudad: calles semi inundadas, casas con filtraciones
de agua, cortes de luz en diferentes sectores, etc. Era evidente que la ciudad
no estaba preparada para este tipo de fenémenos puesto que es un evento
atipico para el tipo de clima de la zona. No obstante, la mayor secuela aun
no tomaba lugar.

Aproximadamente a las 7 de la noche, las autoridades emitieron una alarma
sefialando que la Quebrada del Diablo se habia activado y destruido una
parte de la carretera que comunica a Tacna con Tarata, ciudad ubicada en la
sierra de la region. Las personas que se encontraban en el abanico aluvial
de la quebrada tenian que evacuar, la llegada del huaico era inminente,
pero la advertencia llegé demasiado tarde. El saldo: 3 personas muertas,
un sefor de 48 afos, su hijo de 18 y una sefora de 57 afos; 1674 personas
damnificadas; 259 viviendas afectadas; equipamientos pUblicos inundados
y el colapso del sistema de desague.

No se sabe exactamente cUando puede volver a ocurrir este tipo de
eventos, la Ultima vez fue en el afio 1927. Tampoco se han realizado mayores
esfuerzos en beneficio de la ciudad. El presente proyecto plantea criticar la
pobre gestién territorial que ha tenido Tacna e intentar generar un cambio
mediante diversos tipos de intervenciones a diferentes escalas que puedan
derivar en mas de un beneficio para la ciudad y su poblacién.
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Tacna, el averno del desierto costero

La ciudad de Tacna esta ubicada en el sur del Per(, cercana a la frontera
con Chile. Se encuentra a una altitud de 562 m.s.n.m., por lo que esta
considerada dentro de la region geografica Yunga maritima. Ademas, debido
a su proximidad al desierto de Atacama, posee un clima desértico templado.
Esto genera que las precipitaciones sean escasas con un registro de 26.2
mm como promedio anual y que la dotacién de agua para la poblacién sea
una de las principales dificultades en la ciudad.

Actualmente, existe una preocupacion a nivel mundial con respecto al uso
y disponibilidad del agua. El PerU posee una situacién de estrés hidrico alto
ya que, a nivel general, utiliza al menos el 40% de su suministro de agua
renovable disponible. Esto implica que la demanda de agua del pais esta
siendo cada vez mayor frente a su capacidad de suministro.

Fuente: World Resources Institute, 2023

I Extremadamente alto (>80%) [ Medio-alto (20-40%) Bajo

B Alto (40-80%) Bajo-medio (10-20%)
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La Quebrada del Diablo

Tacna es una ciudad establecida en el valle enmarcado por el cerro Arunta,
al sur,y por el cerro Intiorko, hacia el norte. El rio Caplina atraviesa la ciudad
mediante un canal subterraneo y no llega a desembocar en el mar debido
a su caudal reducido. Dentro de su cuenca se encuentra la microcuenca de
la Quebrada del Diablo, una quebrada seca y sinuosa cuya desembocadura
coincide con el ingreso principal a la ciudad a través de la carretera
Panamericana Sury con una zona consolidada con actividades importantes
para la ciudad. Pese al caracteristico clima desértico y a sus escasas
precipitaciones, la ciudad presenta episodios de riesgo como resultado de
la activacién de la quebrada. Este evento se produce por distintos factores
con variables que aumentan la vulnerabilidad de la poblacion a lo largo de
un tramo critico determinado.

*_
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Om 750 1500 3000
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6000

Carretera
Tacna-Tarata
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ricana

Cerro Intiorko
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La zona baja es la parte final de la Quebrada
del Diablo y es la mas proxima a la ciudad
consolidada. Se caracteriza por coincidir
con el principal acceso de Tacna a través
de la carretera Panamericana Sur. Por
tal motivo, ademéas de identificar una
gran variedad de viviendas y comercios
locales, esta zona alberga equipamientos
importantes para el funcionamiento de la
ciudad y su movimiento econémico.

6| Don Diablo se ha escapado

En la zona media se distinguen 2 tipos de ocupaciones
a cada lado de la quebrada. Se aprecia una mayor
concentracion en el lado ubicado entre la carretera Tacna
- Tarata y la quebrada, con una preocupante aproximacion
paulatina hacia la ladera de esta. Mientras que en el
otro lado se ubican ocupaciones aisladas, dispersas y
desordenadas en el territorio.

Por otra parte, en esta zona existe un cambio brusco en
la pendiente de la quebrada acompafado de grandes
manchas oscuras. Estas son manchas de cenizas ya que,
en el siglo XX, en este sector se ubicaba un botadero en
donde se incineraba basura.

0 125 250 500 1000 m

Lazonaaltadeltramo critico de la Quebrada
del Diablo tiene como particularidad
la interseccién de la carretera Tacna-
Tarata con el trayecto de la quebrada, la
construccion de cruces improvisados,
la unién de vertientes y la presencia del
Botadero Municipal.

También se logran apreciar tillandsiales
y su paulatina depredacion debido a su
cercania a elementos contaminantes y por
ser utilizados como demarcacion de lotes.

ZONA BAJA

ZONA MEDIA

ZONAALTA
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ZONA BAIA ‘ ZONA MEDIA ‘ ZONAALTA

carretera Panamericana Sur | |

| | carretera Tacna-Tarata

El Diablo se ha activado o omm s
Debido al cambio climatico y a diferentes fenémenos del Nifio, durante Fuente: INGEMMET
los Ultimos afos se han registrado periodos de precipitaciones cortos Vulnerabilidad frente a activacion de la quebrada

pero intensos, especialmente en el mes de febrero. En el afio 2020, la

Embalsamiento de fluj
Quebrada del Diablo se activo y afecté a las viviendas y equipamientos que mbalsamiento de fluo [

se encuentran en el abanico aluvial correspondiente, en la zona baja de la Flujo de lodo y detritos
quebrada. Aqui se identifican también areas de caida de rocas propensas a Area de caida de rocas y derrumbes [l
derrumbes y suelos inestables contaminados. Antiguo botadero municipal

Abanico aluvial
Por otro lado, se registraron diferentes embalsamientos de flujo desde la

zona altay media debido a la construccién de cruces a través de la quebrada,
ya sea de manera formal (como la carretera Tacna-Tarata) o informalmente.

10| No juegues con el Diablo



El retorno del Diablo

Segun el periodista e historiador Fortunato Zora Carvajal, la Quebrada del Diablo se activo el 27 de febrero de 1927 tras registrarse precipitaciones intensas
durante el dia. Las condiciones que provocaron el desastre del 21 de febrero de 2020 fueron muy similares a las que se presentaron 93 afios antes, sin

embargo, las consecuencias resultaron ser mas graves debido a diversos factores.

SegUn los reportes del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del PerG (SENAMHI), entre ambos eventos extremos, la ciudad de Tacna ha registrado
determinadas precipitaciones significativas que, si bien se aproximan a la cantidad de mm del Ultimo evento (25,9mm), no desencadenaron una activacion
de la quebrada. Pese a ello, se las debe tomar en consideracién al propiciar el riesgo por huaicos o deslizamientos en las zonas vulnerables e incluso,

llegando a activar otras quebradas dentro de la regién.

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set
1972 10 01 01 01 1,6 03 16,0 77 n7
1976 29 2,2 01 0,0 0,1 9.1 36 16,7 8,1
1983 52,7 35,0 0.4 05 191 7.4 14,2 18,1 18
1997 4,6 35 08 0,0 61 17 6,0 8,4 21,0
1998 33,6 19 0,0 11 02 08 1,5 50 21
2020 101 25,9 0,0 0,2 0,4 11 00 25 06

22

Nov

9.2

00

28

87

0,0

06

Dic

2,6

32

23

14,9

14

10,1

Total

515

47,0

1552

81,3

48,9

537
Fuente: SENAMHI

En los Ultimos afos dentro de la region, mas no dentro de la ciudad, también se han reportado huaicos o activaciones de quebradas que han afectado
centros poblados como Mirave el 8 de febrero del 2019, la activacién de la quebrada Caramolle en el mismo afio y la activacion de la quebrada Higuerani en

el distrito de Ilabaya el 21 de febrero del 2024.

12| No juegues con el Diablo



ZONABAJIA ‘ ZONA MEDIA

Factores de vulnerabilidad

El suelo de la Quebrada del Diablo estd conformado principalmente por
tobas volcénicas y conglomerados poco consolidados, caracteristica que
facilita el desprendimiento y deslizamiento de detritos, especialmente en la
zona baja de la quebrada. Por ende, es probable que los huaicos aumenten
considerablemente su masay velocidad al atravesar esta zona.

14| No juegues con el Diablo

ZONA ALTA
0 125 250 500 1000 m @

Fuente: INGEMMET
Vulnerabilidad segUn tipos de suelo

Conglomerados poco consolidados
Depoésitos antropogénicos de basura
Tobas volcénicas

Depositos fluviales retrabajados

Gravas y arenas mal seleccionadas [



ZONABAIA ‘ ZONA MEDIA ‘ ZONAALTA
\ \
carretera Panamericana Sur | |
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
carretera Tacna-Tarata
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
0 125 250 500 1000 m
A través de diferentes estudios, se han identificado variables que resultan Fuente: INDECI
peligros independientes entre si pero, al concentrarse en una misma zona, Vulnerabilidad frente a pelligros geologicos

agravan las consecuencias tras una activacion de la Quebrada del Diablo.
Vulnerabilidad muy alta

Uno de ellos son los peligros geoldgicos acontecidos en la ciudad de Vulnerabilidad media

Tacna. Segun el Instituto Geoldgico, Minero y MetalUrgico (INGEMMET), las
mayores ocurrencias involucran flujo de detritos, derrumbes, erosién de
laderas, erosion fluvial, etc. Asimismo, el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI) categoriza con una vulnerabilidad muy alta a todo el sector de la
ciudad préximo al cerro Intiorko, incluyendo también el abanico aluvial de
la Quebrada del Diablo.

16| No juegues con el Diablo



ZONA BAIA ‘ ZONA MEDIA ‘ ZONA ALTA

0 125 250 500 1000 m

SegUn el INDECI, “los peligros antrépicos de impacto negativo constituyen Fuente: INDECI
agresiones contra el habitat. Son generados por el hombre como Vulnerabilidad frente a peligros climaticos y antrépicos
consecuencia directa de actividades que realiza y tienen como marco
factores politicos, técnicos, economicos y sociales”. Sumado a ello, el
abanico aluvial de la Quebrada del Diablo también se encuentra dentro del
area que presenta una vulnerabilidad muy alta frente a peligros climaéticos, Vulnerabilidad media
es decir, fendmenos naturales como los huaycos y pluviosidad. Vulnerabilidad baja

Vulnerabilidad muy alta

Vulnerabilidad alta

18| No juegues con el Diablo



ZONA BAIA ‘ ZONA MEDIA ‘ ZONA ALTA

0 125 250 500 1000 m

Al considerar todos los tipos de vulnerabilidad (frente a peligros Fuente: Elaboracion propia
geoldgicos, climaticos y antropicos), se obtiene como resultado un area de Vulnerabilidad total
"vulnerabilidad critica” que coincide con el abanico aluvial de la Quebrada
del Diablo en la zona baja. Corresponde una evidente preocupacion ya que
esta situacién critica, sumada a las consecuencias que trae consigo la

Vulnerabilidad critica ]

Vulnerabilidad muy alta

activacion de la quebrada, tiene como resultado un desastre de mayores Vulnerabilidad alta
proporciones con una necesidad urgente de intervencién para prevenir que Vulnerabilidad media
otros eventos de similares magnitudes ocurran nuevamente. Sindatos [ ]

Sin embargo, también existen otros factores presentes a lo largo de
la quebrada (zona alta y media) que tienen influencia directa en las
consecuencias que se perciben en esta area de vulnerabilidad critica en
la zona baja.

20| No juegues con el Diablo



ZONA BAIA ‘ ZONA MEDIA ‘ ZONA ALTA

0 125 250 500 1000 m

Se puede comenzar a identificar el punto de intervencién en esta zona baja
ya que, a lo largo de la quebrada, es la Unica en donde las personas que la
habitan son perjudicadas, como se aprecia en el corte A. En la zona mediay
alta, las ocupaciones se ubican en la parte alta relativamente segura de la
guebraday no en su cauce.

NIV +664.00

nivel de huayco

NIV +623.00
0510 20 40m

|
corte A NIV+62000

I
i INIV +775.00
I

NIV +771.00
(I

nivel de huayco

NIV +723.00
cortep 0510 20 40m e 1
J
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2003 2013

La expansidn hacia el infierno L — ) 2023

En los Gltimos 20 afios, la ciudad ha tenido una expansion urbana
descontrolada y sin planificacién. En el afo 2003, la mancha urbana
se limitaba a ocupar la zona baja de la quebrada. Sin embargo, debido a
diversos factores como el trafico de terrenos, se comienzan a registrar unas
primeras lotizaciones cercanas a la carretera Tacna-Tarata y a la Quebrada
del Diablo.

Para el afio 2013, se intensifica la tendencia de expansion hacia el norte
llegando a ocupar gran parte del cerro Intiorko. Ademas, cabe resaltar la
construccion del muro perimetral del Botadero Municipal en la zona alta
de la quebrada. Finalmente, en el afio 2023, existen construcciones aisladas
que rodean la zona media de la quebrada y continUa la consolidacién en la
zona baja de la Quebrada del Diablo.

24| No juegues con el Diablo El Oasis del Diablo |25



‘ ZONA MEDIA ‘ ZONA ALTA

ZONABAIA

\ \
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\ \

\ \

\ \

| |

0 125 250 500 1000 m

Las viviendas ubicadas en la zona media de la Quebrada del Diablo Fuente: INEI
son ocupaciones relativamente recientes, informales y que presentan Ingresos per capita del hogar

condiciones precarias en sus construcciones. Emplean pincipalmente
bloguetas de concreto y calaminas, mientras que delimitan sus terrenos
con mallas, esteras o incluso con ejemplares de tillandsias depredadas,
reflejando un nivel de ingresos bajo. Ingresos medios

Ingresos altos

Ingresos medio altos

Ingresos medio bajos
Por otro lado, en el abanico aluvial se puede identificar un nivel mayor de Ingresos bajos
consolidacion mediante el uso de material noble como ladrillo y concreto.
Esto probablemente se debe a que poseen un mayor tiempo de ocupacion
gue les ha permitdo consolidarse poco a poco a través de los afnos.

Sindatos 7]

26| No juegues con el Diablo



2003

[] Lotes destruidos

Lotes inundados

N

Alrealizar unacercamiento ala zonabaja de la Quebrada del Diablo se puede
notar que, en el afio 2003, el abanico aluvial ya estaba habitado. Este sector
de la ciudad continué su proceso de consolidacion de tal manera que, para
el 2009, solo se registran areas libres destinadas a espacios de recreacion.
Sin embargo, en el afio 2016 se puede apreciar que las ocupaciones no solo
se adentraron en la desembocadura de la quebrada, sino también tomaron
lugar en la parte superior y en las faldas del cerro Intiorko, proceso que
continGa hasta el afio 2023.

Tras el huayco del 2020, las ocupaciones mas recientes que se encontraban
en la desembocadura de la quebrada terminaron destruidas, mientras que
los lotes ubicados en el abanico aluvial resultaron inundados con diferentes
grados de intensidad.

28| No juegues con el Diablo



Vulnerabilidad frente a activacion de la quebrada

Flujo de lodo y detritos

Zona de caida de rocas y derrumbes .

Expansién urbana

2003

2000 W
(2] 2016

2023

Los condenados, poblaciones vulnerables 0o

Se puede establecer una relacion directa entre el afio de ocupacién con
la calidad de construccion que esta posee. Mientras més reciente sea la
construccién, menos consolidada estara y probablemente los materiales
gue emplee sean de menor calidad. Es asi que aquellas construcciones
ya existentes en el afio 2003 presentan un nivel de consolidacién mayor al
poseer 2 o0 mas pisos, a diferencia de las que tomaron lugar en los afios
posteriores. Estas Ultimas son mas cercanas a areas de caida de rocas y
deslizamientos e incluso algunas llegaron a ser destruidas tras la activacion
de la Quebrada del Diablo.
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Vulnerabilidad frente a activacion de la quebrada

Flujo de lodo y detritos

Zona de caida de rocas y derrumbes

Usos de suelo

Otros usos Residencial densidad alta
Sin datos D Residencial densidad media
Comercio

Zona de recreacion pUblica
Educacion

Industria

Los usos de suelo evidencian la necesidad de intervenir la zona baja de
la Quebrada del Diablo ya que comprende vidas humanas y uno de los
principales movimientos econémicos de la ciudad. En el abanico aluvial se
encuentran 367 viviendas (organizadas en 3 asociaciones) y equipamientos
pUblicos importantes como el mercado mayorista con 1500 comerciantes y o » .
. . Asociacion de vivienda EL Mirador
el terminal terrestre de lacivdad. e e e e e s s oo oo — oo - -

367 viviendas
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Camanchaca, la niebla del Atacama

Si bien es cierto que durante el afio las precipitaciones en la ciudad son
minimas, el Desierto de Atacama posee como caracteristica la presencia
de una niebla densa denominada “camanchaca” (del aimara kamanchaka:
oscuridad). Este fenomeno se produce ya que la evaporacion del mar
durante el dia no logra ascender lo suficiente debido al Anticiclon del
Pacifico Sur, por lo que se condensa durante la noche y forma la niebla.

Tacna cumple con los requisitos técnicos e hidrometeorolégicos para que
la posibilidad de captar estas nieblas sea viable, tales como:

ﬂbm msnm %6

altitud entre 600-1000 msnm* temperatura ambiente humedad relativa
entre 10°-20°C promedio minimo de 80%

humedad relativa

En el cerro Intiorko y en las zonas media y alta de la Quebrada del Diablo predomina el crecimiento de tillandsias, plantas aéreas (sin raiz) que aprovechan
la humedad del ambiente y la neblina para sobrevivir. Esta vegetacion se encuentra bajo proteccion ya que, en la zona baja de la quebrada, fue depredada
debido a la expansion urbana informal.

Fuente: SERFOR, 2017 Fuente: Diario Correo, 2015

Camanchaca en la zona baja de la Quebrada del Diablo
Fuente: Imagen propia, 2024
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La amenaza como oportunidad

Amenazas

Los cruces informales y un tramo de la carretera
Tacna-Tarata son propensos a destruirse tras la
activacion de la quebrada.

El cambio climatico puede empeorar las caracteristicas del
huayco, tanto en su intensidad como en su reactivacion.

La mayoria de ocupaciones en la zona de
vulnerabilidad critica son viviendas.

Zonas media y alta de la quebrada sin servicios basicos.
Instalacién de una red de reutilizacion de aguas grises.

Humedad que puede captarse en la zona media y alta
de la quebrada. Presencia de tillandsiales.

Los dafos tras un huayco son mas significativos para

Los huaycos e inundaciones perjudican el
funcionamiento de la ciudad si afectan los
equipamientos ubicados en el ingreso de Tacna.

las personas que poseen un ingreso per capita bajo.

Areas libres ubicadas en el trayecto del
huayco cuando se activa la quebrada.

Evitar la erosion del suelo con plantacion de
tillandsiales y nuevas especies.

Transicion entre ciudad consolidada -
quebrada - nueva ciudad.

Prevencion frente a huaycos y otros

No se ha controlado la expansion de la ciudad hacia
zonas no urbanizables.

Los principales equipamientos de la ciudad se
encuentran en el abanico aluvial de la quebrada.

Escasez de agua por ser zona desértica.

Desidia de autoridades para plantear proyectos de
mitigacion o reubicacion de las ocupaciones en las
zonas criticas.

peligros geoldgicos.

Oportunidades

Nuevo caracter para el ingreso de la ciudad.

Proteccion de la quebrada frente a
contaminacién por basura.

La infraestructura de mitigacion de riesgos genera la
oportunidad de construir nuevos espacios y equipamientos
publicos que el sector y la ciudad actualmente no poseen.

I El espacio pUblico existente presenta una calidad baja.

Desconexion social y desarticulacién urbana entre la
ciudad consolidada y la expansion urbana en la parte

alta de la quebrada.

Cercania del sector de intervencion al ingreso de
Tacnay a equipamientos principales de la ciudad.

Debilidades
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I

La poblacién elimina sus residuos a lo largo de toda

Los residentes de la zona baja de la quebrada se
encuentran organizados en juntas vecinales (3: EL
Mirador, La Florida, San Pedro).

Escala Sector

la quebrada.

SESGOS
social

]

urbano

]

ambiental

]

JERARQUIA

L
[
]

Fortalezas

Escala Quebrada
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Existen diferentes factores fisicos
y temporales que incrementan el
riesgo de la activacion de la
quebrada.

Enfocandose principalmente en las amenazas, el diagnéstico agrupa sus
variables en 3 sesgos: el social, el urbano y el ambiental; y en 2 escalas, una
para el tramo critico de la quebrada y otra méas especifica que abarca el
sector de intervencion en el abanico aluvial.

El objetivo es transformar la amenaza del huaico, la suma de debilidades

como la escasez de agua, espacio publico precario y desconexion de

la ciudad, con apoyo de las fortalezas, en oportunidades. Aprovechar la '
necesidad de una infraestructura de mitigacion que genera la oportunidad

de brindar espacios y equipamientos publicos que este sector necesita.
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En busca de la redencifn

.Como implementar un sistema de regulacion frente a los extremos hidricos en
la Quebrada del Diablo que permita generar una red de espacios publicos en su
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Sagrada mitigacién

Resulta completamente necesario implementar diferentes estructuras que
ayuden a mitigar los efectos de un huaico tras la activacién de la Quebrada
del Diablo. Sin embargo, tras el respectivo analisis, podemos afirmar
gue hay factores negativos a lo largo de la quebrada que contribuyen
a que las secuelas sean mucho mas graves de lo que podrian ser. Estos
factores sociales, urbanos, territoriales y ambientales también deben
ser involucrados dentro de la intervencion. De tal manera, se lograra que
el proyecto no se enfoque solo en las consecuencias del desastre sino
también en sus causas. Esta suma de acciones de solucion a problemas
encontrados y mitigacién a lo largo del tramo critico, permitirdn una
amortiguacion total para una futura activacion de la Quebrada del Diablo.

Asimismo, ya que estos eventos tienen un caracter esporadico, es posible
aprovechar la infraestructura de mitigacién para complementarla mediante
la generacion de espacios y equipamientos pUblicos que sean de utilidad
para las diferentes poblaciones que se encuentran alrededor de la quebrada.
Entre ellas se puede distinguir principalmente a la “ciudad consolidada” en
la zona baja de la quebrada y a la nueva expansion urbana informal en la
zona media. Ademas de conectar ambas “ciudades” y cambiar la percepcion
de una ciudad dividida y olvidada, estos espacios reuniran las principales
necesidades que uno busca en un desierto: agua y sombra.

En conclusion, toda la intervencion se rige bajo una lectura y respeto por
el territorio. Todo lo que se plantee debe adaptarse a sus particularidades
y no las considera como limitantes, sino méas bien como una oportunidad
para potenciarlas. Se abarca la totalidad del tramo critico de la quebrada
al ser imprescindible para conseguir el funcionamiento de los sectores
mas especificos y, finalmente, lograr la realizaciéon de un parque hidrico
mitigador, El Oasis del Diablo.
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Dominando al Diablo

ESTRATEGIAS PROYECTUALES
ESCALA QUEBRADA

REDUCIR
riesgos con infraestructura en
sectores estratégicos

COMPLEMENTAR
a la infraestructura con mas de una funcién
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ACCIONES

S m— e

RETENER RALENTIZAR
sedimentos con digues en la zona alta de la quebrada flujo en la zona media de la quebrada

APROVECHAR
la infraestructura para generar cruces a través de la quebrada
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ESTRATEGIAS PROYECTUALES
ESCALA PARQUE

ACCIONES

— o~
PROTEGER & A
. ) o] @
area urbana ubicada o= =
en el abanico aluvial
REUBICAR REDIRIGIR
ocupaciones que se encuentren en un excedente de agua mediante
areas vulnerables un canal secundario
N o~
A &
o o
Y— Y—
ENCAUZAR ADECUAR
el huaico con aterrazamientos a la ladera con intervenciones
diferentes niveles para fortalecerla
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ESTRATEGIAS PROYECTUALES
ESCALA PARQUE

ACCIONES

N ™
E D (6]
o IpAR 2 3
la intervencién con o= =
diferentes programas
DOTAR INTEGRAR
de una nueva red de tratamiento la expansion urbana con la
de aguas negras ciudad consolidada
™ ™
A &
o] o]
—— Y—
ALBERGAR IMPLEMENTAR
actividades culturales y recreativas una red de dispositivos
en las diferentes terrazas atrapanieblas
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Referentes de estrategias

Restauracion paisajistica del Depésito Controlado El Garraf

Arquitectos: Batlle i Roig
Ciudad: Barcelona, Espafia

Ano: 2010

El proyecto plantea la clausura y recuperacion de un antiguo depésito
como una oportunidad para brindar un nuevo espacio publico natural y
agricola. Se generan terrazas y desniveles que componen un sistema de
control y direccionamiento de aguas pluviales con senderos peatonales y
vehiculares seguros.

Fuente de imagenes: Batlle i Roig
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Parque en el Represo Colosio

Arquitectos: Taller Capital
Ciudad: Heréica Nogales, México

Afo: 2019

Elenfoque principal del proyecto esbrindar proteccién frente ainundaciones
y gestionar eficientemente el agua en la regién. La presa utiliza un sistema
de terraplenes para contener el agua durante crecidas, salvaguardando a la
poblacién cercana y fortaleciendo la resiliencia frente a desastres tras un
fendmeno natural. Esta iniciativa busca proporcionar seguridad y contribuir
al desarrollo sostenible de la zona, ofreciendo soluciones efectivas para
mitigar los impactos de las inundaciones.

Fuente de imagenes: ArchDaily, Taller Capital
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Parque Urbano Kaukari

Arquitectos: Teodoro Fernandez Arquitectos
Ciudad: Copiapd, Chile

Ano: 2014

El parque se sitUa junto al rio Copiap6 y busca preservar y mejorar su
estado. El disefo incluye una serie de intervenciones arquitectonicas que
sirven como barreras naturales para evitar la erosion del rio y proteger sus
orillas. Ademas, se implementan técnicas de paisajismo sostenible y se
promueve la educacion ambiental para concientizar sobre la importancia
de la conservacion del rio y su entorno.

Fuente de imagenes: ArchDaily
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Estrategias de ocupacion urbana para (re) habitar las laderas

Arquitectos: Djanira A. Jaramillo Quispe, Jean Paul Sihuenta Otiniano
Ciudad: Ventanilla, Callao, Peru

Afo: 2018

Se resalta laimportancia de encontrar soluciones habitacionales inclusivas
y sostenibles en terrenos empinados. Se mencionan diversas estrategias,
como la construccion de viviendas escalonadas, el uso de materiales ligeros
y resistentes, la integracion de espacios comunitarios y la implementacién
de infraestructuras adecuadas. Estas estrategias buscan ofrecer viviendas
accesibles y seguras, y fomentar la cohesion social en comunidades que
histéricamente han sido desfavorecidas.

Fuente de imagenes: ArchDaily
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Protagonistas de la salvacion

Municipalidad Distrital
Alto de la Alianza

SITUACION ACTUAL

Gobierno Regional Tacna

principales

Vecinos A.H. El Mirador

Municipalidad Distrital
Alto de la Alianza

Vecinos A.H. La Florida

Vecinos A.H. San Pedro

Gobierno Regional Tacna

Vecinos A.H. El Mirador

Vecinos A.H. El Mirador
(reubicados)

Empresa Prestadora de
Servicios de Saneamiento
Tacna S.A. (E.PS. Tacna)

Vecinos A.H. La Florida

Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI)

Asociacion Granja Pecuaria
Siempre Unidos

Asociacién Granja Pecuaria
Siempre Unidos

Municipalidad Provincial
de Tacna

Municipalidad Provincial
de Tacna
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secundarios

Vecinos A.H. San Pedro

Poblacién local

Comerciantes

V1S3aNndodd NQIQVNLIS

JERARQUIA

Municipalidad Distrital
Alto de la Alianza

Empresa Prestadora de
Servicios de Saneamiento
Tacna S.A. (E.PS. Tacna)

Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI)

Asociacion Granja Pecuaria
Siempre Unidos

Gobierno Regional Tacha

Comerciantes

Vecinos A.H. El Mirador
(reubicados)

Vecinos A.H. San Pedro

Poblacién local

Municipalidad Provincial

de Tacna

SITUACION PROPUESTA
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La concepcién de un proyecto Quebrada seca

PROGRAMAS ‘ ‘ Quebrada
Mafana | Tarde | Noche EEUNEIE
— I I i -
Vecinos A. H. EL Mirador Losas polideportivas [ \ } |
[ \ e e —
Plazas [ \ : PR !
| | -
. . I A
Vecinos A. H. La Florida Parque infantil : : PR |
Ferias itinerantes [ \ } }
| | e e e e - - - 4
Skatepark | | } |
Vecinos A. H. San Pedro . ‘ ! ferr i
Kioskos [ \ :
[ |
Bafios y vestidores | I 1
/ | | |
Asociacion Granja Pecuaria / Vivienda social | | |
Siempre Unidos W | | e ]
Anfiteatro [ \ ‘ !
K ‘ ‘ A ;
\\ Huertos [ | ; |
. ™ [ | B -
Poblacién local L NN Senderos ‘ ‘ |
\x | | |
Miradores ! | |
| | I
Comerciantes Humedales artificiales | | [
| [ :
Atrapanieblas \
Los principales beneficiados con el prayecto seran las personaps que vﬁlen en el abanico aluvial de la Queb}rada del Diablo, aunque se espera que pueda llegar

a favorecer a toda la poblacion tacnefa en general. Para que el proyecto sea posible, es necesaria una reubicacion total de los vecinos del Asentamiento
Humando El Mirador y una parcial de los vecinos del A. H. San Pedro. Es por ello que resultan beneficiados con todos los programas propuestos, mientras
que los vecinos del A.H. La Florida solamente no estan destinados a la vivienda social ya que no presentan un riesgo extremo que requiera una reubicacion.

Por otro lado, el proyecto también considera la temporalidad de la quebrada. Todos los programas se mantienen activos cuando la quebrada estéa seca,
dependiendo del horario para el cual estén dedicados. Cuando la quebrada se active excepcionalmente de manera extrema, se tiene previsto que se inunde
el espacio destinado a actividades como losas polideportivas, feriasitinerantesy anfiteatros. Las plazasy parques infantiles se distribuyen tanto en espacios
inundables como en espacios secos a lo largo del Oasis del Diablo.
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losas
polideportivas

vivienda social

plazas

anfiteatro

parque infantil

huertos

ferias
itinerantes

senderos

skatepark

miradores

kioskos

humedales
artificiales
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vestidores

atrapanieblas
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41viviendas vulnerables

A.H. San Pedro

AH. EL MIrador
23 viviendas vulnerables

recorrido del huayco

situacién actual
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quebrada activada

atrapanieblas bafosy senderos

vestidores

kioskos

plazas anfiteatro parque infantil mirador humedal artificial vivienda social
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quebrada seca

O

huertos skatepark bafosy senderos
. vestidores

O

atrapanieblas

feria itinerante

losas polideportivas kioskos

plazas anfiteatro parque infantil mirador humedal artificial vivienda social
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Referentes de programa

Rescate integral de cauce de arroyos en la Colonia Xinantecatl

Arquitectos: Taller Capital
Ciudad: Tijuana, México

Ano: 2019

El disefio del parque se basa en un enfoque participativo, donde se
involucra a la comunidad en el proceso de toma de decisiones. Ademas,
se implementa un sistema de gestion del agua que incluye la captacion
y filtracién de agua de lluvia. El espacio pUblico se configura de manera
flexible, fomentando diversas actividades recreativas y culturales. En
resumen, el proyecto busca mejorar la calidad de vida de la comunidad a
través de la creacion de un parque inclusivo y sostenible.

Fuente de imagenes: Taller Capital
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Regeneracion del paisaje de las quebradas de Valparaiso

Arquitectos: Rafaela Olivares
Ciudad: Valparaiso, Chile
Ano: 2016

El proyecto propone transformar las quebradas en espacios puUblicos
activos, integrando caminos peatonales, ciclovias, miradores y areas
verdes. Ademaés, se promueve la realizacion de actividades culturales,
deportivas y recreativas en estas zonas, como conciertos al aire libre,
exhibiciones artisticas y eventos comunitarios. El objetivo es revitalizar y
potenciar el uso de las quebradas como lugares de encuentro y disfrute
para la comunidad.

Fuente de imagenes: ArchDaily
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Camino Mirador en las Antiguas Minas de Yeso

Arquitectos: Batlle i Roig
Ciudad: Igualada, Espafa

Ano: 2018

El proyecto consiste en la creacion de un camino peatonal y ciclistico que
permite a los visitantes recorrer y explorar las antiguas minas de yeso.
Se disefaron senderos y plataformas de observaciéon estratégicamente
ubicados para ofrecer vistas panordmicas del entorno. Ademas, se crearon
espacios publicos como areas de descanso y puntos de informacion, que
brindan comodidad y facilitan la interaccion con el entorno natural.

Fuente de imagenes: ArchDaily
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Plaza de la cubierta de la “Maquina de batre”

Arquitectos: Batlle i Roig

Ciudad: Barcelona, Espafa

La plaza se concibe como un espacio dindmico y versatil, disefiado para
fomentar la interaccion y el disfrute de la comunidad. Se incluyen areas
verdes, zonas de juegos, espacios para eventos y actividades culturales,
asi como un anfiteatro al aire libre. Los diferentes materiales utilizados
facilitan la infiltracién del agua producto de lluvias. El objetivo es crear un
lugar multifuncional que promueva la participacién ciudadana y propicie el
encuentro social.

Fuente de imdgenes: Batlle i Roig
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El Oasis del Diablo

El Oasis del Diablo consta de un espacio publico disefiado para mitigar los
riesgos frente a inundaciones extremas producidas por huaicos y controlar las
aguas pluviales en eventos moderados, mientras sigue funcionando en afios
secos. Incluye losas polideportivas, un skatepark, juegos para nifios y ferias
itinerantes.

Para poder mantener la vegetacion y los huertos del parque, se implementara
un sistema de tratamiento de aguas negras junto a un sistema de dispositivos
atrapanieblas que capten la “"camanchaca”. Estos dispositivos también
funcionaran como sombreaderos y albergaran otras actividades como
miradores, kioskos, dep6sitos, bafios y vestidores.

0 25 50 100m
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E1_Tipologias

E2 Tectonica

5 Consolidacion del oasis




Material:

Piedra de cantera, madera pino, malla raschel

Concepto:

En febrero de 2020, la ciudad de Tacna, que posee un clima
desértico templado, experimenté lluvias intensas inusuales
gue generaron un huaico en la Quebrada del Diablo. Este
evento afectd viviendas, calles y negocios en su abanico
aluvial que coincide con la entrada de la ciudad. La falta de
infraestructura preventiva, las viviendas en areas de alto riesgo
y la expansion urbana informal contribuyeron al desastre.
Ademas, el abanico aluvial también sufre problemas como
espacios pUblicos abandonados, ausencia de equipamientos
para los residentes y un déficit hidrico que genera aridez.

Frente a ello, el proyecto plantea mitigar los riesgos
producidos por los huaicos y aprovechar esta oportunidad para
generar espacios y equipamientos pUblicos que beneficien de
diferentes maneras a la poblacién tacnefa.

La piedra de cantera local serd fundamental para el refuerzo

de taludes y asi poder generar un espacio publico inundable
gue encauzard el huaico, plazas, anfiteatros urbanos, losas
polideportivas y espacios de sombra. En las laderas se
plantean senderos peatonales y huertos para fortalecerlas.
Ademas, para hacer frente a la escasez de agua y poder darle
mantenimiento al parque, se instalan humedales artificiales
como tratamiento de aguas negras y grises, y dispositivos
atrapanieblas de madera pino y malla raschel para aprovechar
la neblina camanchaca caracteristica de la region.

E1_Tipologia

1 La caracteristica que comparten estos proyectos mantiene como
prioridad una interaccién y relacién armoniosa entre arquitectura, paisaje y
entorno. La tipologia en la que se inscriben se podria definir como “paisaje
laberintico”, en la cual, el término “laberinto” no responde a algo confuso o
enredado que lleva a la desorientacion y desorden sin razén aparente; sino
més bien, a la libre experiencia que se le ofrece al usuario para recorrer
determinado paisaje, ya sea mediante senderos o parques con caminos
sinuosos vinculados a la topografia del lugar correspondiente. Ademas, se
ubican actividades o elementos arquitecténicos en diferentes sectores del
recorrido para activarlo y complementar la experiencia mencionada.
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El proyecto plantea la clausuray recuperacion de un antiguo depésito

como una oportunidad para brindar un nuevo espacio publico natural yagricola. Se
generan terrazasy desniveles que componen un sistema

de control y direccionamiento de aguas pluviales con senderos peatonales y

vehiculares seguros.

2 Restauracion paisajistica del dep6sito controlado El Garraf. Fuente: 3 Restauracion paisajistica del deposito controlado El Garraf. Planta
Batlle i Roig redibujada.
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El proyecto fusiona arquitectura y entorno natural en un recorrido de 15
km. Permite a los visitantes experimentar una simbiosis entre hombre
y naturaleza, ofreciendo vistas panoramicas que resaltan la belleza del
paisaje, alentando una conexién profunda con la naturaleza y el entorno
circundante con senderos y pequefos espacios de descanso.

4 Path of Perspectives Panorama Trail. Planta redibujada. 5  Path of Perspectives Panorama Trail.
Fuente: Archdaily



El complejo termal utiliza geometria para integrarse en el entorno. Las
piscinas termales siguen una disposicion geométrica precisa, lo que crea un
contraste con el bosque circundante. El disefio proporciona a los visitantes
una experiencia de relajacion termal, mediante un recorrido que resalta la
interaccion entre la arquitectura y el paisaje.

6  Termas geométricas.
Fuente: Archdaily.

7

Termas geométricas. Planta redibujada.



E2_Tectodnica

Tipo captador

Macrodiamante

Primer disefio en
Chile, presentado
por la Unesco

Cilindrico

Desarrollado por
Pilar Cerceda con
un grupo de
alumnos de la
Universidad
Catolica

Bidimensional

Realizado en
Chile. Pueden ser
simples de 48 m2,
dobles de 96 m2

o triples de

120 m2.

Fuente: Pascual et al., 2011

Materiales

Tubos con
revestimiento
de malla tipo

Raschel

Hilos
verticales de
polietileno y
un bidén de

metal

Un par de
pilares
distanciados a
12 m, entre los
cuales va una
malla tipo
Raschell de 4
m de altura,
unos tensores
y una canaleta
horizontal.

Ano

Rendimiento e

3.9 l/dia/m2 1958

El primer dia

de aplicacion 1980
obtuvo 4.75

litros de agua.

Cercade o0
3 l/dia/m2 1984

Observaciones

Alta eficiencia de la
captacion y mayor
autoresistencia de la
estructura frente a las
rafagas de viento.

Tiene una gran eficacia.
Debido a su altura de 2
metros, no logra ser
danado por los vientos.

Instalacion sencilla,
econdmico, autogestion
y sin fuente de energia.

Elevadas exigencias

geogréficas, reduccion del
rendimiento segun la
velocidad del viento.

Para la captaciéon de la humedad proveniente de las neblinas se
utilizan dispositivos denominados “atrapanieblas”. Estos basan su
funcionamiento en condensar las pequefas gotas de la niebla al
atravesar un plano poroso que en mucos casos es de malla raschel.
Existen 3 principales tipos de atrapanieblas pero se decide
implementar el bidimensional ya que combina sencillez con
efectividad sin sacrificar el factor econémico. Estas caracteristicas
permiten que los vecinos organizados puedan participar en su
construccion, instalacién y mantenimiento .

Para el caso especifico de Tacna, el uso de atrapanieblas
bidimensionales tuvo un rendimiento de 3.30 litros por metro
cuadrado de malla raschel al dia.

Lomas de Pasamayo
Lomas de Lachay
Lomas de Atiquipa
Cerro Campana
Cerro Orara
Cerro La Molina
Lomas de Marcona
Lomas de Tacna

Lomas de Atocongo

450

350

650

530

435

790

920

765

535

Abril a octubre 1984
Junio a octubre 1984
Mayo a agosto 1988
Enero 1988 a enero 1989
Julio a diciembre 1990
Noviembre 1990
Noviembre 1991
Noviembre a diciembre 1992

Noviembre 1992 a mayo 1993

757
3,60
4,40
330

557

Fuente: Lépez, 2021



110%
100%
90%
80%
70%
60%
50%

Eficiencia

40%
30%
20%
10%

0%
]

Fuente: De la Jara, 2012

- — . Eficiencia

1,0

0,8

0,6

0,4

Transmitancia relativa

0,2

0,0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% de Sombra (s)

—e— Eficiencia de —e— Eficiencia
Aerodindmica Impactos Global

A

350 400 450 500 550 600 650 700 750

Fuente: Bustos & Zuniga, 2019

Longitud de onda (nanémetros)

Malla Malla Malla Malla

negra blanca verde azul

Debido a que la neblina debe atravesar la malla raschel, se puede
notar que se tiene una mayor eficiencia de impactos cuando la malla
posee un mayor porcentaje de sombra, es decir, mientras mas tupida
sea y presente mas fibras. Sin embargo, su eficiencia aerodindmica
disminuye ya que presenta una mayor resistencia y una mayor
dificultad para que las gotas atraviesen la malla. Por tal motivo, se
escogen mallas raschel con un porcertanje de sombra del 60% al
tener la mejor eficiencia global.

Con respecto al color de la malla raschel, las negras y las azules son
aquellas que aportan mayor sombra al atenuar entre el 70 y 60% de la
luz, respectivamente. Sin embargo, la malla raschel azul ofrece una
mejor calidad luminica para las plantas que puedan estar debajo de
esta.

Tras simulaciones y estudios del comportamiento de las mallas y la
trayectoria que las gotas realizan, se evidencié que no impactan de
manera perpendicular, sino mas bien en diagonal, aspecto que podria
afectar en su eficiencia.

Para contrarrestar este comportamiento, una experimentaciéon con
mallas dispuestas en diferentes dngulos tuvo como resultado una
mayor eficiencia global con angulos de incidencia enrte 20 y 30%.

Vale la pena precisar que, al ser simulaciones simulaciones
computacionales, estos resultados merecen una mayor
profundizacién con diferentes estudios de caracter practico. Sin
embargo, plantean una nueva posibilidad para el desarrollo de la
morfologia y estructura de los atrapanieblas.

100%
90%

80%

70%
[

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Fuente: De la Jara, 2012

20 30 40 50 60 70 80 920

Angulo de incidencia (°) Fuente: De la Jara, 2012

—e— Eficiencia Global —e— Eficiencia de Impactos



El objetivo es aprovechar la malla raschel no solo para captar neblina, sino
también para generar sombra. Para ello, se toma en consideracion sus
medidas disponibles en el mercado y grados de inclinacion que puedan
aumentar su eficiencia. Los elementos que la rigidicen serdn de madera
pino y la base de piedra de cantera, materiales facilmente accesibles en

la ciudad.

8

9  Estructura final del dispositivo atrapaniebla, conformada por una base
de piedra (asiento y almacenamiento de agua), vigas y columna de madera
8  Pruebas de material y forma de la estructura para el dispositivo pino, cables tensores y malla raschel de 60%.



10

Atmosfera producida por la sombra que otorgan los dispositivos atrapanieblas.
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TACNA, ENTRE DOS EXTREMOS HIiDRICOS

ESTRES HIDRICO EN LA REGION
Actualmente, existe una preocupacion a
nivel mundial con respecto al usoy
disponibilidad del agua. El Per0 posee una
situacion de estrés hidrico alto ya que, a
nivel general, utiliza al menos el 40% de su
suministro de agua renovable disponible.
Esto implica que la demanda de agua del
pais estd siendo cada vez mayor frente a su
capacidad de suministro.

Extremadamente alto (>80%) [l
Alto (40-80%) [
Medio-alto (20-40%)
Bajo-medio (10-20%)
Bajo (<10%)

LA QUEBRADA DEL DIABLO

La ciudad se enmarca entre los cerros
Arunta e Intiorko. En este Ultimo, se
encuentra la Quebrada del Diablo que, pese
a las caracteristicas desérticas, puede
llegar a activarse en eventos esporadicos.
Los mayores dafios se pueden identificar en
el denominado “tramo critico”, cuya zona
alta y media se caracterizan por incrementar
el volumen del huaico o aluvién, mientras
gue el desastre ocurre en la zona baja dentro
de la ciudad.

SITUACION DE LA ZONA BAJA

Acceso al agua y saneamiento

Debido al escaso suministro de agua potable
gue tiene la ciudad, aquellas viviendas que
se encuentran en la zona baja de la
Quebrada del Diablo tienen un acceso
limitado a una cierta cantidad de horas solo
por las mananas.

Las expansiones urbanas informales mas
recientes no poseen ni instalacién de agua
potable ni alcantarillado para desagie.

Ni agua ni desagie |:|

Agua de 5 a 1lam
Desague instalado

Fuente: World Resources Institute, 2023

O
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m Facultad de Arquitectura y Urbanismo
N PUCP Pontificia Universidad Catolica del Per0

Cerro Intiorko

Cerro Arunta

Expansion urbana

Se puede notar que, en el afio 2003, el abanico
aluvial ya estaba habitado. Este sector de la
ciudad continu6 su proceso de consolidaciony
las ocupaciones no solo se adentraron en la
desembocadura de la quebrada, sino también
tomaron lugar en la parte superior y en las
faldas del cerro Intiorko, proceso gue continUa
hasta el afio 2023.

2003 |
2009
2016 [

2023

EL OASIS DEL DIABLO
Pargue hidrico mitigador en la Quebrada del Diablo, Tacna

Mencion: TESIS PARA OBTENER

EL TITULO DE ARQUITECTO

Tacna enfrenta una situaciéon mas grave ya que se
encuentra considerada dentro de las regiones con un nivel Q
de estrés hidrico extremadamente alto, tomando en 1

cuenta la demanda de agua por uso domeéstico, industrial,

, precipitaciones escasas
agricola y ganadero.

Ademas, Tacna se ubica en una un area desértica

hiperarida aledafna al Desierto de Atacama con
precipitaciones escasas, gran oscilacion térmica entre el gran oscilacion térmica entre
dia y la noche, suelo con poca materia organica y plantasy eldiay la noche

L

suelo con poca materia
organica

animales adaptados a las sequias.

Regiones con estrés hidrico I:l
extremadamente alto

Tacna
Desierto de Atacama

Areas desérticas colindantes plantasy animales’adaptados
Fuente: Aqueduct Water Risk Atlas, 2023 a las sequias

PRECIPITACION MENSUAL PROMEDIO
=%

\ 21Febrero 2020 I 23mm

el -
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-
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Durante un afno promedio, las precipitaciones captadas en Tacha son

minimas, llegando a un maximo de 1.9mm en el mes de Febrero. Sin

embargo, en el ano 2020, las precipitaciones durante ese mes
incrementaron considerablemente.

El 21 de frebrero se logro registrar la mayor cantidad de lluvia (23mm) que
desencadend la activacion de la Quebrada del Diabloy reflejo la
vulnerabilidad que tiene la ciudad frente a este evento.

Max Sebastian Vidal Rios L 01
Octubre, 2024 m



EL DIABLO SE HA ACTIVADO

VULNERABILIDAD FRENTE A LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA

En el ano 2020, la Quebrada del Diablo se activo y afecté a las viviendas y equipamientos que se I

encuentran en su abanico aluvial. Aqui se identifican también areas de caida de rocas ZONA BAJA | ZONA MEDIA
propensas a derrumbes y suelos inestables contaminados. Por otro lado, se registraron

diferentes embalsamientos de flujo desde la zona alta y media debido a la construccion de |

cruces a través de la quebrada, ya sea de manera formal (como la carretera Tacna-Tarata) o |

informalmente.

Embalsamiento de flujo .

Flujo de lodo y detritos |

Area de caida de rocas y derrumbes . l
Antiguo botadero municipal

Abanico aluvial |

0 125 250 500 1000 m I
Fuente: INGEMMET

VULNERABILIDAD TOTAL

Al considerar todos los tipos de vulnerabilidad (frente a peligros geolégicos, climaticos y I

antrépicos), se obtiene como resultado un area de “vulnerabilidad critica” que coincide con el ZONA BAJA | ZONA MEDIA
abanico aluvial de la Quebrada del Diablo. Esta situacion critica, sumada a las consecuencias que

trae consigo la activacién de la quebrada, tiene como resultado un desastre de mayores |

proporciones con una necesidad urgente de intervencion para prevenir que otros eventos de |

similares magnitudes ocurran nuevamente.

Vulnerabilidad critica D l ‘ B
A
N |
Vulnerabilidad muy alta
A I
»
Vulnerabilidad alta | 4B

Vulnerabilidad media l

Sin datos D
I

0 125 250 500 1000 m |

Se puede identificar el punto de intervencion en esta zona baja ya que, a lo largo de la quebrada,

es la Unica en donde las personas que la habitan son perjudicadas, como se aprecia en el corte A.
En la zona media y alta, las ocupaciones se ubican en la parte alta relativamente segura de la
qguebraday no en su cauce.

NIV +664.00

nivel de huayco

NIV +623.00
NIV +620.00

[

0510 20 40m
corte A

Mencion: TESIS PARA OBTENER
EL TITULO DE ARQUITECTO

m Facultad de Arquitectura y Urbanismo EL OASIS DEL DIABLO
N~ PUCP Pontificia Universidad Catélica del Per0 Pargue hidrico mitigador en la Quebrada del Diablo, Tacna

0510 20
corte B

Max Sebastian Vidal Rios
Octubre, 2024

40m

ZONA ALTA

enero 2020

ZONA ALTA

marzo 2020

Las viviendas ubicadas en la
desembocadura de la quebrada quedaron
totalmente sepultadas. Las que recibieron
el primer impacto fueron las mas
perjudicadas.

‘ L.02 ‘
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INUNDACION TRAS HUAICO

Inundacion tras 'HUaicq (569 vi/v'fé/nda/s/éiecigda/s’)
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La activacion de la Quebrada del Diablo movilizé aproximadamente un volumen de 2 000 000 m3 de sedimentos (INGEMMET, 2020).
L, . . . . . Riesgo por delizamientos -
Este evento afectd principalmente a su abanico aluvial que alberga viviendas agrupadas en 3 asentamientos humanos (El Mirador, La

Florida y San Pedro), galerias comerciales y equipamientos pUblicos importantes de la ciudad como el Mercado Mayorista y el
) Riesgo por huayco e inundaciones
Terminal Terrestre.

] I . . - . . ) o Actores de escala micro
Debido a sus caracteristicas, su ubicaciéon y su vulnerabilidad extremadamente alta frente a huaicos y deslizamientos, 23 viviendas

del asentamiento humano El Mirador son consideradas potencialmente reubicables. Actores de escala meso

e

QUEBRADA DEL DIABLO
________________ A Actores de escala macro
I
1
EXPANSION URBANA Relaciones
: Asociacién Granja Pecuaria
CARRETERA : Siempre Unidos Residencial densidad alta
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————————————— 'i Residencial densidad media
!
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F—————————. d
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Nacional (Lima, Ica, Arequipa,
Moquegua, Puno)

Internacional (Chile, Bolivia)
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DESIERTO DE OPORTUNIDADES

CAMANCHACA, LA NIEBLA DEL ATACAMA

Si bien es cierto que durante el afio las precipitaciones en la ciudad son minimas, el Desierto de Atacama posee
como caracteristica la presencia de una niebla densa denominada “camanchaca”. La evaporacion del mar durante
el dia no logra ascender Lo suficiente debido al Anticiclén del Pagifico Sur por lo que se condensa durante la noche.

... del aimara kamanchaka: oscuridad

Humedad relativa
Tacna cumple con los requisitos técnicos e
hidrometeorolégicos para que la posibilidad de

captar estas nieblas sea viable, tales como:

610 msnm
PiaaiX

altitud entre
600-1000 msnm*

temperatura ambiente

entre 10°-20°C

humedad relativa
promedio minimo de 80%

*: la eficiencia es mayor con una altitud por debajo
de los 800 msnm (capa de inversién térmica)

VEGETACION EN EL DESIERTO

En el cerro Intiorko y en las zonas media y alta de la Quebrada del Diablo predomina el crecimiento de tillandsias,
plantas aéreas (sin raiz) que aprovechan la humedad del ambiente y la neblina para sobrevivir. Esta vegetacion se
encuentra bajo proteccion ya que, en la zona baja de la quebrada, fue depredada debido a la expansion urbana
informal.

EL OASIS DEL DIABLO

:Como implementar un sistema de regulacion frente a los extremos hidricos en la

-_

Por otro lado, en el cerro Arunta se evidencié germinacién de semillas y crecimiento de vegetacion en
determinados sectores tras las precipitaciones del 21 de febrero del 2020, tomando un caracter bastante similar a
las lomas costeras. Es decir, con condiciones favorables, si es posible que la vegetacion crezca naturalmente en
las zonas mas aridas de Tacna.

Quebrada del Diablo que permita generar una red de espacios publicos en su abanico aluvial y beneficie de diferentes maneras a la poblacion tachena?

Es necesario implementar estructuras para mitigar los efectos de un huaico en la Quebrada del Diablo,
considerando factores sociales, urbanos, territoriales y ambientales a lo largo de su recorrido. Esto permitira
abordar tanto las consecuencias como las causas del desastre.

Ademas, se puede aprovechar esta infraestructura para crear espacios y equipamientos publicos Utiles para las
poblaciones cercanas, como la "ciudad consolidada" y la expansion urbana informal. Estos espacios reuniran las
principales necesidades que uno busca en un desierto: agua y sombra. La intervencién se basa en una lecturay
respeto por el territorio, aprovechando sus particularidades como oportunidades para potenciarlas. Se abarca todo
el tramo critico de la quebrada, esencial para el funcionamiento de los sectores especificos y para la realizacién de
un parque hidrico mitigador, EL Oasis del Diablo.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Pontificia Universidad Catélica del Per(
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EL OASIS DEL DIABLO
Pargue hidrico mitigador en la Quebrada del Diablo, Tacna

Mencion: TESIS PARA OBTENER
EL TITULO DE ARQUITECTO

Max Sebastian Vidal Rios
Octubre, 2024

INICIATIVAS VECINALES

Pese al limitado acceso al agua, existen iniciativas impulsadas por los vecinos de la zona baja de la Quebrada del
Diablo para mejorar la calidad de sus espacios pUblicos, “enverdecer” su barrio e incluso abastecerse a pequefia
escala con cultivos de pequefia demanda de agua como tunas, cebollas, orégano, aji, etc.

Frente a ambos extremos hidricos, los objetivos principales del proyecto son:

1 2
MITIGAR EL RIESGO FRENTE A GENERAR AGUA EN
HUAICOS Y DESLIZAMIENTOS UNA ZONA DESERTICA

Ademas, el proyecto se puede enmarcar dentro de determinados objetivos de desarrollo sostenible:

AGUALIMPIA
Y SANEAMIENTO

INDUSTRIA,
INNOVACIONE
INFRAESTRUCTURA

VIDA
DEECOSISTEMAS
TERRESTRES




FASE 0: ESCALA QUEBRADA

MASTERPLAN QUEBRADA DEL DIABLO
Para lograr que el proyecto
cumpla con sus objetivos,
se deben realizar

Sector de intervencion

intervenciones en una fase
previa a lo largo de la imparable.
guebrada. Tras analizar el

recorrido el huaico, sus

causasy sus

consecuencias, se

determinan 4 sectores

estratégicos para

desarrollar las estrategias

proyectuales.

SECTORDE
INTERVENCION ¢ ~

ESTRATEGIAS PROYECTUALES

REDUCIR

riesgos con
infraestructura en
sectores estratégicos

ACCIONES

RETENER
sedimentos con diques en la zona
alta de la quebrada

fase previa

Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Pontificia Universidad Catélica del Per0

@) pucp

Las viviendas ubicadas en la desembocadura de la quebrada quedaron totalmente sepultadas. Un campo
deportivo ubicado en el Asentamiento Humano La Florida permitié retener una minima cantidad de
sedimentos. Sin embargo, al no existir una infraestructura previa, el huaico result6 practicamente

Sector 3

huaico.

SECTOR 3

Una vez definidos los
sectores estratégicos, se
debe reducir los riesgos
frente a un huaico mediante

infraestructuras pertinentes:
Retener la mayor cantidad de
sedimentos en la zona alta de
la quebrada para luego poder
ralentizar el flujo cuando
llegue a la zona media.

En base al volumen del dLtimo
huaico del 2020, la infraestructura
debe ser capaz de retener

2000 000m3 de sedimentos.

RALENTIZAR

flujo en la zona media de la quebrada

fase previa

EL OASIS DEL DIABLO
Pargue hidrico mitigador en la Quebrada del Diablo, Tacna

Se pueden identificar cruces informales de diferentes tipologias a Este sector presenta no solo un cruce informal destruido, sino
lo largo de la quebrada. Debido a la carencia de estudios para su
construccion, ninguno de ellos qued6 en pie tras el paso del

Sector 2 Sector 1

estan siendo abandonados.

SECTOR 2

COMPLEMENTAR J@

a la infraestructura con ®
mas de una funcién \

/@

APROVECHAR
la infraestructura para generar cruces a través de la quebrada

fase previa

Mencion: TESIS PARA OBTENER
EL TITULO DE ARQUITECTO

Max Sebastian Vidal Rios
Octubre, 2024

Tras el paso del huaico, la carretera Tacna - Tarata perdié uno de sus
también criaderos ubicados en zonas vulnerables que poco a poco dos carriles. Pese a que en este sector la quebrada presenta un
ensanchamiento natural de su cauce, la velocidad y el volumen de la
masa arrastrada no se redujo.

&,

SECTOR 1
r-— — 7

.

Ademas de actuar frente al
huaico, existe la oportunidad
de complementar estas
infraestructuras con mas de
una funcion. Tras el andlisis,
se revela una necesidad real
de conectar ambos lados de
la quebrada por parte de los
habitantes locales, por lo que
se puede aprovechar la
infraestructura para generar
cruces seguros e incluso
evitar futuros deslizamientos
o derrumbes.
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ESTRATEGIA ACCIONES

FASE 1

PROTEGER

area urbana ubicada
en el abanico aluvial

REUBICAR
ocupaciones que se encuentren
en areas vulnerables

\ %&W\ \\ \
IR NTEAN
) . \y ﬂ%/i}}%&&? (5@@E
VY

| VY
7F " A,

Fuente: RPP, 2020

Asentamiento Humano EL Mirador Fuente: Imagen propia, 2022

23 viviendas del Asentamiento Humano El Mlrador tendran que ser reubicadas debido a su vulnerabilidad extrema
frente a un huaico. Fueron las que mas danos registraron tras la activacion de la Quebrada del Diablo.

[
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Fuente: RPP, 2020
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Destino de reubicacién Fuente: Imagen propia, 2022

Se utiliza un espacio abandonado actualmente, zonificado como Zona de Recreacion Publica (ZRP) que se
compensara con la creacién del parque.

Se obtendran 48 departamentos en total, distribuidos en 4 bloques de 4 pisos cada uno, con los que ademas, se
i cubrira cierta demanda actual de viviendas en la zona que genera una expansién urbana informal en el cerro Intiorko.

m PUCP Facultad de Arquitecturay Urbanismo EL OASIS DEL DIABLO | Mencion: TESIS PARAOBTENER | Max Sebastian Vidal Rios L 06
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canal secundario de desfogue

ESTRATEGIA ACCIONES

FASE 2

REDIRIGIR
un excedente de agua mediante
un canal secundario

PROTEGER

area urbana ubicada
en el abanico aluvial

ENCAUZAR
el huaico con aterrazamientos a
diferentes niveles

FORMACION DE ATERRAZAMIENTOS

CORTE 3 - TRANSVERSAL CORTE 4 - TRANSVERSAL
L NIV. +624.00 NIV, +622.00 Las te.rrazas inundables serén capacessde
V. +619.00 NIV. +620.00 NIV, +618.00 ralentizar y retener un total de 11772 m®* de
=~ _ _ - +ol7. NIV. +616.00 .
, NIV. +616.00 — NIV. +613.00 sedimentos.
CORTE1 1970 m ~N T e _ NIV. +614.00 NIV, +613.00 AR b NIV, +610.00
, m 510 m? 825 I —T N ——- -
VOLUMEN DE RETENCION DE TERRAZAS INUNDABLES m 740 m? 1220 m? )
Facultad de Arquitectura y Urbanismo EL OASIS DEL DIABLO . Mencion: TESIS PARA OBTENER |, Max Sebastian Vidal Rios
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ESTRATEGIA

P

PROTEGER

area urbana ubicada
en el abanico aluvial

ESTABILIZACION DE TALUDES

Necesidad de refuerzos del talud, muros de contencién

ACCIONES

FASE 2

ADECUAR
la ladera con intervenciones
para fortalecerla

0,
100% Al realizar las excavaciones, se refuerza el talud

mediante andenes o graderias dependiendo del futuro

espacio pUblico que albergue.
Talud reforzado con

geomallas
Se emplean geomallas para estabilizar el talud del cerro
66% existente (cuando su pendiente no excede los 45°).

Se recomienda proteccion
contra la erosién

45%

33%

No es necesario
reforzar talud

0%

NIV. +620.00

geomalla

graderias

linea terreno original

CORTE 2

—_——
—_——_ = -

—_——

terraza inundable

andenes
NIV. +610.00

NIV. +608.00

-~
-~
-~
-~
~ -
-~

CORTE 3

Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Pontificia Universidad Catélica del Per(

EL OASIS DEL DIABLO | Mencion: TESIS PARA OBTENER |

Parque hidrico mitigador en la Quebrada del Diablo, Tacna ' EL TITULO DE ARQUITECTO ' Octubre, 2024

Max Sebastian Vidal Rios
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15 VIVIENDAS

60 PERSONAS

18 VIVIENDAS TD

72 PERSONAS

50 100

nueva red de desagle E—

Facultad de Arquitectura y Urbanismo
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EL OASIS DEL DIABLO
Pargue hidrico mitigador en la Quebrada del Diablo, Tacna

ESTRATEGIA ACCIONES

FASE 2

DOTAR
de una nueva red de tratamiento de
aguas negrasy grises

EQUIPAR

la intervencion con
diferentes programas

SISTEMA DE HUMEDALES ARTIFICIALES

3%

132 personas en total >

o

dotacién de agua al dia S
100 L / persona

LY
é

el 80% de agua va
al desagie

S 80 L x 132 personas
10 560 L de agua a tratar al dia
10.56 m?®

HUMEDAL ARTIFICIAL
2 m?/ persona

HUMEDAL DE PRE-TRATAMIENTO HUMEDAL DE TRATAMIENTO PRINCIPAL
1.2 m?/ persona 0.8 m?/ persona

1.2 m?x 132 personas = 158.4 m? 0.8 m?2x 132 personas = 105.6 m?

Con el PRE-TRATAMIENTO, el agua sera apta para riego. Los lodos se estabilizany
posteriormente se usan como abono. El proceso no emite malos olores.

Con el TRATAMIENTO PRINCIPAL, el agua sera apta para riego tecnificado con una
efectividad del 99% de depuracién.

Debido a la presencia de la neblina “camanchaca”, solo es necesaria una ldmina de riego de

2mm.
'y
\
\ 158.4 m?
\ 10 560 L de agua tratada al dia
\ 10.56 m?/ 0.002m =5 280 m? de nuevas areas verdes posibles
105.6 m?
\
\
\
\{

humedal sub superficial de flujo vertical
pre-tratamiento

humedal sub superficial de flujo vertical
tratamiento principal

fluent tratad efluente final
efluente pre tratado :
filtro de grava para riego

filtro de arena

Max Sebastian Vidal Rios
Octubre, 2024

| Mencion: TESIS PARA OBTENER
| EL TITULO DE ARQUITECTO |
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EL OASIS DEL DIABLO
Pargue hidrico mitigador en la Quebrada del Diablo, Tacna

REUBICAR
ocupaciones que se encuentren
en areas vulnerables

fase 1

REDIRIGIR
un excedente de agua

mediante un canal secundario
fase 2 | fase 3
|
|
|
ENCAUZAR | ALBERGAR
el huaico con aterrazamientos | actividades culturales y recreativas
a diferentes niveles | en las diferentes terrazas
fase 2 fase 3
|
|
|
|
ADECUAR | IMPLEMENTAR
la ladera con intervenciones para | unared de dispositivos

fo

fase 2

ESTRATEGIAS ESCALA PARQUE

EL OASIS DEL DIABLO

Se decide desarrollar la intervencién en la zona baja de la quebrada cuya situacion frente a ambos extremos hidricos es de mayor preocupacion.
Se aplicaran estrategias replicables en los otros sectores con acciones particulares que responden al contexto inmediato.

ESTRATEGIAS PROYECTUALES

PROTEGER EQUIPAR

la intervencidn con
diferentes programas

area urbana ubicada en
el abanico aluvial

ACCIONES

| DOTAR
de una nueva red de tratamiento
| de aguas negras

| fase 2

| INTEGRAR
la expansion urbana con la
| ciudad consolidada

rtalecerla | atrapanieblas

fase 3

Mencién: TESIS PARA OBTENER . Max Sebastian Vidal Rios
EL TITULO DE ARQUITECTO I Qctubre, 2024
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Canal de agua visible
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L

Juegos infantiles

Banos y vestidores

les
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0si
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Mirador

Adoquin de piedra gris 60x30 cm
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@ 0 10 20 40m
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AGUA, SOMBRA Y OTROS USOS

ESTRUCTURAS BASE &/”? El modulo base mantiene un largo de 4.20 m para coincidir

Funciones de la malla raschel Para complementar y potenciar los usos del parque, se instalan ;\fﬁ con el ancho comercial de los rollos de malla raschel. De
. dispositivos modulares que tendran diferentes funciones. Los dos tipos Mf«sﬁés\m? ancho posee 1.50 m, lo suficiente para que un andamio

sombray atrapanieblas de estructuras basicas permiten repetir el modulo dependiendo del ah %gigigék % pueda tener espacio dentro en la construccion del primer

contexto que lo rodea. Ademas, se pueden emplear los elementos :ﬁggjg%g\ : %4,? piso. Posteriormente, para los pisos superiores, el modulo

solo sombra complementarios para conseguir diferentes variaciones. TN ﬁ‘\ iy funciona como un andamio por si mismo.

Estructura base A

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

soporte malla raschel

AGUAY SOMBRA

EL OASIS DEL DIABLO
Pargue hidrico mitigador en la Quebrada del Diablo, Tacna

soporte planta trepadora

escalera pasamanos

Debido a su latitud (-18°),
Tacna es la ciudad peruana
cuyo recorrido solar se
acerca mas al cénit. Esta
particularidad se da a
partir del solsticio de
verano e implica una
mayor incidencia de rayos
solares y niveles de
radiacion UV
extremadamente altos.

Recorrido solar en Tacha

Mencion: TESIS PARA OBTENER
EL TITULO DE ARQUITECTO

Max Sebastian Vidal Rios
Octubre, 2024

maddulo plegable (kiosko)

\?3“(0

7///=‘ NN y ,"v'

/
// /4
7, f/
i/ v/
'\\vvv X
A*

i
W )

N

/

Estructura base B

modulo de 0SB
(depé6sitos y bafios)

columpios

Frente a la necesidad de proporcionar grandes areas de sombra, y a comparacion de
los atrapanieblas tradicionales, un grado de inclinacion en la malla raschel podria
incrementar su eficiencia de captacion de nieblas al tomar en cuenta factores
aerodinamicos y la resistencia del material.

Se utiliza malla raschel de color
azul ya que ofrece un mayor
porcentaje de sombra sin afectar
la calidad luminica que debe
recibir la vegetacion.

‘ L.14



CATALOGO DE DISPOSITIVOS

@ 0 10 20 40m
|

Funciones de la malla raschel

sombray atrapanieblas

solo sombra

Sombreadero doble de bugambillas Sombreadero atrapaniebla
Ubicado en la puerta metropolitana 1, define el inicio del parque y Ubicados en puertas de caracter barrial. Por un lado, ofrece sombra a
enmarca los limites entre la plaza y el area de humedales artificiales. una escala menor mediante bugambillas y por el otro, aprovecha la
Para generar sombra, se utilizan plantas trepadoras comunes en la malla raschel para captar nieblas y generar sombra en espacios mas
region como las bugambillas. Se prefiere mantener los dispositivos amplios.

atrapanieblas en cotas maés altas del cerro.

Kioskos Atrapaniebla doble
Ubicados en las puertas del parque, albergan kioskos en el primer piso ya Debido a su ubicacion central, se aprovecha el dispositivo para captar
gue estan proximos a las areas deportivas y a los accesos desde la ciudad. nieblas tanto en la brisa diurna (de valle) como en la nocturna (de montana).
Son los soportes para poder extender la sombra a las losas deportivas. Su Ademds, establece el limite entre el anfiteatro urbanoy la puerta
longitud varia dependiendo de su ubicacién dentro del parque y de su metropolitana 2.

entorno inmediato.

Depésito para huertos vecinales Bafios y vestidores Juegos infantiles, Mirador
Ubicados en las zonas de huertos vecinales en andeneria. Ubicados en las losas deportivas, ofrecen sombra a las Ubicado en la plaza metropolitana 2, la complementay la
Contienen depa6sitos para almacenar semillas, herramientas, graderias y contienen bafos, vestidores y un depdsito. potencia ofreciendo juegos infantiles en el primer nivel como
cosechas, etc. pasamanos, columpios y toboganes. Ademas, se aprovecha su

altura para generar un mirador hacia la ciudad en el tercer nivel.

m PUCP Facultad de Arquitecturay Urbanismo EL OASIS DEL DIABLO | Mencion: TESIS PARA OBTENER | Max Sebastian Vidal Rios L 15
N~ Pontificia Universidad Catdlica del Per0 Parque hidrico mitigador en la Quebrada del Diablo, Tacna ' ELTITULO DE ARQUITECTO ' Octubre, 2024 .



ESTRATEGIA ACCIONES

FASE 3

@ 0 10 20 40m
I ES | 1

canales superficiales de agua =0\~
46 L/dfa 156 L/dfa //‘\\\ -
cisternas de almacenamiento | )
312 L/dfa N s
44 L/dfa rendimiento maximo de captacion _: IMPLEMENTAR
de neblina S
, EQUIPAR < i iti
23.6 L/dfa . . una red de dispositivos
la intervencién con TN
i _ atrapanieblas
156 L/dia diferentes programas p
‘\\l/
0 )
o4 Lt malla raschel 60% opacidad__
19 L/dia ,
|
64 L/dla 264 L/dfa
==
canaleta colectora (pendiente 1%)
-E perfil L de aluminio 2"x1/8"
1
|
264 L/dfa |
|
1
0 )
19 L/dfa | malla raschel 60% opacidad
1 1
| |
42L/dfa 23 L/dra E
26 L/dia ‘ A
fil
23 L/dfa 0
| llave de paso
— 7 Il N v / neblina
1260 L/dia I -
264 L/dfa 14
12 L/dfa
l 4
: canal superficial de agua
ojo de agua artificial I Ay T T T T T T T T T T
---------------- o ancho: 15cm
156 L/dia "
25 L/dfa <
10 L/dfa
20 L/dfa
630 L/dia
27 L/dia <«
<~
156 L/dfa cisterna subterranea
2800L

El sistema de atrapanieblas del consiste en los dispositivos sombreaderos y en las

barandas que se distribuyen a lo largo del pargue. Se busca generar una experiencia SISTEMAS ALTERNATIVOS DE SUMINISTRO DE AGUA

13 L/dfa mediante el recorrido del agua captada. Primero, la neblina camanchaca impactara |

contra las mallas raschel de los dispositivos sombreaderos. Dos canaleta de alumi- | |

nio permitiran recolectar las gotas condensadas y las dirigiran hacia un extremo del atrapanieblas humedales

dispositivo. En la base, el agua seré recibida por un ojo de agua artificial mediante artificiales

una cadena metalica para luego el agua transitar a lo largo del dispositivo. Si se 0a4225.4 L/dia 132 personas = 10 560 L/dia

desea regar las areas verdes colindantes, se podra activar la llave de paso para

retener el agua. Posteriormente, el recorrido se une a los canales superficiales que TOTAL = 10 560 a 14 785.4 L /dia

distribuyen en el agua captada por las barandas para, finalmente, llegar a una cister-

na subterranea. El parque posee 3013 m? de 4reas verdes. Considerando una ldmina de riego de 2mm
para su adecuada conservacién y mantenimiento, se necesitan 6 026 L de agua.

156 L/dfa

El sistema posee un rendimiento méaximo de captacién de 3 litros por metro cuadrado
de malla raschel al dia. En total, los atrapanieblas podran generar un maximo de Al tener la capacidad de producir mas agua de la minima requerida, nace la
4225.4 L /dia. oportunidad de extender el beneficio hacia otras areas verdes cercanas en la ciudad.

——————— e

dotacion de agua para
la ciudad

Facultad de Arquitectura y Urbanismo EL OASIS DEL DIABLO

m PUCP Mencion: TESIS PARA OBTENER
N~ Pontificia Universidad Catélica del Per0 Pargue hidrico mitigador en la Quebrada del Diablo, Tacna
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CATALOGO DE VEGETACION

@ 0 10 20 40m
I ES | 1
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1220 m3 de sedimentos

EL OASIS DEL DIABLO
Pargue hidrico mitigador en la Quebrada del Diablo, Tacna

Mencion: TESIS PARA OBTENER
EL TITULO DE ARQUITECTO

740 m3 de sedimentos

Max Sebastian Vidal Rios
Octubre, 2024
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CORTE DETALLE 2 - DISPOSITIVO KIOSKO
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CONCLUSIONES

El lamentable estado actual de la Quebrada del Diablo es el claro reflejo de una
ineficiente gestidn territorial y urbana que ha tenido la ciudad de Tacna, hasta el
momento en el que este proyecto es presentado. La desidia de las diferentes
autoridades de turno, junto a la limitada informacion que posee la poblacion, dejan
como resultado una quebrada en las mismas, o peores, condiciones que hace 4 afios:
una quebrada percibida como botadero informal de basura a lo largo de su trayecto,
soluciones provisionales sin mayor proyeccion a futuro, una expansion urbana
informal en zonas de vulnerabilidad extrema, etc. Situaciones que no tienen un freno
aparente y muestra de que tampoco se han realizado mayores esfuerzos en beneficio
de la ciudad.

El Oasis del Diablo nace tras una lectura y respeto por el territorio, en este caso, el
desierto tacnefo. Todo lo que se plantee debe adaptarse a sus particularidades y no
considerarlas como limitantes, sino mas bien como una oportunidad para potenciarlas.
Existen factores negativos a lo largo de la quebrada que contribuyen a que las
secuelas tras un huaico sean mucho mas graves de lo que podrian ser. Estos factores
sociales, urbanos, territoriales y ambientales también son involucrados dentro de la
intervencidn. De esta manera, el proyecto no se enfoca solo en las consecuencias del
fendmeno sino también en las causas del desastre.

Asimismo, ya que estos eventos tienen un caracter esporadico, es posible aprovechar
la infraestructura de mitigacion para complementarla mediante la generacién de
espacios y equipamientos publicos que sean de utlidad para las diferentes
poblaciones que se encuentran alrededor de la quebrada. Entre ellas se puede
distinguir principalmente a la “ciudad consolidada” en la zona baja de la quebraday a
la nueva expansion urbana informal en la zona media. Ademas de conectar ambas
“ciudades” y cambiar la percepcion de una ciudad dividida y olvidada, estos espacios
reuniran las principales necesidades que uno busca en un desierto: agua y sombra.

Finalmente, el proyecto se convierte en un hito como espacio publico Unico a nivel
metropolitano: capaz de mitigar y controlar los riesgos de un huaico; capaz de ofrecer
espacios que albergan actividades sociales, culturales y recreativas; capaz de generar
Su propia agua para el mantenimiento de su vegetaciéon mediante atrapanieblas de la
“‘camanchaca” y un sistema de humedales artificiales para el tratamiento de aguas
negras, e incluso, aportar al riego de otras areas verdes dentro de la ciudad; y por
altimo, con la posibilidad y proyeccion de que sus estrategias e intervenciones puedan
ser replicadas adaptandose al entorno inmediato correspondiente, primero a lo largo
de la Quebrada del Diablo y posteriormente, en otras quebradas.
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