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RESUMEN

La presente investigacion el cual se denominé “Proyecto Arquitectéonico de una
Planta Desalinizadora de agua de mar para mejorar el abastecimiento de agua
potable de la Regién Tacna 2020”, el cual contribuirda con el mejoramiento del
abastecimiento de agua potable con una adecuada infraestructura para desempefiar el
proceso de desalinizacion mediante el proceso de Osmosis Inversa, el cual se
desarrollara en el Proyecto de una Planta Desalinizadora de agua de mar. Para la cual
se construira en dos etapas, priorizando el abastecimiento en 10 Distritos de los 11 que
conforman la Provincia de Tacna, los cuales son Tacna, Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa, Alto de la Alianza, Calana, Pocollay, Ciudad Nueva, Inclan, Pachia, Samay
La Yarada- Los Palos. Los cuales cuentan con una poblacién de 343 960 habitantes en
el 2020, realizando el calculo de muestreo dio como resultado encuestar a 183 personas,
las cuales se dividieron de acuerdo al porcentaje de habitantes por Distritos. La encuesta
elaborada incluye preguntas sobre el usuario, la empresa EPS y conocimientos sobre
una Planta Desalinizadora de agua de mar. Los resultados evidencian que existe una
parte de la poblacion de la Provincia de Tacna que no cuenta con servicio de agua
potable, y gran mayoria de la poblacion que cuenta con este servicio esta ofuscada por
la baja presioén y los bajos estandares de calidad de agua ofrecida por la empresa EPS
S.A.C. Por lo tanto, se concluye que una infraestructura de una Planta Desalinizadora
de agua de mar solucionara el déficit de abastecimiento de agua potable para la

Provincia de Tacna.

Palabras clave: Planta Desalinizadora; abastecimiento de agua potable; Osmosis

Inversa; calculo de muestreo.



ABSTRACT
This research was called "Architectural Project of a Seawater Desalination Plant to
improve the supply of drinking water for the Tacna Region 2020", which will
contribute to the improvement of the supply of drinking water with an adequate
infrastructure to perform the desalination process through the Reverse Osmosis process,
which will be developed in the Project of a Seawater Desalination Plant. For which it will
be built in two stages, prioritizing the supply in 10 Districts of the 11 that conform the
Province of Tacna will be taken into account, which are Tacha, Colonel Gregorio
Albarracin Lanchipa, Alto de la Alianza, Calana, Pocollay, Ciudad Nueva, Inclan, Pachia,
Sama and La Yarada- Los Palos. Which have a population of 343 960 inhabitants in
2020, performing the sample calculation resulted in a survey of 183 people, which were
divided according to the percentage of inhabitants by Districts. The survey includes
questions about the user, the EPS company and knowledge about a seawater
desalination plant. The results show that there is a part of the population of the Province
of Tacna that does not have drinking water service, and a large majority of the population
that has this service is obfuscated by the low pressure and low water quality standards
offered by EPS S.A.C company. Therefore, it is concluded that an infrastructure of a
seawater desalination plant will solve the deficit of drinking water supply for the Province

of Tacna.

Keywords: Desalination Plant; drinking water supply; Reverse Osmosis; sampling

calculation.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural necesario en la vida de las personas, animales y
plantas. Mediante el ciclo del agua se forman arroyos, rios y lagunas a través de la caida
de la lluvia, siguiendo la trayectoria de las grietas y superficies terrestres. Pero,
lamentablemente, sélo el 3% del agua existente en el planeta es adecuada para el

consumo.

La proximidad de la escasez del agua se muestra en el deterioro recurrente y
progresivo de las diversas fuentes de aprovechamiento superficiales y subterraneas,
ademas de la desigualdad en la distribucién racional y uso. “Se prevé que en 2030 el
mundo tendra que enfrentarse a un déficit mundial del 40% de agua en un escenario

climatico en que todo sigue igual.” (2030 Water, 2013, pag. 10)

A finales del siglo XIX, una ciudad era considerada bien abastecida con 20 I/hab al

dia, pero hoy en dia para lograr ese propdsito las cifras exceden los 500 I/hab al dia.

La Region Tacna estd ubicada en la cabecera del desierto de atacama, con
caracteristicas de hiperacidez y una limitacién preocupante de recursos hidricos para el
consumo humano y agropecuario. Lo que mantiene a la poblacion de 370 974 habitantes
ofuscada, impidiendo que cuente con una buena calidad de vida. A esto se suma el
crecimiento desmesurado de la poblacion de la ciudad, a consecuencia de la llegada de
inmigrantes que buscan oportunidades de trabajo, ya que Tacna por situacién fronteriza

presenta un alto indice de comercio y turismo especialmente del pais vecino de Chile.

En la reserva de Paucarani se puede observar la realidad por la que esta pasando la
Regién Tacna. El agua es escaza y en los siguientes afios la agricultura y la poblacién

empezaran a sentir los estragos.

Las acciones aqui planteadas buscan proporcionar nuevas tecnologias sustentables
de tratamiento de agua y busca aprovechar el recurso hidrico del mar, ya que

aproximadamente el 97% es agua salada que esta en los océanos.



El proyecto arquitectonico que se esté presentando es una Planta Desalinizadora de
agua de mar, bajo el concepto de intervencion y sustentabilidad, es decir, que pueda
haber armonia entre lo construido y el entorno natural, esta planta se ubicara en el
Distrito de la Yarada — Los Palos, para mejorar el abastecimiento de agua potable a la

Region Tacna.



ASPECTO ACADEMICO CIENTIFICO
TITULO DE LA TESIS

“PROYECTO ARQUITECTONICO DE UNA PLANTA DESALINIZADORA DE
AGUA DE MAR PARA MEJORAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE
LA REGION TACNA 2020”

CAPITULO I
1. GENERALIDADES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Aunque el 71% de la superficie del planeta esté cubierta por el agua, sélo el
0,022% estéa disponible para el ser humano. El 97,3 por ciento es agua salada, de
origen marino. Del 2,7 por ciento restante, el 2,08 esta atrapado en casquetes
polares y glaciares, por lo que sélo el 0,62 por ciento es agua dulce en estado
liquido, de la cual el 0,6 por ciento es subterranea y Unicamente el 0,022 por ciento
restante es facilmente accesible al consumo humano en los lagos, rios, lagunas,
etc. (Lepe & Arodys, 2002, pag. 22)

En la actualidad el mundo se enfrenta a una problematica de crisis hidrica,
siendo el agua un recurso no renovable, al que todos deberian tener acceso en igual
de condicidn, pero mientras una buena parte de la poblacién solo le basta abrir el
grifo, en todo el mundo millones carecen de agua potable. Ya que una quinta parte

de los paises del mundo se estdn quedando sin este recurso necesario para la vida.

En los ultimos afos el planeta ha presentado un aumento en el desarrollo de
los suministros del servicio de agua, pero este adelanto ha sido contrarrestado en
parte por el rapido crecimiento demogréfico, existiendo 7 684 millones de habitantes
en el presente afio. Solo China, India y EEUU gastan el 38% del agua existente en
el planeta, su consumo es mayor a nivel pais, porque por persona es inferior al de

los demas.



La ONU afirma que: “A dia de hoy, cerca de 700 millones de personas
procedentes de 43 paises diferentes sufren escasez de agua”. Y que “en
2025, 1.800 millones de personas vivirAn en paises 0 regiones con escasez
absoluta de agua y dos terceras partes de la poblacién mundial podrian hacerlo en
condiciones de estrés hidrico”. (ONU, 2006)

A pesar de la rigueza hidrica peruana, debido a varias causas como el uso
desmedido del agua, la deforestacion, el calentamiento global. Se dan indicios que

para el 2030 el Pert comenzara a percibir serios estragos de escasez de agua.

El Perl cuenta con 32 625 948 habitantes en el presente afio. Mientras tanto la
poblacion crece, las ciudades se expanden, la agricultura se ve potenciada por el
crecimiento industrial y los Proyectos Agroexportadores, previsto en los tratados de

libre comercio, por ende, se ejerce un aumento alarmante de la demanda de agua.

Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL S.A.), realizo un
informe en el cual indico que la Provincia de Lima con 9 674 755 habitantes sufre
una carencia de agua potable y no obstante la concientizacion del despilfarro
existente del agua es baja. EI consumo diario de un limefio es de 251 litros de agua,

con exactitud se duplica el consumo de un suizo o un francés en un mismo periodo.

Tacna cuenta con 370 974 habitantes en el afio 2020. Este crecimiento
desmesurado por el cual estd pasando la ciudad es a consecuencia de la
inmigracion de pobladores de diferentes ciudades como Puno, Arequipa, Moquegua
y Cusco. Esto esta ocasionando un déficit de abastecimiento de agua potable a la
poblacion; reduciendo las horas del servicio de agua potable hasta solo 6 horas

diarias en algunas zonas.

Tacna es una de las Regiones que mas esta sintiendo el golpe de la escasez
de agua potable, esto sucede por las disminuciones de precipitacion en las Zonas

Alto Andinas y malos usos del agua para la actividad agricola.

En la Provincia de Tacna solo un aproximado del 93% de la poblacion cuenta

con servicio de agua potable mientras que el otro 9% carece de esta. De este



porcentaje de la poblacion que, si cuenta con este servicio, el abastecimiento de
agua no es realizado durante las 24 horas del dia, sino varia en diferentes puntos
de la ciudad. El porcentaje de oferta de agua potable es de 63% ante la demanda
trabajando a su méaximo. La Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS) expresa su preocupacion por el drastico racionamiento que
viene afectando a miles de usuarios del agua potable en la ciudad de Tacna, motivo
por el cual exhorta a las instituciones competentes cumplan lo dispuesto en la
Resolucion Administrativa N° 059-2016-ANA-AAA/CO ALA.TACNA.

En dicha resolucion se determina que la EPS Tacna le correspondera, en tanto
dure el estrés hidrico, una dotacién del 60% del total; sin embargo, la EPS Tacna
comunico que s6lo estan abasteciendo con un 30%. En ese sentido, EPS Tacha se
ha visto obligada a recurrir a sus reservorios de emergencia para atender a los
usuarios del servicio, situacién que no sera sostenible por mas tiempo agravandose

las horas de restriccion y racionamiento.

En la Provincia de Tacha mas del 63% de las comunidades y localidades
evaluadas, presentan alto riesgo por contaminacion de agua para el consumo
humano. En caso del arsénico llega a hasta 0.06 mg/l, cuando el limite maximo
permisible (LMP) segun el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano
es de 0.01 mgl/l.

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), detecto 39 fuentes contaminadas, entre
ellas las cuencas del Maure, Uchusuma, Caplina, Los Molles, el acuifero del valle
del rio Caplina y el litoral marino de la provincia de Tacna. Un 43.5% son botaderos
de desechos soélidos, el20.5% son aguas residuales agroindustriales y

un 12.82% son aguas.

Existes nuevos métodos de obtencién de agua potable entre ellos esta la
desalinizacion, que durante afios se ha ido haciendo investigaciones de diferentes
tipos de desalinizacién, con la finalidad de que cada vez se reduzca el costo de
produccién, la contaminacion, ahorro de energia y mejorar la calidad del agua
potabilizada. Entre estos tipos de desalinizacion tenemos la Evaluacion Multi-
Etapas Flash (MSF), Osmosis Inversa (Ol), Electrodidlisis (ED), Destilacion Multi-



Efecto (MED), Compresion Solar y Congelacién. La Osmosis Inversa es una de las
mas usadas en el mundo por ser adecuado para el tratamiento del agua salada, el

bajo consumo de energia en comparacion al térmico, alta tasa de recuperacion.

En relacion a la problematica antes mencionada, se planteada la propuesta
Arquitectonica de una Planta Desalinizadora de agua de mar para mejorar el
abastecimiento de agua potable, de manera que satisfaga las necesidades para una
buena calidad de vida, tomando en cuenta las horas de abastecimiento, calidad de
agua y la reduccion en el costo del consumo de la poblacion. La ubicacion de este
proyecto se plantea en el Ditrito La Yarada — Los Palos y sera para el bienestar de

toda la Provincia de Tacna.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Interrogante Principal
¢, Como el Proyecto Arquitectdnico de la Planta Desalinizadora de agua de mar

mejorara el abastecimiento de agua potable de la Provincia de Tacna, 2020?

1.2.2. Interrogante Secundario
e ;/Cbomo es la infraestructura para el abastecimiento de agua potable de la

Provincia de Tacna, 2020?

e (;Cual es la capacidad de almacenamiento para el abastecimiento de agua

potable de la Provincia de Tacna, 2020?

e ;Cbmo es la calidad del agua con la que se abastece a la Provincia de Tacna,
20207



1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
1.3.1. Justificacion
La presente investigacion se desarrolla en el escenario de la problematica de
plantear una infraestructura para el abastecimiento de agua potable a nivel
Provincial en una primera etapa, ampliando su rango de abastecimiento a nivel

Regional en una segunda etapa y finalizacién de la construccion.

Al ser Tacha una region que esta ubicada en la cabecera del desierto de
atacama, que tiene como caracteristica esencial es hiperacidez por consecuencia
cuenta con limitaciones graves de recursos hidricos para actividades agropecuarias
y para el consumo humano. Lamentablemente no cuenta con una dotacioén de agua
potable necesaria para la poblacion total, ocasionando el uso racionado de dicho
recurso. Aun con los esfuerzos de la EPS Tacna por aumentar la oferta de
abastecimiento de agua potable, esto no es suficiente y la brecha entre la oferta y
demanda cada vez es mas grande, esto se debe al desmesurado crecimiento de la
poblacién, por la inmigracion de pobladores de diferentes ciudades que llegan
buscando oportunidad de trabajo, ya que Tacna por su situacion fronteriza presenta

un alto indice de comercio y turismo especialmente del pais vecino de Chile.

También se suma que el agua potable con la que se abastece no cumple con
los limites maximos permisibles, ya que en El dltimo monitoreo realizado por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) revela que el nivel de arsénico y boro en las
cuencas que alimentan la planta de tratamiento de la Empresa Prestadora de

Saneamiento de Tacna, sobrepasan los estandares permitidos por ley.

El Gobierno Regional viene planteando la construccién de represas, entre ellas
estan la Callazas, Calientes y Tacalaya. El costo de estas tres represas ascenderia
a los 250 millones de soles, pero esta agua beneficiaria al Distrito de Candarave y

los regantes de llabaya.

El Proyecto Especial Tacna (PET), viene revisando la factibilidad del proyecto
VILAVILANI Il - FASE |, el cual se realizara con un presupuesto de 262 millones de
soles. Este proyecto viene teniendo oposicion del Gobierno Regional de Puno y las
comunidades campesinas de Capaso en la Provincia de Collao, quien refiere que el

recurso hidrico no es suficiente para realizar un trasvase a Tacna, afectando el



desarrollo adecuado de la vida y salud de las comunidades existentes en los

afluentes de rio Maure.

Con esta investigacion se plantea un Proyecto Arquitecténico de una Planta
Desalinizadora de agua de mar, que cuente con las condiciones minimas de
habitabilidad y correcto funcionamiento, para asi poder abastecer de agua potable
dentro de los limites permisibles y cumpliendo con los parametros establecidos
dentro de la normay asi poder dotar de un servicio continuo de agua potable durante
las 24 horas del dia, con el fin de beneficiar y mejorar la calidad de vida de los
pobladores de la Provincia de Tacna. El proyecto dotara de 80 000 m3/d de agua
potable a la Provincia de Tacna en una primera etapa de construcciéon, duplicando
su produccion al completar su construccion proyectada. A su vez se complementara

con los reservorios de la EPS para el abastecimiento de del &mbito de estudio.

Este proyecto tendra un costo aproximado de 40 millones de délares en la
construccion de la primera etapa. Se plantea dos opciones de financiamiento, la
primerea mediante la inversion potencial de asociaciones publico privadas (APP),
con una inversién de 1 000 millones de délares para proyectos de plantas
desalinizadoras en diferentes puntos costeros del PerU, otra opcion seria a través
de la inversién privada por medio de la cotizacién de acciones en la bolsa de Wall
Street, ya que se plantio cotizarse en el mercado del futuro considerando el agua

como un liquido vital.

Tras varios afios de investigacion la incorporacion de la Osmosis Directa en el
proceso de desalinizacion por Osmosis Inversa, se ha logrado la recuperacion de
un 210% de energia, que hace reducir la energia usada de 2.44 kWh/m3 hasta
1,85 kWh/m3, y todo esto logrando conseguir una salinidad de vertido de 29.26 g/I,
ampliamente inferior a la salinidad del agua de mar que es de 35 g/l. La salmuera
es disuelta en una proporcién de 1:6 con agua de mar, de esta manera, la salinidad
vertida disminuye hasta niveles que no afectan el ecosistema marino en el punto de
vertido. (Ordofiez et al., 2011)

El aspecto mas positivo del estudio es que los autores sefialan que la salmuera
puede ser aprovechada econdmicamente por ejemplo en acuicultura, para la

irrigacion de especies tolerantes a la sal, generar electricidad y recuperando



productos como magnesio, yeso, calcio, potasio, cloro, litio e incluso uranio.
(Edward J. 2019)

Se podria usar diferentes tipos de energias renovables para apoyar y bajar el
costo de produccion de las Plantas Desalinizadoras, como por ejemplo la energia
edlica, solar, mareomotriz, etc. Pero la mas adaptable a este tipo de proyecto seria
la de energia solar, ya que se puede aplicar a la arquitectura y dentro del terreno.
Esto contribuira a reducir el suministro eléctrico y limitar las emisiones de gases de

efecto invernadero.

La ejecucion de la primera etapa de este proyecto sera puesta en marcha en
julio del 2021, con la conmemoracion del Bicentenario de nuestra independencia,
ya que es momento para celebrar los logros y mirar al futuro con proyectos
emblematicos para el bienestar del pais. La construccién de este proyecto tendra

una duracion de 2 afio, culminando en julio del 2023.

1.4. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

1.4.1. Delimitacién Geogréfica

Figura 1: Provincia de Tacna. (Fuente: Elaboracion Propia).
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Desarrollar un Proyecto Arquitectonico de una Planta Desalinizadora de Agua

de Mar para mejorar el abastecimiento de agua potable de la Provincia de Tacna.

1.5.2. Objetivos Especificos

Analizar cémo es la Infraestructura de una Planta Desalinizadora de agua de

mar para la Provincia de Tacna.

Conocer cudl es la capacidad de almacenamiento para el abastecimiento de

agua potable de la Provincia de Tacnha.

Analizar como es la calidad de agua con la que se abastece la Provincia de

Tacna.

CAPITULO II;
2. MARCO METODOLOGICO

2.1. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Hipé6tesis General

El Proyecto Arquitecténico de la Planta Desalinizadora de Agua de Mar

mejorara el abastecimiento de agua potable de la Provincia de Tacna.

2.1.2. Hipétesis Especifica

La Infraestructura de la Planta Desalinizadora de agua de mar abastecera de
agua potable de la Provincia de Tacna.

La capacidad de almacenamiento de agua potable abastecera a la Provincia de
Tacna.

La calidad de agua potable suministrada estara dentro de lo normado para la

Provincia de Tacna.
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2.2. VARIABLES E INDICADORES
2.2.1. Variable Independiente
“PROYECTO ARQUITECTONICO DE UNA PLANTA DESALINIZADORA DE AGUA
DE MAR”
2.2.1.1. Indicadores

Infraestructura

Zonificacion

Cantidad de producto

Impacto ambiental
2.2.2. Variable Dependiente

“MEJORAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA REGION TACNA
2020”

2.2.2.1. Indicadores
e Horas de servicio al dia
e Captacién de agua diaria

e Calidad de agua potable dentro de los limites maximos permisibles

2.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.3.1. Tipo de Investigacion

El presente trabajo es de investigacion tipo Descriptiva y Explicativa.

e Descriptiva: se realizard la descripcion del problema actual del abastecimiento
de agua potable en la Provincia de Tacna, esta metodologia nos permitira la
identificacion de la relacion existente entre las variables.

e Explicativa: se explicara e interpretara la realidad en la cual se realiza el

abastecimiento de agua potable en la zona de intervencion.

2.3.2. Disefio de Investigacion
El disefio del presente trabajo es no experimental transversal de tipo
descriptivo, ya que se realizara el estudio de la problematica de abastecimiento de

agua potable para proponer una infraestructura.
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2.3.3. Ambito de Estudio

El &mbito del Estudio corresponde a nivel de la Provincia de Tacna, en donde
se encuentra la problematica identificada dentro de un @mbito de necesidad de una
infraestructura de abastecimiento de agua potable para cubrir la demanda de la

poblacion.

2.3.4. Poblacién y Muestra

“El trabajo de investigacion considera la Provincia de Tacna, con una poblacion
de 306 461 habitantes (Censo nacional de poblacion y vivienda, INEI 2007), en
consideraciéon a la tasa de crecimiento poblacional promedio anual del
departamento de Tacna de 2.1%”. (INEI, 2018)

Para el afio de 2020 se estima una poblacién de 343 960 habitantes, utilizando
el método de proyeccion geométrico, en el que se asume que el crecimiento de la

poblacién es proporcional al tamafio de ésta.

:VO':Z:
(N —-1)e*+¢32%

n=

Figura 2: Célculo de tamafio de muestra. Fuente: (Suarez M., 2011)

Donde:

n = “el tamafo de la muestra”.

N = “tamafio de la poblacién”.

a = “Desviacién estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5”.

Z = *“Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si ho
se tiene su valor, se lo toma en relacién al 95% de confianza equivale a 1,64 (como
mas usual) o en relacion al 99% de confianza equivale 2,33, valor que queda a
criterio del investigador”.

e = “Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que

queda a criterio del encuestador”. (Suarez M., 2011)
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Por tanto:

Tabla 1:

Tabla de Célculo de Muestra
TAMANO DE MUESTRA

e 0.06
N 343 960
o 0.5
Confianza 95
-Z -1.64
Z 1.64
Ng2z®
W= (N —1)e? + o222 183

Fuente: Elaboracién propia

La investigacion esta dirigida a la poblacion en general de 10 Distritos
seleccionado de la Provincia de Tacna. Las 183 encuestas a realizar segun el
célculo de muestra se dividieron segun el porcentaje de poblacién como se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 2:

Tabla de cantidad encuestada por Distrito.

Distrito Poblacién Cant. encuestada
Tacna 104 314 45
Alto de la Alianza 35258 20
Ciudad Nueva 32834 20
Calana 3424 6
Pocollay 19415 10
Crnl. Gregorio Albarracin 127 017 60
Inclan 2688

Pachia 2277

Sama 3686 5
La Yarada - Los Palos 6726

Total 343 960 183

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.5. Técnicas de Investigacién
Documentacion de la EPS Tacna, censos del INEI, catastro, UNESCO, entre
otros, que sean Utiles en la aplicacion de la investigacion.
e Plan Maestro Optimizado 2009. EPS Tacna S.A.C.
e Plan Maestro Optimizado 2013-2043. EPS Tacna S.A.C.
e Plan de Desarrollo Urbano Tacna 2015-2025. (PDU)

De observacion: a través de experiencias in situ.

De analisis documental: consiste en la recoleccion de datos de diferentes fuentes
secundarias, libros, revistas, boletines, folletos y otros.

De encuestas: para la obtencion de datos a través de un cuestionario formulado a

un porcentaje de la poblacién en el &mbito de estudio.

2.4. ESQUEMA METODOLOGICO: (VER ANEXO 1)
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CAPITULO IIl:
3. MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

3.1.1. Planta Desalinizadora
3.1.1.1. Evolucion de las Plantas Desalinizadoras
Desde tiempos prehistdricos el hombre ha observado como el agua es
evaporada mediante el sol, generando nubes y viendo que estas son responsables
de las lluvias, obteniendo agua sin sales ni impurezas. El anhelo de la humanidad
por transformar agua salada en dulce, ha llevado a que el hombre trate de remplazar
la energia solar con fuego, surgiendo asi el primer sistema de desalinizacion

térmica.

Encontramos referencia en la antigiiedad como Tales de Mileto (624-547 a.C.)
y Demdcrito (460-370 a.C.), estos autores describieron de proceso de obtencion de
agua dulce como filtracion de agua de mar a través de la tierra. Posteriormente,
Aristoteles (384-322 a.C.) fue el que estudio las propiedades del agua de mar y la
eventualidad de desalinizarla. Los primeros ensayos acerca de métodos concretos
para desalinizar agua los encontramos en la gran enciclopedia de Plinio (23-79
d.C.). por primera vez un siglo mas tarde describia el proceso de destilacion, el autor
fue Alejandro de Afrodisias (193-217d.C.) al estudiar la metodologia de Aristoteles.
En la Edad Media fueron varios autores los que trataron la desalinizacion,
destacando John Gaddesen (1280-1361) en su obra Rosa medicine. (Zufiiga 2004,
p. 16-20)

En la edad moderna surgieron varios estudios cientificos para la desalinizacién,
por motivo que se realizaban viajes maritimos de largas distancias con finalidades
comerciales. La dotacién de la tripulacion en los buques apresuro el entendimiento
en cuanto al proceso para la obtencion de agua dulce mediante el agua salada.
“Durante el siglo XVIII, con el auge de la industria del azicar que necesitaba de
evaporadores para abaratar el proceso, se favoreci6 mucho el desarrollo de la
desalinizacion”. (Zufiga 2004, p. 16-20)
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A mediados del siglo XIX no era infrecuente el que los barcos llevasen
destiladores para conseguir potabilizar el agua del mar. El avance mas importante
se dio en el afio 1884 cuando James Weir disefié una desalinizadora que empleaba
para su funcionamiento la energia residual de la caldera de los barcos. (Zufiga
2004, pp. 16-20)

La primera planta desalinizadora documentada, fue construida en Egipto en
1912, con un caudal de 75 m3 /d. Después de 5 afios en Stears, Kentucky (EEUU)
se construy6 una planta de 150 m3 /dia. Después de la Il Guerra Mundial se
comenzo a instalar las primeras desaladoras en los paises con escasos recursos

hidricos y en cercania al mar como Kuwait. O Arabia Saudi.

Partiendo del estudio de membranas elaboradas con resina por Juda y
Kressman en 1949, dio inicio a la desalacion por medio del sistema de membranas.
Sin embargo, cabe resaltar que las propiedades de semipermeabilidad y
selectividad ya se conocian desde el siglo XIX. En los sesenta se descubrid la

técnica mas usada hoy por hoy, que es la 6smosis inversa.

“Fue en la década de 1950 cuando se construyeron las primeras instalaciones
de tipo industrial que eran mayoritariamente térmicas, también comenzaron a
desarrollarse las primeras plantas mediante sistemas de intercambio de iones “(Rico
et al., 1998). EI comienzo de la era industrial de la evaporacién subita se puede
enmarcar en 1959, con la instalacion de una planta con un caudal de 2.273 m3/d en

Kuwait por la compafia Westinghouse.

“El hecho de que los costes de la desalinizacién hayan disminuido en los
ultimos afios, se debe, a la progresiva incorporacion de los procesos de membrana
en aquellos paises en los que la energia es cara, sustituyendo a los procesos
térmicos”. (Scoott 1995). “Los procesos térmicos se utilizaban desde la aparicion de
la desalinizacion en los afos 50, actualmente se usan fundamentalmente en los

paises exportadores de petréleo”. (Urrutia 2001, p. 2)

“La desalinizacion dio un gran giro con la aparicion de la primera membrana
comercial capaz de trabajar con agua de mar en los afios 80, esto marco el inicio
del proceso de 6smosis inversa. Desde entonces se ha mejorado mucho en los

procesos de membrana y los costes de las plantas de 6smosis inversa nada tienen
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gue ver con las de entonces, debido a que se ha conseguido reducir a la mitad el
consumo energético, se han mejorado los tratamientos quimicos y se ha reducido

considerablemente la inversion necesaria”. (Zarzo 2007, p. 96)

25
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Figura 3: Capacidad contratada acumulada (hm3/dia). (Fuente: Torres, 1999).

3.1.1.2. Plantas Desalinizadoras en el Mundo

En el 2007 capacidad contratada mundial de desalinizacion crecié 43%, lo que
representa una produccion diaria de 6.8 millones de metros cubicos diarios (m3/d),
cifra superior a los 4.7 millones de m3/d registrados en el 2006. La diferencia de 2.1
millones de m3/dia es suficiente para proveer de agua potable a 50 millones de
personas. Asimismo, que la tendencia de crecimiento se mantenia al observar un
incremento de la capacidad contratada de 39% en los primeros seis meses del 2008.
Se estima que para el 2025 la produccién contratada global sera de 150 millones de
m3/d. (IDA, 2010)

Cabe sefialar que, de la produccion total, el 59% de las plantas desalinizadoras
usan el proceso de 6smosis inversa, el 27% la evaporacién multi-etapa, 9% la
evaporacion multi-efecto y 5% otras tecnologias. Consecuentemente, con el
incremento de la produccién se incrementé el nUmero de plantas desalinizadoras
contratadas a nivel mundial. El total global, hasta junio del 2008 era de 13,869
plantas. (IDA, 2010)

Los paises que cuentan con mayor cantidad de plantas instaladas son los
siguientes: Estados Unidos (34% del total mundial), con 2 174 plantas, de las cuales
el 72% corresponde a Ol; Arabia Saudita (32%), con un total de 2 086 plantas, de
las cuales un 65% corresponde a MSF; Japon (22%), con un total de 1 457 plantas,
de las cuales un 90% corresponde a Ol; Espafa (12%), con 760 plantas, de las

cuales el 90% corresponde a Ol. Entre los paises que tienen entre 100 y 300 plantas
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estan Libia, India, China, Australia, Argelia, el Reino de Baréin y la Sultonia de Oman
(figura 4). (IDA, 2010)
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Figura 4. Paises del mundo con mayor capacidad de desalinizacion. (Fuente: IDA, 2010).

La evidencia del costo de produccién y de consumo energético de la Ol muestra
mejores ventajas sobre los demas métodos, por no requerir cambios de estado,
como los que se usa con MSF y MED, que necesitan un alto consumo energético y
la emision de CO2 es mayor, ocasionando el efecto invernadero y enormes deterioro
a la atmdsfera, por problemas medioambientales que se padece, y que se
incrementan con el pasar del tiempo por extincién de recursos y la sobrepoblacion

en el mundo.

3.1.1.3. Plantas Desalinizadoras en Latinoamérica
La desalinizacion de agua de mar ofrece suministros seguros de agua en
lugares de situacion de escasez hidrica. El incremento de la poblacion y la carencia

de agua en el sector industrial hace continua la necesidad de la desalacién.

Por mas que el costo que genera la desalacién es elevado, estos procesos de
desalar agua de mar estdn comenzando a ser usados en muchos paises de América

Latina, especial mente en arias desérticas de paises como México y Chile.

La desalacién en América Latina se empezé a usar a fines del 1800. En Chile
fue construida una de las primeras desalinizadoras. Esta desalinizadora solar

comenzd a operar en el 1878 y se mantuvo en servicio por 50 afos.
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Existen 435 plantas desalinizadoras en México, ubicadas en 320 sitios que
cuentan con una capacidad instalada de 311 377 m3/d. Los estados con mayor
crecimiento de plantas desalinizadoras son el de Baja California, Baja California Sur
y Quintana Roo. Este Gltimo tiene la mayor cantidad de plantas desaladoras, con un
28.5%. La mayoria de las plantas desalinizadoras pertenece al sector turismo.
(IDA,2010)

En el afio 2006 entr6 en operacion la planta desalinizadora municipal mas
grande de México, con una capacidad nominal de 200 I/s, en Los Cabos, Baja
California Sur (Dévora, 2007, p. 125).

Figura 5: Planta Desalinizadora municipal de México. (Fuente: Dévora, 2007).

En chile actualmente existen 3 plantas de Ol en el norte del pais, con una
produccién que oscila entre los 150 y los 600 I/s. Sin embargo, existen una gran
variedad de proyectos para ampliar esta tecnologia, principalmente en la region de
Copiap6, en donde hay 4 proyectos en carpeta. (Gonzélez y Dévora, 2009, p. 186)

Antofagasta se suple mayoritariamente por la planta desalinizadora La Chimba,
con capacidad para 600 I/s, siendo actualmente estd, la de mayor capacidad en el
pais. Taltal en tanto, posee una desalinizadora que lo suple, pero a una oferta muy
escasa de 5 I/s. (Gonzalez y Dévora, 2009, p. 186)

Sin embargo, actualmente el pais no ocupa la Ol para ningun otro efecto que
no sea la potabilizacién, como si lo hacen otros paises en la reutilizacion de agua

principalmente para fines industriales.
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Teniendo en cuenta que, en el norte del pais, en las zonas costeras vive
alrededor del 70% de la poblacion, se hace de vital relevancia que, en el futuro se
logre suplir la demanda constantemente creciente, en un 100% por agua de mar
para asi no depender de una fuente de agua dulce como el rio Loa, que muchas
veces puede ser impredecible en su caudal, para producir agua de una fuente que
puede considerarse infinita para tales efectos: el océano. (Gonzalez y Dévora, 2009,
p. 186)
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Figura 6: Plantas de Ol tanto operando como en carpeta, presentes actualmente en el norte de
Chile. (Fuente: Gonzéalez y Dévora, 2009).

3.1.1.4. Plantas Desalinizadoras en Peru

De igual manera, el control sobre el agua en el territorio que hoy en dia es la
vertiente peruana del Pacifico ha sido una fuente de poder en sociedades diversas
desde las culturas de los Moche y Chimu hasta los gobiernos contemporaneos. El
control del recurso hidrico en esta region no solo ha determinado dénde escurren
los flujos escasos y vitales, sino que ha influido en el caracter de las culturas y
sociedades y en las actividades productivas que estas han desarrollado. Este poder
tiene raiz en parte en la hidrografia de la zona y en la aridez resultante: menos que

el 2% de toda el agua del Pera escurre hacia la vertiente del Pacifico, donde se



21

desarrolla la mayoria de la poblacion y de la actividad econdmica del pais (Perq,
2004). Sin embargo, la creciente escasez hidrica en esta region es
fundamentalmente social y esta ligada a las visiones y modelos de desarrollo y las

politicas de la distribucién del agua (Oré y Damonte, 2014).

En la actualidad el Pera cuenta con algunas plantas desalinizadoras de agua
de mar de baja envergadura para consumo de la poblacién, proyectos agrarios y
hasta para actividades mineras. Como la Minera Cerro Lindo, que cuenta con una
planta desalinizadora de sistema de Osmosis Inversa que se puso en
funcionamiento en el 2007 en la playa Jahuai, provincia de Chincha, en la region Ica
con un presupuesto de 120 millones de ddlares. Con una capacidad de 350m3/dia.

Llevara el agua a través de una tuberia de 60km de distancia.

La minera Southern Perl cuenta con una Planta Desalinizadora de tipo
Compresiéon Mecanica de vapor (MVC), esta planta produce 6,000 m3/dia y esta
ubicada en la ciudad de llo. A su vez esté tramitando la licencia de construccion de
una segunda Planta Desalinizadora de Osmosis Inversa para la mina de Tia Maria,
esta planta estara ubicada al norte del poblado de Mejia, con un costo de 1 400
millones de délares producird alrededor de 20,000 m3/dia de agua, y sera

bombeada por medio de una tuberia de 30km hasta la minera.

Sin embargo, por el momento la minera de Fosfatos Bayo6var (Piura) cuenta con
la Planta Desalinizadora mas grande del Per(, con una produccién de 5000 m3 /dia

de agua. Su inversién del proyecto fue de 490 millones de doélares.

El ministro de Vivienda, Construccibn y Saneamiento, Carlos Bruce, en
compafia del gerente general de Sedapal, Michael Vega coloco la primera tuberia
en diciembre 2017, dando inicio a la construccion de la primera planta
desalinizadora llamada Aguas de Lima Sur Il, ubicada en el balneario de Santa
Maria y es exclusiva para consumo humano. La obra sera “ejecutada en un plazo
de 24 meses” y “demandara una inversion de 308 millones de soles”, "la ejecucion
del proyecto “Provision de Servicios de Saneamiento para los Distritos del Sur” —
Provisur forma parte del compromiso del gobierno para cerrar la brecha de la

poblacién sin servicios basicos". Esta planta desaladora contara con una capacidad
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de 400 I/s y sera capaz de abastecer a mas de 100 mil familias de Punta Hermosa,

Punta Negra, Santa Maria del Mar y San Bartolo. (MVCS, 2017)

De igual manera se ha anunciado que se construiran 19 nuevas plantas
desalinizadoras en la costa peruana, lo que permitira resolver, en parte, la falta de
acceso al agua potable.

“Los 19 proyectos en mencion, que se ejecutaran en nueve regiones, ademas
de la Provincia Constitucional del Callao, demandaran una inversion de US$ 1.000
millones. (MVCS, 2017)

Plantas desalinizadoras
(PTAP): 19

REF: @ |dentificadas M Por evaluar

PIURA
® PTAP Talara, Lobitos y Negritas
@ PTAP Raita
® PTAP Sechura y Bayévar
LAMBAYEQUE
@ PTAP Lambayeque (Pimentel..)
B £14AP Lagunas Monsefuy

; LA LIBERTAD
. @ PTAP Pacasmayao y Puerto Chicama
N ® PTAP La Libertad {Huarchaco)

ANCASH
@ PTAP Chimbote y Coishco
B PTAP Samanco
® PTAP Casma, Culebras y Huarmey
LIMA
N ® PTAP Lima Sur
\ PTAP Lima Norte
PTAP Lima Norte Provincias (Barranca..)
\ PTAP Lima Provincias (Canete..)

ICA
@ PTAP Ica (Sunampe...)
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Figura 7: Plantas desalinizadoras en costa peruana. (Fuente: plantas desalinizadoras (MVCS,
2017)).

3.1.2. Recurso Hidrico
3.1.2.1. Situacion Hidrica en el Mundo
La presién sobre el sistema hidrolégico continental asciende mediante el
aumentan segun la proporcién de la creciente demografica, del crecimiento
econémico y del incremento del bienestar. La figura 8 coloca en relieve las
diferencias continentales, cotejando la disponibilidad de agua y la poblacién. Cabe
resaltar la presion impuesta en el continente asiatico, que cobija mas de la mitad de

la poblacién mundial y s6lo dispone del 36% de los recursos hidricos mundiales.
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Figura 8: Relacién entre disponibilidad de agua y la poblacion. (Fuente: Fernandez-Jauregui,
2006).

Muchos paises se estan aproximando a los limites de sus recursos en agua
renovable o excediéndose y, segun el informe del PNUD 2006, la poblacién del
mundo esta aumentando con una tasa de crecimiento anual del 1,1 % en el periodo
de 2004-2015. Con fecha del 2004 la poblacién mundial era de 6389,2 millones de
habitantes y 5093,6 millones se situaban en los paises en desarrollo. FijAndonos en
la situacion demografica, podemos apreciar que la distribucién de la poblacion se
caracteriza en el envejecimiento de ésta en los paises mas desarrollados y en
contraposicién la elevada tasa de natalidad en los paises en desarrollo. Aunque es
sabido que el indice mundial de crecimiento demogréfico disminuye, el nUmero de
personas que pasan a formar parte de la poblacion mundial aumenta

aproximadamente unos 75 millones cada afio.

La poblacion crece mucho més rapido que la capacidad de alimentar a esta
misma poblacion, por tanto, nos encontraremos con problemas mucho mas graves
que los vividos en 1995. Esto representa que, en el 2025, una poblacion de 4,6 mil
millones de habitantes en Africa y Asia, tendré las capacidades mermadas. En 2025,

un 55% de la poblaciéon mundial tendra que importar alimentos para nutrir parte de



24

su poblacion en rapido aumento demografico, sobre todo en las poblaciones
urbanas. El uso del agua no estd tan sélo presionado por el crecimiento de la
poblacion, ya que en el siglo XX la poblacién se triplicé y el uso del agua aumenté
seis veces. Este uso ha estado creciendo mucho mas rapido que la poblacién

durante este ultimo siglo y esa tendencia continta.

A medida que el mundo aumenta su economia también aumenta el consumo
del agua. “En el afio 1900 la industria utilizaba el 6% del agua en el mundo; ahora
usa cuatro veces mas” (PNUD, 2006). Varias de las proyecciones realizadas de
escasez de agua son representaciones del apresurado aumento del uso de agua
por persona, refiriéndose al creciente consumo. Mas de 1,000 millones de
habitantes no cuentan con servicio de agua potable y el mundo se esta urbanizando
e industrializando a gran velocidad, debemos asumir que la demanda de uso
doméstico e industrial se incrementara a gran velocidad en paises en desarrollo,
pero no es tan evidente que exista otras demandas de agua para desarrollar.
Rijsberman se cuestiona cuanta es el agua que necesitamos por persona en las
décadas venideras para satisfacer nuestras necesidades diarias. Esta cantidad no

se puede fijar.

Por otro lado, Falkenmark considera que su indicador de estrés y escasez de
agua dependen de una multitud de politicas y de elecciones personales. Este es de
hecho donde esta el quid de la cuestion (Rijsberman, 2006). En una conferencia
pronunciada en Massachussets, la investigadora Postel, plantea que uno de los

mayores retos a los que nos enfrentamos, no sélo retos medioambientales sino

también retos societarios generales, es encontrar el modo de satisfacer las
necesidades hidricas de 8 mil millones de personas en el afio 2025, y hacerlo
protegiendo al mismo tiempo los ecosistemas hidricos: los rios, lagos, las aguas
subterraneas y los demas sistemas que sostienen nuestras economias y una parte

tan importante de la vida del planeta. Se trata de un reto muy dificil y complejo.

En la actualidad nos dirigimos con bastante rapidez hacia un periodo sin
precedentes de escasez de agua que no sera facil paliar durante varias décadas.
Es evidente la presion demografica ejercida sobre la disponibilidad del agua. El

problema esta por un lado en saberla utilizar y por otro lado saber cuéles son las
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necesidades basicas para el ser humano y los ecosistemas. Todo ello nos conduce
a cambiar de cultura, saber gestionar la demanda y no abusar y maltratar la oferta
de agua dulce en el planeta. Esta nueva visiébn de la problematica se inici6 a
mediados de los afios 80, en Tortosa, cuando, Javier Martinez Gil lanz6 el término
de Nueva Cultura del Agua en un pequenio libro “Afectados por Grandes Embalses
y Trasvases”. A partir de aqui, se han ido desarrollando movimientos sociales que
demandan cambios politicos, institucionales y juridicos basados en los principios del

desarrollo sostenible.

3.1.2.2. Situacion Hidrica en Latinoamérica

Latinoamérica es el continente con la mas alta disponibilidad de agua dulce,
cuenta con el 33% de los recursos hidricos renovables del mundo. Sus 3100 m3 de
agua per capita por afio, duplican el promedio per cdpita mundial. La gran mayoria
de los paises de la region cuentan con grandes volumenes del recurso agua
catalogados entre altos y muy altos en razén de su superficie y poblacion. Sin
embargo, la disponibilidad del recurso no significa que éste sea accesible a la
totalidad de la poblacion. (OMS, 2014)

Segun datos del Anuario Estadistico de América Latina y El Caribe, 2016
(Version electrénica) pertenecientes a la Comision Econdémica para América Latina
y el Caribe (CEPAL) se estima que para el afio 2017 la poblacion total
latinoamericana seria de aproximadamente 647 millones de personas. Acorde a los
estadisticos de la fundacién AVINA, en la actualidad son casi 35 millones de

personas en Ameérica Latina sin acceso a agua potable. (Buenfil, 2012)

Latinoamérica posee un alto grado de desigualdad en cuanto al acceso al agua
potable, lo que se traduce en una ineficaz o corrupta gestion de los recursos
hidricos. La Asociacion Global del Agua define la Gestion Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH) como “un proceso que promueve el desarrollo y gestidon coordinada
del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el resultante
bienestar econdmico y social de una forma equitativa y sin comprometer la
sostenibilidad de ecosistemas vitales”. La gestion integrada de los recursos hidricos

proporciona un conjunto de ideas para ayudarnos a administrar el agua de manera



26

mas holistica (Giordano y Shah, 2014), aungue el principio de la gestién integrada
de los recursos hidricos ha sido criticado por ser poco realista (Pahl-Wostl y col.,
2007; Biswas, 2008). La gestion del agua se enfrenta a una creciente incertidumbre
debido al cambio climatico, las condiciones de fronteras socioeconémicas que
cambian rapidamente y el objetivo de la integracion sobre una gama mas amplia de
objetivos. Como consecuencia, la gobernanza eficaz del agua debe ser adaptativa
(Pahl-Wostl y col., 2007).

3.1.2.3. Situacién Hidrica en el Peru

La distribucién del agua en el Peru es asimétrica. La vertiente hidrografica del
Pacifico, que provee 1.8% de los recursos hidricos al Peru, alberga a la mayoria de
la poblacion (65%) la cual produce aproximadamente el 80.4% del PBI. La vertiente
del Atlantico, mientras tanto, genera cerca del 98% de los recursos hidricos a nivel
nacional y concentra apenas 14% de la poblacién. Con respecto al uso consuntivo,
de los 20,072 millones de metros cubicos al afio (MMC/afio), el 80% se destina a
usos agricolas, 6% al industrial, 2% a la mineria, y 12% al consumo doméstico
(MINAM, 2010). El 72,3% de la poblacion peruana se concentra en el rea urbana,
y en los ultimos afios se aprecia un mayor incremento relativo de la poblacion en la
costa, a raiz de las actividades econdmicas, como la agroexportacién, que motivan
una importante migracion desde los andes (MVCS, 2006). Si bien la poblacién con
acceso a servicios de saneamiento sostenible se ha incrementado en el Peru de
52% en 1990 a 63% en el 2004 e igualmente los indices de poblacién con acceso
sostenible a fuentes de agua mejoradas se han incrementado de 74% en 1990 a
83% en el 2004, la desigualdad en el acceso al servicio se mantiene como un
problema. Por ejemplo, en el 2000 el acceso al agua corriente fue universal para el
20% de los hogares con mayores recursos, pero solo dos tercios del 20% de los
hogares mas pobres compro el agua o la obtuvo de fuentes sin proteccion (PNUD,

2006), como se ve en la figura 8.
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Figura 9: Acceso al agua potable por quintil de riqgueza en el Peru. (Fuente: PNUD, 2006).

No obstante, los recursos hidricos en el Perd afrontan un alto nivel de
vulnerabilidad ante los efectos del cambio climatico. En el balance hidrico realizado
para la vertiente del Pacifico se encontré que en mas del 68% de sus cuencas habria
un déficit entre la oferta y demanda de agua (MINAM, 2010). Asimismo, como se
resume en la Segunda Comunicacién Nacional ante la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico del Pertil (SCNCC), los glaciares peruanos
han perdido desde 1980 una superficie equivalente a cerca de diez afios de
suministro de agua para la ciudad de Lima. Dicho retroceso tiene una repercusion
importante, pues el 95% de la poblacidn utiliza aguas que provienen de zonas alto-
andinas. Ilgualmente, en afios secos se llega al limite de la extraccién posible y se

presentan condiciones de estrés hidrico.

Mas aun, algunos estudios estiman que en 40 afios el Pera solo tendria el 60%
del agua que tiene hoy, debido principalmente al deshielo de los nevados y al mal
uso del agua (MINAM, 2010).

3.1.2.4. Situacién Hidrica en Tacna
La Region Tacna esta viviendo una escasez de agua, que se esta convirtiendo
segun los cientificos en un problema representativo que ilustra las consecuencias
que esta dejando el cambio climético en el Peru. Asi se desprende de un estudio
elaborado por el Grupo de Analisis para el Desarrollo (GRANDE) y el Banco
Interamericano de Desarrollo, difundido por el Ministerio del Ambiente. En dicho
informe se declara que las provincias de Candarave, Tarata y Palca presentan una

vulnerabilidad mayor ante probables impactos de cambio climatico con respecto a
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la disponibilidad de agua. Asimismo, afirma que en un futuro habra un considerable
crecimiento de temperatura y una reduccion de lluvias en las zonas alto andinas de
Tacna. En los ultimos afios el pais ha sufrido la pérdida de un 30% de cobertura
glaciar, hecho que provoca la escasez de agua actualmente en las zonas altas del

Peru.

Vale resaltar que la Ciudad de Tacna cuenta con mas de 292 mil habitantes,
segun el censo del 2017. Asimismo, el agua usada para el consumo humano
proviene de las provincias altas de Candarave, Palca, y Tarata, zonas que por falta
de lluvias utilizan el 88% de agua en las actividades agricolas, muchas veces con
altos grados de ineficiencia (MINAM, 2017).

Pese a que Tacna esta pasando por una escasez hidrica, en febrero del 2017
se tiene registrado 3 conflictos socioambientales que amenazan el abastecimiento

hidrico en esta zona.

Primero, el desarrollo de actividades mineras por parte de la empresa SRML
Norteamericana XXl, en el distrito de Ticaco, provincia de Tarata. Las
organizaciones y pobladores se opusieron por ser incompatible con la agricultura y

por afectar la calidad de agua y la salud.

Segundo, el generado por oposicion del municipio y organizaciones sociales en
la provincia de Candarave contra Southern Peru, debido a la extraccion de las aguas
subterraneas y superficiales a favor de Cuajone (Moquegua) y Toquepala (Tacna),

por lo cual estaria afectando los rios Tacalaya, Callazas y Salado.

Asimismo, se registro otro conflicto en el distrito de Palca, Provincia de Tacna,
por el proyecto minero Pucamarca, por la empresa MINSUR, el cual también afecta

los recursos hidricos de la zona (MINAM, 2017).
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3.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Internacional
3.2.1.1. Procesos para Desalinizacion de agua de mar aplicando la
Inteligencia Competitiva 'y Tecnologica.

El incremento de la poblacidn, la creciente demanda industrial y el aumento de
contaminacién, se ven afectados los recursos naturales, por lo cual el agua
necesaria para la poblacion se transforma en un problema vital y basico, por lo que
es necesario el desarrollo de tecnologias con capacidad de aprovechar la
disponibilidad de los recursos hidricos, con la consideracion de obtener un producto
de calidad con bajo costo y con minimo gasto de energia, para generar el minimo
impacto ambiental. Teniendo en cuento los indices elevados de contaminacion de
embalses, rios y aguas subterrdneas, se expone una importante opcién: la

desalinizacion del agua de mar para la obtencion de agua potable.

En este trabajo se analizaron las ventajas e inconvenientes de varios procesos
para desalinizacion con énfasis en los que representen el menor consumo
energético, bajos costos y menor impacto ambiental. Los procesos analizados
fueron: 6smosis inversa, electrodidlisis, destilacion multi-efecto (MED), evaporacion

multi-etapa flash (MSF) y destilacién por energia solar. (Veza, 2002)

En la actualidad, el proceso mas utilizado es el de Evaporacién Multi-Etapas
Flash (MSF) seguido del de 6smosis inversa y luego mas alejados los demas. En la
Tabla 1 se mencionan los procesos utilizados para desalar agua de mar, con sus
capacidades instaladas. (Veza, 2002)

Tabla 3:

Capacidad instalada de las distintas tecnologias utilizadas en la desalinizacién.

Xecnologia Capacidad instalada, M3/d  Distribuciéon Porcentual
Evaluacion Multi-Etapas Flash (MSF) 10020 672 e}, 29

Osmosis Inversa (OD) R 986 209 39.6%
Tlectrodidlisis (FD) 1 262 929 5.6%
Destilacion Multi-Tifecto (MTD) 921387 4.1%
Compresion de Vapor (CV) 971 792 4.3%
Destilacion Solar 510 043 2.2%
Congelacidn 210 0.0%

Total 22 674 242

Fuente: (Veza, 2002)
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Otras opiniones como la de Fleming consultor de la American Water Works
Association, comenta que el proceso de 6smosis inversa va en crecimiento, y el de
MSF se ha estancado, basado en investigaciones sobre el incremento en la venta
de membranas a nivel mundial. Los paises de Medio Oriente son los que mas
plantas desalinizadoras tienen (49.8% del total mundial) y utilizan el proceso MSF,
pero han ido reponiendo sus nuevas plantas utilizando la ésmosis inversa. (Olson,
2005, p. 74)

Por ende concluyeron que, el método de desalinizar agua de mar por 6smosis
inversa agrupa mas parametros eficientes y tecnoldgicos; otros métodos de
desalinizar como es evaporacion multietapas flash y multi-efecto podrian ser
adecuados, pero implica una inversidbn muy costosa para iniciar y elevados costos
de limpieza y mantenimiento a su vez consumiendo gran cantidad considerable de
energia por el cambio de estado fisico. Los métodos para desalinizar agua de mar,
obviamente su uso es cada vez mayor al pasar el tiempo, por motivo del desmedido

uso del agua potable y el incontrolable crecimiento demogréfico.

3.2.1.2. Calidad del Agua obtenida de la Desalacion

La calidad del agua requerida depende claramente de su uso. Asi, para ciertos
procesos industriales aguas de hasta 5.000 ppm pueden usarse, pero en otros como
centrales eléctricas el limite maximo es infimo. En la agricultura, algunos cultivos
toleran hasta las 2.000 ppm, aunque ello depende de la tierra, clima, composicion
del agua salobre, método de riego y fertilizantes aplicados. En cuanto al consumo
humano, su limite es de 1.000 ppm, aungue en climas excesivamente calidos un
aporte extra de sales (si son principalmente cloruro sodico) puede ser beneficioso
para el cuerpo humano. Aunque el consumo humano es de sélo unos 2-3 litros para
ingestion, la desalacion no seria ningun problema para este uso, si hubiera otro
sistema de abastecimiento de agua de peor calidad para otros servicios propios

tales como lavado, riego de jardines, cocinado, etc. (Splieger y El-Sayed, 1994)

La tabla 4 recoge una comparativa de los parametros mas significativos del
agua segun las distintas normativas antes mencionadas y la Organizacién Mundial
de la Salud. (OMS, 2014)
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Tabla 4:

Comparativa de pardmetros mas significativos del agua segin normas o estandares
actuales.

Parametro 80/778/CEE  98/83/CEE  OMS (guia)
Cloruros (maximo como 16n) 200 (%) 250 250
Sulfatos (maximo como 16n) 250 250 400
Nilratos (maximo como 10n) 50

Alcalinidad (maximo como mg/l de HCQ,) 30 30

Sodio (méximo como 16n) 175 (150) 200 200
Magnesio (maximo como 16n) 50 -

Dureza total (min. como mg/l CA™) 60 - 200
TDS (ppm) 1.500 1.500 1.000
pH 6.5a8.5 65a95 6.5a8.)5
Otros Agua no

Valor solo recomendado. Fuente: (OMS, 2014)

Muestra la calidad media del agua obtenida por los procesos de Ol de un Unico

y doble paso, y los procesos de evaporacion.

Tabla 5:

Calidad media del agua obtenida por diferentes procesos de desalacion.

OI (Ipaso)  OI (2paso)  Evaporacion

Ca™™ (mg/l) 2 0.1 0.5
Mg** (mg/l) 6 0.3 1.5
Na* (mg/l) 128 15 12
K* (mg/l) 4 0.8 0.5
HCOZ (mg/l) 8 0.4 0,1
SO7 (mg/l) 11 0,6 3.0
Cl™ (mg/l) 208 23 22
TDS (mg/l) 367 40 40
S0, (mg/l) 0.1 0,0 0.0
CO, (mg/l) 23 12 -

pH 5.8 5,2 7.2

Fuente: (OMS, 2014)

3.2.1.3. Aplicacion de Energias Renovables a la Desalinizacion
Existen varios puntos que han hecho que la desalacion de agua de mar sea un
método atractivo para las energias renovables. Por un lado, la existencia de muchas
regiones con escasez de agua desalinizada, que poseen mucho potencial para
algun tipo de energia, especialmente edlica o solar. Ya que estas se encuentran
ubicadas en zonas donde el viento es un factor climatolégico muy frecuente,

también zonas que cuentan con un buen nivel de insolacion. Ademas, esta el hecho
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gue, en las numerosas zonas costeras y centros turisticos en la estacion de verano,
aumenta la demanda de agua potable y la disponibilidad de dichas energias,
aumentando el atractivo para el uso de energias renovables en la desalacion de
agua de mar, ya que en verano la radiacion solar esta en su maximo para disponer

de esta.

Todos estos factores estan motivando al incremento del desarrollo de proyectos
destinados a la mejora y aumento competitivo de los sistemas de desalinizacion de
agua acoplados a algunas de estas energias renovables, que presentan

caracteristicas apropiadas para este proceso.

Los sistemas fotovoltaicos transforman la radiacion solar en energia eléctrica,
mientras que los sistemas edlicos transforman la energia cinética del viento en
energia eléctrica. Puesto que ambos sistemas producen energia eléctrica, cualquier
proceso de desalinizacién que consuma principalmente este tipo de energia podra
utilizarse para desalinizar el agua mediante el uso de alguna de estas energias
renovables. (R. M. Morris, et al. 1991.)

Los elementos principales que componen cualquiera de estos sistemas son (ver
Figura 10):

-Sistema de generacion eléctrica

-Sistema de almacenamiento de energia eléctrica

-Planta desalinizadora

Generacién Eléctrica Almacenamiento Planta Desalinizadora

ACUMULADORES MEMBRANAS DE OSMOSIS
ELECTRICOS O ELECTRODIALISIS

AEROGENEARADOR

PLACAS FOTOVOLTAICAS

Figura 10: Sistema Solar y Eélico mediante Osmosis Inversa. (Fuente: R. M. Morris, et al.
1991.)
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Desde las primeras instalaciones, con un consumo especifico que rondaba los
7 kWh/ms (Torres y Medina, 1999), el consumo de las bombas de la instalacion ha
ido bajando continuamente. La aparicion de los sistemas de recuperacion de
energia ha contribuido significativamente a ello, al igual que la instalacion de
bombas de alta presién mas eficientes y de mayor tamafio. Por lo tanto, podemos
considerar que el consumo especifico actualmente varia entre los 3 y 4.5 kWh/m3,
aungue en este caso el minimo consumo puede obtenerse en plantas de pequefio
tamafo con sistemas de recuperacion de energia de Ultima generacién (los ultimos
avances hablan de 1.85 kWh/m3), como los intercambiadores de presion (Wesson,
2000).

3.2.1.4. Techo Verde

Tipos de Techos Verdes
Intensivos: se considera como jardines convencionales; son accesibles y tienen
sustratos espesos que alojan una variedad de plantas, desde comestibles y
arbustos, hasta arboles. Los techos requieren de una capa de sustrato mayor a 30
cm. (L6pez, 2010)

Semi- Intensivos: estos sistemas se consideran intermedios debido a que el
espesor del sustrato es entre 12 y 30 cm., lo que disminuye la seccién de especies
vegetales. (Garcia, 2010)

Extensivos: estos so de bajo mantenimiento y generalmente se instalan en
lugares inaccesibles. A menudo se plantan en ellas especies con poco
requerimiento de humedad, con solo 5 a 15 cm. De sustrato y suelen subsistir con
agua de lluvia. La vegetacion es de bajo porte, usando generalmente especies
endémicas o adaptadas a las condiciones ambientales. Por ellos su mantenimiento
en minimo. (Garcia, 2010)

Componentes de los techos verdes
Para que el sistema de vegetacion tenga las condiciones de funcionamiento
Optimas, los siguientes componentes que estan en la grafica 1, son necesarios
(Garcia, 2010):
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e Soporte base que sirve para el apoyo de todos los componentes.

e Membrana impermeabilizante anti- raiz que inhibe el crecimiento radical de las
especies vegetales.

e Capa drenante cuya funcion es recibir las precipitaciones y conducirlas hacia
los desaglies de la cubierta. También puede servir como almacén de agua.

e Capa filtrante que evita el paso de las particulas finas del sustrato hacia la capa
drenante.

e Capa de sustrato cuya funcién es servir de soporte fisico a la capa de
vegetacion, suministrandole los nutrientes, el agua y el oxigeno necesarios.

¢ Capa de vegetacidn con una seleccion de especies vegetales que depende del

sistema de naturacioén elegido.

3.2.1.5. Impacto Ambiental de la Desalinizacion

El trasvase lleva un impacto ambiental relacionado con la magnitud de las obras
a realizar, que afectan principalmente al paisaje. En una planta desaladora, sus
impactos ambientales asociados se deben al elevado consumo energético
(emisiones de CO2, SO2 y NOx), vertido de efluentes cargados de un contenido
salino superior al del equilibrio circundante, y el impacto visual y acustico de las

instalaciones y tuberias necesarias. (Valero A., et al. 2001, p. 84)

Una de las cuestiones a los procesos de desalacién propuestos por las
organizaciones ambientalistas es la distribucion del agua residual con elevadas
concentraciones de sal llamada salmuera. Se cree que contamina, pero no es asi.
Lo que hace la 6smosis es un cambio de concentraciones. Una planta puede
reintegrar la mitad del agua obtenida del mar con una mayor concentracion de sal.
Esta se introduce al mar por medio de un emisor a distancia apropiada y con el tipo
adecuado de difusor para cada caso, entonces se da un proceso de 6smosis directa.
Simido la salinidad a 5 6 10 metros de la descarga obtendremos que es ligeramente
mayor a lo normal porque la cantidad de agua que se vierte es reducida en
comparacion con la cantidad de agua en la que se inyecta», explica el representante

de la empresa especializada.
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3.2.2. Nacional
3.2.2.1. Plantas de Desalinizacion para abastecimiento de agua en la Ciudad
de Ica.

El Pera y particularmente donde se realiza esta investigacion la ciudad de Ica
el escenario es similar. Como vemos los recursos abundantes estan en el agua
salada, se necesita una nueva vision sobre este problema y complementar en todo
caso lo que ha venido siendo por afios el enfoque de solucion, es decir Unicamente
recurrir a los cada dia mas escasos recursos de agua dulce, impulsando costosos
trasvases que vienen por lo general acompafiados de conflictos sociales e impactos
ambientales que muchas veces son ignorados por los que apuestan por estos
proyectos. (Jara W., 2007)

Para un departamento como Ica, lider actual de la agroexportacion, casi
eminentemente agricola es vital la solucién del problema de falta de agua, pero
recurriendo a tecnologias que permitan ser alternativa a la sobreexplotacion de su
acuifero y a los problematicos trasvases que incluso en estos momentos nos
enfrenta con Huancavelica. Este trabajo se suma al esfuerzo de muchos otros que
desde buen tiempo vienen laborando en lograr el objetivo, de dar un abastecimiento
seguro de agua para todas las ciudades de la costa que en forma similar subsisten
con este problema. (Jara W., 2007)

En la actualidad en el pais no se garantiza un buen suministro de agua potable
a través de las fuentes de abastecimiento existente, por lo cual se recurre a agua
gue proviene de las cuencas andinas, ocasionando un conflicto social (caso de
Huancavelica- Ica y Arequipa- Moquegua), aparte de generar un elevado costo, y

amplio tiempo para empezar su operacion.

Por ende concluyeron que, si es factible una planta desalinizadora en la ciudad
de Ica, lo cual evitaria seguir con la sobreexplotacion de acuifero en Ica, que

muestra un nivel preocupante en el descenso de su napa freatica.
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3.2.3. Diagnostico de la Region Tacna
3.2.3.1. Poblacion

La ciudad de Tacnha ha pasado por un fuerte crecimiento demografico
acompafado de un constante ingreso migratorio principalmente del altiplano, esto
se debe a que llegan en busca de oportunidades de trabajo ya que Tacna por su
situacion fronteriza presenta un alto indice de comercio y turismo especialmente del
pais vecino de Chile (INEI, 2018). Este crecimiento origino que se crearan 3 nuevos
distritos urbanos (Ciudad nueva, Alto de la Alianza, Coronel Gregorio Albarracin

Lanchipa) y la asimilacion de parte del distrito de Pocollay al &rea urbana tacnefia.

Para ver el aspecto demografico de la Provincia de Tacna, se tomaron en
cuenta 10 Distritos: Tacna, Alto de la Alianza, Ciudad Nueva, Calana, Pocollay,
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, Inclan, Pachia, Sama y La Yarada- Los

Palos.

En el &mbito de estudio se localiza una poblacién de 343 960 habitantes, segun
datos estadistico proporcionados por el INEI, dentro de un analisis de crecimiento

poblacional desde el afio 2007 al 20.

Poblacion por Distrito
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Figura 11: Poblacién por Distrito - Tacna. (Fuente: Elaboracién Propia.)
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2007 278469 101,024 37,657 36,386 2,787 18,119 71,944 4,251 2,134 2,556 0
2008 283,424 99,403 37,988 36,687 2,846 18,556 77,054 4,596 2,115 2,562 0
2009 288306 67,636 38,272 36,934 2,901 18,981 82,327 4,962 2,005 2,558 ]
2010 2932676 96,292 38,732 37,355 2,967 19,470 87,153 5,205 2,078 2,574 o
2011 298,311 94,087 38,825 37,422 3,012 19,833 £3,015 5,698 2,055 2,580 0
2012 302,852 91,847 38,900 37,471 3,055 20,189 SB,914 6,205 2,032 2,586 0
2013 307,608 89,707 39,030 37,573 3,102 20,566 104,699 6,670 2,010 2,592 0
2014 312,311 87,496 39,123 37,638 3,146 20,929 110,567 7,162 1,967 2,598 0
2015 316,954 85,228 239,180 37,671 3,189 21,278 116,497 7,684 1,964 2,604 0
2016 321,351 83,053 39,292 37,755 3,235 21,6438 122,324 8,153 1,942 2,610 o]
2017 326,563 80,846 29,385 37,822 3,279 22,011 128,185 8,655 1,919 2,616 4,985
2018 329914 101,639 35272 33,044 3,278 19,008 120,575 2,865 2,218 3,435 6,515
2019 336,271 103,125 35,319 32,991 3,355 19,240 127,017 2,779 2,251 3,564 6,630
2020 343,960 104,314 35,258 32,834 3,424 19,425 133,338 2,688 2,277 3,686 6,726

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.3.2. Proyeccion de Crecimiento

considerd la poblacién del censo del 2017 y la poblacion estimada desarrollada por

Para conocer la poblacion de la provincia de Tacna en la actualidad se

el INEL.

medio anual de 1.5%, calculando la tasa de crecimiento de cada uno de los 10

Distritos que abarcan el area de estudio, se proyecta que Tacna para el 2050

Se estima que en los proximos 10 afios en Tacha se registrara un crecimiento

alcanzara una poblacion de 533,761 habitantes.
Tabla 7:

Poblacién de proyeccion al 2050.

Afio Provincia de Tacha
2017 326,563
2018 329.914
2019 336.271
2020 343,960
2025 367,871
2030 396,302
2035 426,929
2040 459,924
2045 495,469
2050 533,761

Fuente: Elaboracion Propia.
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Proyeccion de Crecimiento Poblacional
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Figura 12: Proyeccién de crecimiento de la poblacion de la Provincia de Tacna. (Fuente:
Elaboracion Propia.)

3.2.3.3. Fuentes de Captacion y Almacenamiento de Agua Potable
Tacna es abastecida por medio de la captacion de agua del Rio Casiri, Rio
Paucarani, Rio Condorpico, Canal Caplina, Canal Uchusuma, Pozo Ayro, Pozo

Sobraya y Pozos de Vifiani.

Luego se dispone a almacenarlas en los diferentes reservorios en la Localidad
de Tacna (ver figura 14), para proceder a el abastecimiento del servicio de agua

potable.

Sistema Uchus’k'\lmaza'so = 400 Ips
\

Figura 13: Fuentes de Captacion Superficial. (Fuente: Danixza P.- EPS TACNA S.A.C.(2014)).
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RESERV. CAPAC. UBICACION |
R-01 2000 M3 PLANTA CALANA
i ALMACENAMIENTO EPS ...
RO2A 2100 M3 FOCOLLAY —
R-03 1000 M3 SOBRAYA - POCOLLAY

R-04 4000 M3 PLANTA ALTO LIVA
RO5 600 M2 PARA CHICO
RO5A 1000 M3 PARA CHICO
RO8 800 M3 | CONONORTEC.NUEVA |
RO7  3500M3| PARED - ALTO LIVA
ROS 2500 M| CUADRADO - ALTO LIMA
RS 4000 M3 LAS VILCAS :
R10 2250 M3| CONO NCRTE 11 ASOC. [
R11 1250 M3| EB2 CAB. CONO SUR
R1Z 2250 M3 CONO SUR OESTE
R13 800 M3 PROMUVI LAUNION  §
2250 M3| CONO NCRTE 11 ASOC. [
PAMPAS VINANI

Figura 14: Almacenamiento Reservorios EPS Tacna. (Fuente: Danixza P.- EPS TACNA
S.A.C.(2014)).



Tabla 8:

Reservorios disponibles en la Localidad de Tacna.
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RESERVORIOS DISPONIBLES DE LA LOCALIDAD DE TACKNA

RESERVORIOS CARACTERISTICAS

IDENTID. NOMBRE Ubicacion Vol. (m3) Tipo Seccion  Estado T;Eg‘; 1&9 Adm.
Planta Agua Potable Calana Carretera . Agua

R0l Calana Pachia 2,000 Apoyado Cireular Bueno Potable EPS
) Reservorio Pocollay Av. Celestino . Agua

R-02 Pocallay Vargas 1,500 Apoyadoe Cireular Bueno Potable EPS

R03 Sobraya Parque Peri 1,000 Apoyado  Rectmngulr  Buemo P‘g‘g{:‘k EPS

R4 AtoLima ~ [omaAolimaProlongaciénAlo 400 oeerndy  Rectwmlr  Remlm 52 EPS
Lima sn = c Potable
. Av. Ejercito lera cuadra Para Chico . Agua

R05 Para Chico e ni 600 Apayado Cielr  Bumo 50 EPS

R-06 Cono Narte Parte alta AAPITAC 800 Apayado Cicular  Bueno P‘i‘f;;’le EPS
- . Planta Alto Lima Prolongacicn Alto Agua

BT Alto Lima Lima s 3,500 Apoyadoe Rectangular  Regular Potable EPS
. Planta Alto Lima Prolongacicn Alto Apgua

E-03 Alto Tima Lima g 3,500 Apoyado Rectingular ~ Regulr  p =0 EPS

R0 Tarapaca Frente al cuartel Tarapaca 4000  Semiemterndo  Circulr  Buemo P‘i‘g;“le EPS

R-10 Cono Norte Parte alta Cindad Nueva 2250 Apoyado Circular ~ Bueno P‘i‘g;’le EPS
Av. Humbol IT Etapa Alfonso Ugarte . Agua

E-11 Cono Norte Como Sur 1,230 Apoyadoe Cireular Bueno Potable EPS

B-12 Ciudad Perdida Ciudad Perdida 2250 Apoyado Circlar  Buemo P‘;ga‘;’le EPS
Av. Humbol IT Etapa Alfonso Ugarte . Agua

B-13 EB2 Como Sur 430 Apoyadoe Cireular Bueno Potable EPS
11 Parte Alta de Cono Norte 11 . Apgna

R4 Asociaciones Asoclaciones 250 Apoyado Cireulss Bueno Potable B

B-13 Vifiani Frente al Cerro Arunta 2250 Apoyado Circular  Bueno Pig;’le EPS

ROIL Reservono Cindad Locumba Prov. Jorge Basadre 3?2 Apoyadoe Rectangular  Buene Pﬁgtlnale EPS
Reservorio ” . Agua

E-01P Pachia Distrito de Paclua 130 Apoyadoe Rectangular  Buene Potable EPS
. , ) \ Talud Apgna

E. Paucarani Represa Alto Peni Coordillera Barrose 8500000 Represa Natural Bueno Cruda EPS

: . } Talud Agua ATA

E. Condorpn Represa Alto Peni Coordillera Barroso 800,000 Represa Natural Bueno Cruda TACNA
. .. , Talud Apgna ATA
E. Casin Represa Casin  Parte Alta Queb. Chungara Kallapuma ~ 3'500,000 Represa Natural Bueno Crada TACNA

Embalse 01 Pl CooBloReduBluesDit gy Sovemdo  Recmplr  Buw  Sn EFS

Eubalse 02 Py~ ComoBlmcoRedmsBncsDSmo 30000 Soniewemsdo  Rectwglr  Buemo S8 Epg

Embalse 03 Pom3 ~ CemoBlanco H%Bm“ Distio 300000  Semientemado  Rectmgwlar  Buemo éﬁd‘: EPS

C1 Embalse (B (TP PRI B DO 5000 Smienterado Rt Buw 5% EBS

2 EmbalseCB o0 Blanco H%Bm“ Distio 61000  Semientemado  Rectmgwlar  Buemo éﬁd‘: EPS

Fuente: Danixza P.- EPS TACNA S.A.C.(2014).
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3.2.3.4. Continuidad y presion promedio de agua potable segun la EPS en la
Ciudad de Tacna.

Segun informacién de la entidad prestadora de servicios EPS Tacna los

horarios de abastecimiento y presion proporcionada de agua potable varia segin

sector, siendo en algunos casos a diferentes horas del dia.

Tabla 9:

Continuidad y presion promedio en la Ciudad de Tacna.

CONTINUIDAD Y PRESION PROMEDIO EN LA CIUDAD DE TACNA

SECTOR

CONTINUIDAD

Sector | Ciudad Nueva
Sector Il Pocollay

Sector Il Pj. Grau. Bolognesi

Sector IV Alto de la Alianza
Sector V Casco Urbano
Sector VI Para Chico, P. Grande, Pj. Leguia

Sector VIl Gregorio Albarracin

13 horas
24 horas
17 horas
12 horas
19 horas
24 horas
22 horas

Fuente: Danixza P.- EPS TACNA S.A.C.(2014).

En el cuadro de continuidad y presion promedio en la ciudad de Tacna elaborado por la

EPS, podemos observar las horas de continuidad con un minimo de 12 horas y un

maximo de 24 horas diarias.

3.2.3.5. Relacion entre Ofertay Demanda del Agua Potable

La relacién entre oferta y demanda de poblacién servida de las Localidades de

Tacna entre los afios 2012 y 2017 oscilan entre 90.6% y 96.8%, esto tomando en

cuenta los datos de poblacion de la EPS Tacna, mostrados en la Tabla 8 que esta

por debajo de la poblacion censada por el INEI que es de 351 220 habitantes en el

presente afo 2017.

Tabla 10:

Proyeccion de la Demanda de Agua Potable por Localidad.

Tacna Pachia Locumba Total EPS
Ao Tot.  Pob.Servida  Tot. Pob. Tot. TOL pob. Servida
Servida Hab. Hab.
Hab. Hab.

% Hab. % Hab. % Hab. % Hab.
2012 287,450 91.1 261,872 406 96.3 391 1,231 90.6 1,116 289,087 91.1 263,379
2013 293,532 91.0 267,114 403 96.8 390 1,277 91.0 1,162 295,212 91.0 268,666
2014 299,743 91.3 273,665 401 96.8 388 1,325 91.0 1,206 301,469 91.3 275,259
2015 305,978 91.5 279,969 398 96.8 385 1,373 91.0 1,249 307,749 915 281,604
2016 312,235 92.0 287,256 396 96.8 383 1,422 91.0 1,294 314,063 92.0 288,934
2017 318,516 93.0 296,220 393 96.8 380 1,472 91.0 1,340 320,381 93.0 297,940

Fuente: Danixza P.- EPS TACNA S.A.C.(2014).
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La situacién hidrica entre oferta y demanda de la captacion de agua de Tacnha
segun poblacién censada del EPS Tacna, indica que el déficit promedio por afio del
2014 es de 28.26% y en el afio 2019 es de 36.09%. este déficit ira aumentando con

el transcurso de los afios cdmo podemos observar en la tabla 9.

[Uchusuma 400 Ips

OFERTA B 732 | B Caplina 100 Ips
W Ps ’ SoBraya 32 Ips

Vinani 180 Ips

712 Ips

Por ano (2014): 9411ps.
DEMANDA
— Por poblacién (299,000hab.): 989.7 Ips

DEFICIT mmm Por ano: 229 Ips
Por poblacidn: 277.7 lps

Figura 15: Déficit de captacién de agua en Ips de la Ciudad de Tacna segin EPS Tacna. (Fuente:
Danixza P.- EPS TACNA S.A.C. (2014)).

Tabla 11:

Proyeccion de la Demanda de Agua Potable de Localidad Tacna a 2050.

Demanda

Afo  Poblacién Ips. Oferta Déficit % Déficit

2012 287450 951.47 712.00 239.47 25.17
2013 293532 971.96 712.00 259.96 26.75
2014 299743 992.53 712.00 280.53 28.26
2015 305978 1013.17 712.00 301.17 29.73
2016 312235 1033.89 712.00 321.89 31.13
2017 333433 1103.12 712.00 391.12 35.46
2018 334788 1108.17 712.00 396.17 35.75
2019 336434 1114.02 712.00 402.02 36.09
2020 341480 1130.73 712.00 418.73 37.03
2021 343334 1136.87 712.00 424.87 37.37
2022 349553 1157.46 712.00 445.46 38.49
2023 355773 1178.06 712.00 466.06 39.56
2024 361992 1198.21 712.00 486.21 40.58
2025 367871 1218.12 712.00 506.12 41.55
2030 396302 1311.78 712.00 599.78 45.72
2035 426926 1413.66 712.00 701.66 49.63
2040 459924 1522.93 712.00 810.93 53.25
2045 495469 1640.63 712.00 928.63 56.60
2050 523693 1734.08 712.00 1022.08 58.94

Fuente: Elaboracion propia.
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Esto influye que en los reservorios de tratamiento y almacenamiento ubicados
en diferentes puntos no trabajen al 100%, ocasionando déficit entre oferta y

demanda de varios metros cubicos de agua potable diarios. ver figural? y figura 18.

0 VDbl e Dolalalalulalolnlololalalalalulslal2lala]n
Do W [ 6 oo 0 ] ) o
[ TR e o e e e e e o
b A 5 4 o e

Figura 16: Balance de Oferta Demanda Tratamiento de Almacenamiento — Tacna. (Fuente: Plan
Maestro Optimizado Actualizado 2013-2043. EPS Tacna S.A.C.)

120,000
100,000 /
80,000
60,000 ==5eries]
=fi=Series?
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20,000 — -
0 . : :
0 5 10 15 20 2 30 35

Figura 17: Balance de Oferta Demanda Tratamiento de Almacenamiento — Tacna. (Fuente: Plan
Maestro Optimizado Actualizado 2013-2043. EPS Tacna S.A.C.)

3.2.3.6. Calidad de Agua Potable

La calidad del agua es una condicién fundamental en proyectos de agua
potable. La calidad del agua se determina por tres parametros que son: Fisicos,
Quimicos y Bacteriologicos, los aspectos fisicos y bacterioldgicos se pueden
mejorar con procesos de filtros y desinfeccion respectivamente, Los aspectos

guimicos no se pueden modificar por tanto son los de mayor cuidado.

Las entidades encargadas de hacer el reglamento de la calidad del agua y hacer
su debido control y regulacién son el Ministerio de Salud (MINSA), el Ministerio del
Ambiente (MINAM), la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS), la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y la Autoridad Local del Agua
(ALA).
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Tabla 12:

Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos y organicos.

Parametros Inorgdanicos Unidad de medida  Limite maximo permisible

1. Antimanio mg Sk Lt 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010

3. Baro mg Ba L Q0,700

4. Boro mg B L 1,500

5. Cadmio mg Cd L 0,003

4. Cianuro mg CH- L 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L 5

8. Clorito mg L! 0.7

2. Clarato mg L 0.7

10. Cromo ftotal mg CrL! 0,050

11. Fidior mg F L 1,000

12. Mercurio mg Hg L Q.001

13, Niguel mg MiL! 0,020

14. Mitratos mg NOa L 50,00

15. Mitritos mg MO L 3,00 Exposicicon corta

0,20 Exposician larga

16. Plomo mg Pb L 0,010

17. Selenio mg Se L 0,010

18. Malibdeno mg Mo L1 0,07

19. Uranic mg UL 0,015

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecera en los Planes de Adecuacion
Sanitaria el plazo para lograr el limite maximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL-1.
Fuente: Reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S.N°031-2010-
SA.(2011).

Tabla 13:

Resultado de calidad de las aguas de la Provincia de Tacna.

Centro Poblado / Localidad As mg/L 0.01

Pachia 0.00204
Balneario Los Palos 0.02
Sama 0.31
Inclan 0.15
Tacna 0.06
Pocollay 0.05
Calana 0.06
Alto de la Alianza 0.05
Ciudad Nueva 0.05
Tacna 0.02
Gregorio Albarracin 0.0045

Fuente: Elaboracién Propia.

El 63% de la provincia de Tacna presenta riesgo por contaminacion de agua
para el consumo humano. Es necesario resaltar que, en el caso de la provincia de

Tacna, concentra el 93% del total de poblacién de la region.
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3.3. BASES TEORICAS
3.3.1. Planta Desalinizadora De Agua De Mar Sorek en Israel.

Israel tiene mas agua de la que necesita. Pero incluso con el cambio radical
que se inici6 en 2007 para el uso consiente de agua, Israel todavia necesitaba
alrededor de 1,9 millones de metros cubicos de agua potable por afio y s6lo estaba
obteniendo 1,4 millones de metros cubicos de fuentes naturales. Ese déficit de 500
millones de metros cubicos era la razén por la que el mar de Galilea estaba
drenando como una bafiera sin tapdn y la razon por la que el pais estaba a punto

de perder sus granjas.

“Sorek establece nuevos referentes en la industria en cuanto a tecnologia de
desalinizacion, capacidad y costo de agua. Proporciona agua limpia y potable a méas
de 1,5 millones de personas, que comprenden el 20% de la demanda de agua
municipal de Israel, lo que alivia la escasez de agua potable del pais, a la vez que

minimiza el impacto al medio ambiente terrestre y marino”. (Rowan J., 2016)

Tabla 14:

Tabla de caracteristicas de Planta Desalinizadora de Agua de Mar Sorek en Israel.

CARACTERISTICAS

Caudal 624 000 m¥dia (7 222 l/seq)
Tecnologia Osmaosis inversa (Ol)

Tipo de proyecto Construir-Operar-Transferir (BOT)
Ubicacién Sorek, Israel

Huella 100 000 m2 (10 ha)

Fecha de puesta en marcha 2013

Fuente: Elaboracion propia (IDE Technologies.)

Figura 18: Planta Desalinizadora De Agua De Mar Sorek en Israel.
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“Se minimiza el impacto en el medio ambiente maritimo, en la costa y en tierra
gracias al hincado de largas tuberias de gran diametro, elegante disefio estructural
y tratamiento de lodos para garantizar una reduccién en el consumo de energia y

productos quimicos”. (Rowan J. 2016)

3.3.2. Planta Desalinizadora De Agua De Mar Tianjin SDIC.
La SDIC (Corporacion Estatal de Desarrollo e Inversion) de China necesitaba
un suministro confiable y sustentable de agua limpia en la vecindad de la central

eléctrica de Tianjin, a 200 km al noreste de Beijing.

La solucion de Destilacién multi-efecto de IDE es un concepto de ganancia para
todos. La planta de energia Tianjin en Beijing es un sistema de ingenieria a gran
escala compuesto por una central eléctrica, planta desalinizadora de agua de mary
sal producida de la salmuera, que es manejado por un sistema integrado en el cual

las tres partes son interdependientes.

Tabla 15:

Tabla de caracteristicas de Planta Desalinizadora de Agua de Mar Tianjin SDIC.
CARACTERISTICAS

Caudal 200 000 m3¥/dia (2 315 l/seq)

Tecnologia Destilacién multi- efecto (MED)

Tipo de proyecto Ingenieria — suministro - construccion (EPC)
Ubicacién Hangu, Tianjin, China

Superficie ocupada 125m x 160 m

Fecha de puesta en marcha 2010, 2013

Fuente: Elaboracion propia (IDE Technologies.)
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Figura 19: Planta Desalinizadora De Agua De Mar Tianjin SDIC.
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El sistema se alimenta del calor residual generado por la central de electricidad
Tianjin SDIC, por lo que se reducen los costos y se minimiza la descarga de calor

gue produce la planta a la atmésfera.

Usando una nueva tecnologia, el sistema recicla la salmuera resultante de la
desalinizacion en piscinas de evaporacion, para la produccion de tabletas de sal

pura.

Una tecnologia especial de circulacion cerrada de agua de mar elimina la

dependencia de recursos de agua externos.

“‘Después de la exitosa instalacion de las primeras cuatro unidades, SDIC
seleccion6 a IDE para ampliar la planta desalinizadora y alcanzar un caudal total de
200.000 m3/dia”. (Rivka B. 2011).

3.3.3. Disefio de Planta Desalinizadora para Chile

Colomina (2016) en su tesis “Proyecto de Disefio de una Planta Desalinizadora

Fougl]

con sistema de osmosis inversa para producir 20000 m3/dia”. La cual tuvo como
objetivo el subministrar agua potable para la localidad de Coliumo en Chile, que es
una de las mas castigadas por la sequia. Actualmente un 20% de los 55 000
habitantes se encuentra sin acceso a agua corriente, teniendo que recurrir al reparto

de agua en camidn cisterna, un sistema poco efectivo. (p. 6-7)

La localidad ha recibido una fuerte inversion en el sector pesquero por parte del
gobierno chileno, del que se nutre la poblacién. Sin embargo, la falta de agua
corriente supone un grave problema para dicho sector: por muy bueno que sea el
dia de pesca, si no se dispone de hielo para conservar el pescado fresco, no se va
a poder proceder a su exportacion. Para la cual se requiere aproximada mente 8
000 m3¥/dia. (Colomina M.2016, p. 6-7)
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Tabla 16:

Tabla de caracteristicas de proyecto de Planta Desalinizadora De Agua De Mar para la
localidad de Coliumo.

CARACTERISTICAS

Caudal 20 000 m3/dia

Tecnologia Osmosis Inversa (OI) Fuente:
Poblacion servida 55 000 hab.

Consumo medio por persona 0.16 m3/dia

Ubicacion Coliumo, Chile

Superficie ocupada 8 000 m2

Elaboracién propia.

i { IR, : s
Figura 20: Ubicacién de proyecto de Planta Desalinizadora De Agua De Mar para la localidad de
Coliumo.

3.3.4. Disefio de planta desalinizadora de agua de mar en Montafita.
Condor (2016) en su tesis “Proyecto de Disefio de planta desalinizadora de
agua de mar en Montafita”. La cual tuvo como objetivo ofrecer agua potable y

disminuir el indice de enfermedades en las comunidades de Montaiiita en Ecuador.
(p. 4)

La falta de fuentes de agua potable en cantidades y con la calidad requeridas y
confiables, pone en riesgo la salud, la economia de la poblacién y su buena
alimentacion; por esta razon, se requiere una fuente de abastecimiento basado en
una tecnologia apropiada y adecuada que permita utilizar como materia prima el
agua de mar, tan abundante. Es decir, una tecnologia para desalinizar el agua de
mar de esta poblacién costera, para de esta manera mejorar su calidad de vida.
(Céndor V. 2016, p. 4)
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Tabla 17:

Tabla de caracteristicas de proyecto de Planta Desalinizadora De Agua De Mar para la
comunidad de Montafiita.

CARACTERISTICAS

Caudal 1 000 m3¥/dia
Tecnologia Osmosis Inversa (Ol)
Poblacion servida promedio 5 100 hab.

Consumo medio por persona 0.14 m3/dia
Ubicacion Montafiita, Ecuador
Superficie ocupada 4 000 m2

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 21: Ubicacién de proyecto de Planta Desalinizadora De Agua De Mar para la comunidad
de Montafiita.

3.3.5. ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO TACNA
SOCIEDAD ANONIMA (EPS TACNA S.A))

La EPS TACNA S.A. viene administrando los sistemas de agua potable y
alcantarillado en tres localidades: Tacna, Pachiay Locumba. Respecto a la localidad
de Tacna, estd compuesto por los distritos de Tacna, Alto de la Alianza, Ciudad
Nueva, Pocollay y Gregorio Albarracin. Este diagndstico operativo comprende

informacién correspondiente a agosto 2018.

El sistema integral de agua potable de la localidad de Tacna est4 compuesto
por los siguientes componentes: 2 captaciones de aguas superficiales, 7
captaciones de aguas subterraneas, 9 165 m de tuberias de linea de conduccion de

agua cruda, 16 reservorios operativos y 1 reservorio no operativo con un volumen
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total de 30 650 m3, 38 338 m de tuberias de lineas de conduccién de agua tratada,

90 055 m de redes primarias y 745 652 m de redes de secundarias.

ESQUEMA GENERAL DE REDES DE AGUA POTABLE EN TACNA
ﬁ o) :th . ’_I L‘ FT=3500 m3 n!-ml'u:
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Figura 22: Esquema General de Redes de Agua Potable en Tacna. (Fuente: Gerencia de
Regulacion Tarifaria (GRT) — SUNASS)
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Figura 23: Esquema de sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Tacna.

(Fuente: Gerencia de Regulacion Tarifaria (GRT) — SUNASS)

3.3.5. Cuadro Comparativo de Proyectos de Inversiones Publicas y Privadas.
Tabla 18:

Cuadro Comparativo de Proyectos de Inversiones Publicas y Privadas

Precio

Descripcion - Caudal Anual o Costo de Obra kw/h kw/h

m3 (%) ® Total Xm3
Plantas desalinizadoras de agua de mar
Investigacion de grado Ivan Garcia 2018 64800.00 23652000.00 $ 056 $ 27,762,671.04 158112.00 2.44
Mexico Ciudad de Lapaz 2007 7500.00 2737500.00 $ 053 $ 4,760,000.00 22500.00  3.00
Sorek Israel 800000.00  292000000.00 $ 0.58 $400,000,000.00 1952000.00 2.44
Ashod Israel 384000.00  140160000.00 $ 0.66 $300,000,000.00 936960.00 2.44
Port Stanvac Australia Adelaida 300000.00  109500000.00 $ 0.56 $150,000,000.00 732000.00 2.44
Victoria Australia 200000.00 73000000.00 $ 0.56 $100,000,000.00 488000.00 2.44
Alicante-Il Espafia 65000.00 23725000.00 $ 050 $ 32,500,000.00 120250.00 1.85

Nuevo Proyecto

Tacna La Yarada -Los Palos (ler Etapa) 80000.00 29200000.00

©

050 $ 55,000,000.00 148000.00 1.85

Tacna La Yarada -Los Palos (2da Etapa) 80000.00 29200000.00 $ 0.50 $ 35,000,000.00 148000.00 1.85

Tacna La Yarada -Los Palos (Proyeccion) 160000.00 58400000.00 $ 0.50 $ 90,000,000.00 148000.00 1.85

EPS TACNA

Demanda 45780.00 16709700.00 $ 102 $ - 89271.00 1.95
Oferta 38100.00 13906500.00 $ 102 $ - 74295.00 1.95
Déficit 7680.00 2803200.00 $ 102 $ - 14976.00 1.95
Planta Calana Ampliacion 100 I/s $ 1.02 $ 588,071.64

Proyecto VILAVILANI - primera etapa $262,000,000.00
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Fuente: Elaboracion propia.
3.4. DEFINICIONES BASICAS

3.4.1. La desalinizacion o desalacion

“Es el proceso de eliminar la sal del agua de mar o salobre, obteniendo agua
dulce. Las plantas desalinizadoras o desaladoras son instalaciones industriales
destinadas a la desalinizacion. Para la desalinizacion podemos tomar bien agua del
mar o bien aguas salobres para su utilizacion como agua bruta o agua de

alimentacion “(Lopez y Mejias, 2000, p. 16).

3.4.2. Recursos Hidricos

“Los recursos hidricos son los cuerpos de agua que existen en el planeta,
desde los océanos hasta los rios pasando por los lagos, los arroyos y las lagunas.
Estos recursos deben preservarse y utilizarse de forma racional ya que son

indispensables para la existencia de la vida”. (Andreu y Capilla, 1993, p. 29)

3.4.3. Estrés Hidrico

‘Denomina a la situacion caracterizada por una demanda mayor de agua, que
la cantidad disponible durante un periodo determinado; también se genera estrés
hidrico cuando el uso del agua se ve restringido por su baja calidad”. (Luna-Flores,
etal., 2012, p. 343)

3.4.4. Osmosis Inversa

“Proceso en el cual se fuerza al agua a pasar a través de una membrana semi-
permeable, desde una solucion mas concentrada en sales disueltas u otros
contaminantes a una solucibn menos concentrada, mediante la aplicacién de

presién”. (Dévora- Isiorda et al., 2016, p. 160)

3.4.5. Acuifero

“Es un terreno rocoso permeable dispuesto bajo la superficie, en donde se
acumula y por donde circula el agua subterranea. Una zona de saturacion, que es
la situada encima de la capa impermeable, donde el agua rellena completamente

los poros de las rocas”. (Guevara y Cartaa., 1991, p. 358)
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3.4.6. Recursos Naturales

“Son aquellos bienes que pueden obtenerse de la naturaleza sin mediar la
intervencion de la mano del hombre. Estos tienen una influencia positiva en la
economia al ayudar a su desarrollo y satisfacer necesidades de la poblacién”.
(Alaniz, N., 2008, p. 171)

3.5 ANTECEDENTES REFERENCIALES
3.5.1. ESTUDIO DE CASO 1
3.5.1.1 Planta Desalinizadora Adelaide, Australia
A. Aspectos Generales
o Ubicacion:
El proyecto se localiza al sur de Australia, en el centro de la

ciudad de Adelaide, en el antiguo puerto Port Stanvac.
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Figura 24: Ubicacion de la Planta Desalinizadora Adelaide.

o Descripcion del proyecto
Esta Planta Desalinizadora fue construida con un presupuesto de $
150,000,000.00 (Délares), para proporcionar seguridad hidrica a largo plazo
para el sur de Australia. Entrega agua potable desde diciembre del 2012, a
través de dos plantas de 6smosis inversa idénticas, cada una es capaz de
producir 150 megalitros por dia, para abastecer a una poblacion de 2 millones
de habitantes. Esta planta se abastece de agua de mar a través de un recolector

ubicado a 1 km de la costa y luego de ser tratada, se procede a ser bombeada
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hasta los tanques de almacenamiento en Happy Valley ubicado a 14 km de la

planta, para proceder al abastecimiento de la poblacion.

S = »>

Figura 25: Planta Desalinizadora Adelaide.
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Figura 26: Planta Desalinizadora Adelaide.

o Emplazamiento:
El proyecto se encuentra emplazado en un terreno de forma irregular, con
un area total de 27,5 ha y un é&rea construida de 3,84 ha, entre area

administrativas, area de tratamiento, estacién de bombeo, entre otras.
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Figura 27: Emplazamiento - Planta Desalinizadora Adelaide.

B. Anéalisis Funcional

o Circulacion:

La Planta Desalinizadora cuenta con un ingreso principal peatonal, un
ingreso principal vehicular y dos ingresos vehiculares secundarios. El recorrido
en general es vehicular por la magnitud de la planta y corredores principales y
secundarios en la planta de 6smosis para mantenimiento u operacion existente

y accesos secundarios en las demas areas ya que son de bajo transito peatonal.

Ingreso Peatonal
Ingreso Vehicular
Principal
Ingreso Vehicular
<= Secundario
Acceso Peatonal
Principal
Acceso Peatonal
Secundario
~ Acceso Vehicular
Principal
{= = Acceso Vehicular
Secundario

Figura 28: Circulacién peatonal y vehicular - Planta Desalinizadora Adelaide.
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o Zonificacion:

Administracion
Cédmara de Captacién
Pre-Trat. Quimico
Pre-Trat. Fisico

[ Gsmosis Inversa

] Pos-Tratamiento

™ [ | Tanques de Quimicos

@l || Tanques Salmuera
[ A. Bombeo a Reservorio
| [ Control y Calidad
il | | Estacionamientos
7] Garita de Control
[[] Planta Eléctrica

Figura 29: Zonificacion - Planta Desalinizadora Adelaide.

C. Anélisis Espacial

Todas las areas estan separadas en bloques, pero a su vez agrupadas de
acuerdo al circuito de proceso de desalinizacion y cuentan con areas de control

(monitoreo) y control de calidad. EI proyecto se construy6é respetando la
topografia del terreno.

Figura 30: Organizacién espacial - Planta Desalinizadora Adelaide.
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D. Anélisis Formal
El proyecto estd compuesto por formas geométricas, jugando con las

alturas y a su vez adicionando y sustrayendo en caso de las areas principales

de proceso de Osmosis Inversa.

Figura 31: Analisis Formal - Planta Desalinizadora Adelaide.

E. Anélisis Tecnoldgico
El proyecto esta estructurado a partir de una trama de vigas y columnas H,
las cuales permiten concebir espacios amplios. Los muros son de concreto con

acabado en una trama rectangular, con colores en escala de grises.
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Figura 32: Andlisis Tecnolégico - Planta Desalinizadora Adelaide.
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La utilizacién de vidrios decorativos en las fachadas de colores en escala
de azul y verde con perfiles de aluminio que a su vez permiten una gran

iluminacion, asi mismo grandes tragaluces para iluminacién natural y ahorro de

energia durante el dia.

Figura 33: Andlisis Tecnolégico - Planta Desalinizadora Adelaide.

El sistema de admision utilizado en la planta se disefié para reducir la
velocidad de agua, esto minimiza el riesgo de que cualquier vida marina quede

atrapada en la toma de agua.

El proyecto cuenta con paneles solares y sistema de recuperacion de
energia, para garantizar el minimo consumo energético en todo el proceso de

la planta.

3.5.2. ESTUDIO DE CASO 2
3.5.2.2 Planta Desalinizadora Victoria, Australia

A. Aspectos Generales
o Ubicacion:
El proyecto se localiza al sureste de Australia, en el Estado de Victoria, en
las costa de la Ciudad de Wonthaggi.
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Figura 34: Planta Desalinizadora Victoria.

o Descripcion del proyecto

La planta de desalinizacion fue construida con un presupuesto de $
100,000,000.00 (Dolares) y comprende 29 edificios, incluido el edificio de
0smosis inversa, con una capacidad de produccion de 150 mil millones de litros
de agua al afio y la capacidad de ampliarse a 200 mil millones de litros al afio.
Cuenta con dos tuneles subterraneos ubicados a 15 metros debajo del lecho
marino de 1.2 km y 1.5 km de largo y cada uno con un didmetro interno de 4
metros, y estructuras marinas de entrada y salida asociadas ubicadas a mas de
20 metros debajo de la superficie del mar. A través de dos tuberias de 84 km
de distancia y un diametro de 1,9 metros, proporciona agua desalinizada a las
comunidades de Melbourne, South Gippsland y Westernport, segln

corresponda.

Figura 35: Planta Desalinizadora Victoria.
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Figura 36: Planta Desalinizadora Victoria.

o Emplazamiento:
El proyecto se encuentra emplazado en un terreno de forma irregular, con
un area total de 58 ha y un éarea construida de 3,87 ha, entre area

administrativas, area de tratamiento, estaciéon de bombeo, entre otras.

Figura 37: Emplazamiento - Planta Desalinizadora Victoria.



B. Analisis Funcional

o Circulacién:

61

La Planta Desalinizadora cuenta con un ingreso principal peatonal y dos

ingresos vehiculares. Cuenta con circulaciones amplias entre los bloques de

todo el proceso de desalacion. Asu ves cuenta con caminerias entre las areas

de recreacién pasiva de todo el proyecto.

<. Ingreso Vehicular

Acceso Peatonal

_ — _ . Acceso Vehicular

Ingreso Peatonal
Ingreso Vehicular
Principal

Secundario

Principal
Acceso Peatonal
Secundario

— Acceso Vehicular
Principal

Secundario

Figura 38: Circulacion - Planta Desalinizadora Victoria.

o Zonificacion:

Estacion de Bombeo de Agua de Mar
Estacion de Bombeo de Alimentacion
Pre-tratamiento

Tratamiento de Retroiluminacién
Edificio de Trat. de Retroiluminacién
Edificio de Osmosis Inversa

Edificios Quimicos

Almacenamiento de Cal y Saturacion
Almacenamiento de Agua Tratada
Edificio de Tratamiento de Sélidos
Estaciones de Estabilizacion

Edificio de Servicios Publicos

Cajas Eléctricas

Sistema de Potabilizacién

Complejo de Administracion

Edificio de Servicios de Incendio
Subestaciones

Estacion de la Bomba de Transferencia y
Recipientes de Marcha

Procesos Quimicos

s Futuras Ampliaciones

Figura 39: Zonificacion - Planta Desalinizadora Victoria.
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C. Anélisis Espacial
Todas las areas estan separadas en bloques, pero a su vez agrupadas y
alineados segun el orden del proceso de desalacion. Con jerarquia en el blogue
central, que es el encargado del proceso de Osmosis Inversa y Administracion.

Asu ves cuenta con areas de respaldo, control, monitoreo y seguridad en puntos

especificos para un correcto funcionamiento de la planta.

(¥ —— Linea de proceso
i de Desalacion

Linea de apoyo
de proceso

f Direccion de proceso
de Desalacién

Direccion de apoyo
de proceso

Bloque con jerarquia
D (Gsmosis Inversa 'y

Figura 40: Analisis Espacial - Planta Desalinizadora Victoria.

D. Analisis Formal
El proyecto estd compuesto por formas geométricas, los edificios muestran
en algunos casos techos inclinados, en especial el edificio principal para lograr
una integracion con el entorno inmediato, en forma de dunas para obtener un

minimo el impacto visual.

Figura 41: Andlisis Formal - Planta Desalinizadora Victoria.
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E. Anélisis Tecnoldgico
El proyecto cuenta con una trama de marco estructural de acero
galvanizado, las cuales permiten concebir espacios amplios. Los muros son de
concreto con acabado en una trama rectangular. Cuenta con techos inclinados
y un tratamiento de techo verde para lograr la integracién con el paisaje. Asu

ves el techo verde protege al edificio de la corrosién y disminuye el ruido

ocasionado por la planta desaladora.

Figura 42: Analisis Estructural - Planta Desalinizadora Victoria.

La utilizaciéon de vidrios decorativos en las fachadas de colores en escala
de verdes con perfiles de aluminio que a su vez permiten una gran iluminacién

para iluminacion natural y ahorro de energia durante el dia.

i

Figura 43: Andlisis Estructural - Planta Desalinizadora Victoria.
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El sistema de admision utilizado en la planta se disefié para reducir la
velocidad de agua, esto minimiza el riesgo de que cualquier vida marina quede

atrapada en la toma de agua.

El proyecto a su vez es alimentado por energia edlica y por un sistema de

recuperacion de energia, para garantizar el minimo consumo energético en

todo el proceso de la planta.

3.5.3. RESUMEN DE LOS ESTUDIOS DE CASOS

Tabla 19:

Aportes de los estudios de casos.

ESTUDIO PLANTA DESALINIZADORA PLANTA DESALINIZADORA VICTORIA,
DEL CASO ADELAIDE, AUSTRALIA AUSTRALIA
ASPECTO Tiene un ingreso principal hacia el Cuenta con ingreso principal y secundario a
FUNCIONAL area administrativa y los bloques la planta y una circulacion amplia entre los
dispuestos de la parte posterior a la blogues de cada proceso. Asu ves con
frontal siguiendo el proceso de caminerias entre &reas de recreacion pasiva.
produccién para terminar en el bombeo
del agua a los reservorios de la ciudad.
ASPECTO Planos deprimidos respetando la Los bloques separados, pero a su vez
ESPACIAL topografia y los bloques separados, alineados segun el orden del proceso de
pero a su vez agrupadas de acuerdo al desalacion.
circuito de proceso de desalinizaciéon
ASPECTO Compuesto por formas geométricas Compuesto por formas geométricas y en
FORMAL a diferentes alturas, adicionando y algunos casos techos inclinados.
sustrayendo volimenes.
ASPECTO Uso de sistema de osmosis inversa, Uso de sistema de osmosis inversa,

TECNOLOGICO

proporciona una mejor calidad de agua
para el consumo.

Proporciona agua a la ciudad de
Adelaida, ubicada a 14 km de la planta
con un sistema de bombeo
subterraneo.

Uso de energia fotovoltaica para la
reduccion de consumo energético.

Uso de sistema de captacion de
agua con reduccioén de velocidad, para
minimizar el impacto marino.

proporciona una mejor calidad de agua para el
consumo.

Asu vez implementacién de sistema de
osmosis directa para recuperar energia a través
de la presion del sistema de osmosis inversa y
reduccion de consumo energético.

Proporciona agua a 3 ciudades en el estado
de Victoria, ubicado a 84 km de la planta
mediante un sistema de bombeo subterraneo.

Cuenta con un tratamiento de techo verde
para lograr la integracion y proteger a su vez al
edificio de la corrosion y disminuyendo el ruido
hacia el exterior.

Uso de energia edlica para garantizar el
minimo consumo energético.

Captacién de agua a través de conductores
verticales y més anchos para reducir un 75% la
velocidad de succién y ocasionar menor impacto
acuatico.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6. ANTECEDENTES NORMATIVOS
3.6.1. MINISTERIO DEL AMBIENTE (MINAM): Ver Anexo 2
DISPOSICIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS ESTANDARES
NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA AGUA
e Categorias de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua
gue pueden ser potabilizada con métodos avanzados.
¢ Metodologias para el monitorea de muestras de analisis, estacién de monitoreo,

ensayos estandarizados en laboratorios acreditados, y mediciones en campo.

3.6.2. REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO:
Ver Anexo 3

TITULO II: GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
e Gestion de calidad del agua para el consumo humano en cuanto a la vigencia
sanitaria, control, supervision, fiscalizacion sanitaria, autorizacion, registros y
aprobaciones sanitarias.

e Entidades de la gestién de la calidad del agua para consumo humano.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y
ORGANICOS

Parametros Inorganicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Antimonio mg Sb L™ 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010

3. Bario mg Ba L™ 0,700

4. Boro mgBL’ 1,500

5. Cadmio mg Cd L™ 0,003

6. Cianuro mgCN L 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L 5

8. Clorito mg L™ 07

9. Clorato mg L 07

10. Cromo total mg CrL"' 0,050

11. Flaor mg F L 1,000

12. Mercurio mg Hg L 0,001

13. Niquel mg Ni L 0,020

14. Nitratos mg NOs L™ 50,00

15. Nitritos mg NO; L™ 3,00 Exposicién corta

0,20 Exposicion larga

16. Plomo mg Pb L 0,010

17. Selenio mg Se L 0,010

18. Malibdeno mg Mo L’ 0,07

19. Uranio mg UL’ 0,015

El cuadro muestra los Limites Maximo Permisibles de Parametros Quimicos, los
cuales no deben ser superiores para obtener la Aprobacidn Sanitaria del Agua para el

consumo humano.
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3.6.3. AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA (ANA): Ver Anexo 4

Titulo II: Parametros de eficiencia para el aprovechamiento de los recursos

hidricos

o Los parametros son valores que permiten una evaluacion de forma objetiva, para
el uso eficiente del agua en la produccién o uso poblacional y de infraestructuras
hidraulicas segun el caso.
o Los pardmetros de eficiencia que se aplican a las infraestructuras hidraulicas son
de almacenamiento de agua, captacion de agua y distribuciéon de agua.
o Los pardmetros de eficiencia para usuarios son de aprovechamiento de agua, de

uso de agua otorgado e intensidad de uso.

3.6.4. AUTORIDAD LOCAL DEL AGUA (ALA): La Autoridad Local del Agua (ALA)
se rige bajo la normativa y parametros dispuestos en el reglamento de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA).

3.6.5. NORMAS ISO: Ver Anexo 5
e LaNorma ISO 24510 desarrolla una relacion de los componentes del servicio en
relacion con los usuarios, con el objetivo centrado en el servicio respecto las

necesidades y expectativas de los usuarios.

o Por parte de las Normas ISO 24511 e ISO 24512 los temas a tratar son
comunes, dado que ambas se centran en las entidades prestadoras de agua,
realizando en primer lugar una explicacién de los componentes tantos fisicos, de
infraestructura como de gestién o institucionales que deben llevar a término dichas

entidades. Ademas de remarcar las metas que deben tener fijadas.

3.6.6. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES: Ver Anexo 6

NORMA A.010:

e Los ambientes y los espacios de circulacion deben contar con las areas
necesarias para un correcto funcionamiento.

¢ Laaltura minima de los ambientes y parte mas baja de techos inclinados sera de
2.30 m.

e Altura minima de espacios de equipos o instalaciones sera de 2.10 m.

¢ Considerar estacionamientos publicos con un ancho de 2.50 m de ancho.
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NORMA A.060:

e Se llama equipamiento industrial aquella donde se realice actividades de
transformacion de materia prima.

e Los equipamientos industriales deben contar con condiciones de seguridad,
permitir correcto proceso productivo, proporcionar sistemas de proteccion del medio
ambiente.

e Los proyectos industriales requieren de la elaboraciéon de estudio de impacto
ambiental y estudio de seguridad integral.

e Debera contar con estacionamientos necesarios para vehiculos del personal y
de visitantes.

e Contar con espacios de circulacion para carga, descarga y mantenimiento de las
areas de produccion.

e Los ingresos deben contar con puertas con medidas mas grandes de los
vehiculos usados.

e Los ambientes deberan contar con iluminacion natural y/o artificial.

¢ Los ambientes deberan contar con vanos necesarios que permitan la renovaciéon
de aire de manera natural.

e Deben cumplir con un plan de seguridad indicando las vias de evacuacioén.

e Las areas que generen ruidos deberan contar con algun tipo de aislante acustico.

¢ La dotacién de servicios higiénicos se dara segun la cantidad de trabajadores.

e Se debera contar con 1 ducha por cada 10 trabajadores.

e Los equipamientos industriales con mas de 1 000 m2 de area construida,

deberan cumplir con requisito de accesibilidad de personas discapacitadas.

3.6.7. MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR Y TURISMO(MINCETUR):

LEY N° 26856: Ver Anexo 7

e Lafranja de dominio restringido para la construccion de viviendas o edificaciones
es de 200 m en paralelo al mar, solo si el terreno fue incorporado al dominio privado

0 publico hasta antes del 1997, en este caso solo se respetaria 50 m.



3.6.8. Plan de Contingencia de Seguridad.

Tabla 20:

Plan de Contingencia de Seguridad
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NORMAS Y ESTANDARES DE SEGURIDAD Y OPERACION DE UNA PLANTA DESALADORA DE AGUA

APRENDIZAJES

ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION CONTENIDOS
1. Identificar las 1.1. Describe las condiciones de trabajo 1. Normativa legal de seguridad vigentes:
normas de seguras para el trabajo en una planta Decreto Supremo N° 594, sobre condiciones

seguridad vigentes,
para el trabajo en
una planta
desaladorade agua.

desaladora de agua, segin la normativa
legal vigente.

1.2. Identifica las condiciones de trabajo
expuestas en la Ley de Subcontratacién N°
20.123.

1.3. Identifica los requerimientos para el
almacenaje y transporte de sustancias
peligrosas de acuerdo a la normativa
vigente.

1.4. lIdentifica los riesgos laborales
presentes en una planta desaladora de
agua.

1.5. Identifica las condiciones para el
manejo manual de carga de acuerdo a la
normativa vigente.

1.6. Describe los elementos de
proteccion personal de uso obligatorio para
la operaciéon de una planta desaladora de
agua, segun las normas de seguridad y
prevencioén de riesgos vigentes.

1.7. Identifica las sefaléticas de
seguridad en su lugar de trabajo.

ambientales en el lugar de trabajo.

Ley de Subcontratacion N° 20.123. Norma
chilena de almacenaje y transporte de sustancias
peligrosas NCh 2120 y NCh 2190.

Riesgos laborales en el area de trabajo
especifica (DAS: Derecho a Saber (Deber de
Informar)).

Ley de Manejo Manual de Carga N°20.001. Ley
de Ozono N° 20.096 (Sobre Proteccion rayos ultra
violeta).

Préacticas de seguridad segun la normativa. Ley
N° 20.105 (sobre Materias relativas a la publicidad
y el consumo de tabaco).

Elementos de proteccion personal: casco;
guantes; zapatos de seguridad; antiparras; chaleco
reflectante; cinturén de seguridad.

Sefialética de seguridad: sefalética de peligro
eléctrico; sefialética de peligro mecanico.;
sefialética de peligro quimico.

2.Evaluar
condiciones de
seguridad del

espacio de trabajo,
de acuerdo a
estandares
establecidos.

2.1. Reconoce las condiciones de
seguridad del entorno, necesarias para
operar el equipo de la planta desaladora de
agua.

2.2. ldentifica condiciones estandar y
subestandar en la realizacion de su actividad
laboral.

2.3. Evalla las condiciones a las que
estara sometido el equipo durante el turno de
trabajo

2.4. Aplica el plan de accion ante
emergencias, por inconvenientes en las
condiciones de funcionamiento de la planta
desaladora de agua.

2. Condiciones de seguridad en ambientes de
trabajo: Condiciones de higiene y seguridad en el
trabajo.

Riesgos potenciales en la operacion de una
planta desaladora de agua.

Riesgos asociados al manejo de sustancias
téxicas y corrosivas. (DAS: Derecho a Saber).

Prevenciébn de riesgos del entorno.
Condiciones estandar y subestandar del entorno:
vias de desplazamiento y evacuacion; trabajo en
suelo resbaladizo; trabajo en zonas abiertas o
confiadas.

Condiciones estandar y subestandar del equipo
para su operacion: estado del estanque; niveles del
estanque; capacidad de motores y bomba.
Condiciones medioambientales. Procedimientos de
accion ante emergencias.

3. Aplicar los
procedimientos de
seguridad y
operacion de una
planta desaladora
de agua.

3.1. Identifica los limites de tolerancia
equipo de los diferentes componentes de
una planta desaladora, segin manuales
técnicos de seguridad en la operacion.

3.2. Aplica procedimientos de seguridad
frente a incidentes comunes, de acuerdo a
estandares establecidos.

3.3. Identifica los lugares autorizados y
contenedores respectivos para los residuos
de filtros, membranas, partes y piezas.

3. Procedimientos de seguridad en la operacion
de la planta desaladora de agua: Limites de
tolerancia de los diversos componentes de la
planta. Acciones subestandares y riesgosas que en
la operacion de una planta desaladora de agua:
transitar entre lineas de flujo del agua durante su
funcionamiento; chequear equipo en areas
restringidas;  manipular  equipos  eléctricos
energizados; realizar cambios de implementos sin
las herramientas correspondientes.

Procedimientos de seguridad frente a
incidentes comunes producidos en este tipo de
plantas: electrocucion; atrapamiento; caida del
mismo y distinto nivel; golpes; cortes. Manejo
seguro de residuos.

Fuente: Misterio del Trabajo y Prevencion social- Gobierno de Chile (2017).
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CAPITULO IV;

4. LOS RESULTADOS

4.1.

4.2.

DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se desarrollo entre el 8 de noviembre del 2018 y el 20 de
enero del 2019, en los 10 Distritos seleccionados de la Provincia de Tacna que
abarcara el proyecto, en los cuales se encuentran los Distritos de: Tacna, Alto de la
Alianza, Ciudad Nueva, Calana, Pocollay, Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa,
Inclan, Pachia, Sama y La Yarada- Los Palos. La encuesta elaborada incluye
preguntas sobre el usuario, la empresa EPS y conocimientos sobre una Planta

Desalinizadora de agua de mar.

Segun el Célculo de Muestra realizado se aran 183 encuestas divididas entre
los 10 distritos tomados para la investigacion. El nimero de encuestas por distrito

se dispondra de el porcentaje de poblacion de cada distrito.

En la primera parte contiene preguntas sobre el usuario como edad, genero,
Distrito en el que vive, si cuenta con una vivienda unifamiliar o multifamiliar y de
cuantas personas esta conformadas su familia. En lo que respecta a la empresa
EPS se realizaron preguntas con respecto a si cuenta con servicio de agua potable,
calidad de servicio, presion de agua, horas de abastecimiento, etc. Y por Gltimo si
sabe que es una Planta Desalinizadoras de agua de mar y si estaria de acuerdo en

su construccion.

DISENO DE LA PRESENTACION DE RESULTADOS

Se presentaran un total de 183 encuestas, las cuales contienen 12 preguntas
con sus respectivas respuestas, a su vez contaran con graficos circulares para
mostrar los datos procesados de las interrogantes mediante porcentajes. Para
finalizar se elaborard un cuadro resumen del andlisis de todas estas preguntas
realizadas en la encuesta, para la validez de las hipotesis de la investigacion. (VER
ANEXO 8)
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4.3. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
4.3.1. Resultados

1.- ¢ En qué distrito de Tacna vive Ud.?

Ciudad Nuava A ¢
11% 11

W Crnl. Gregorio Albarracin Lanchipa
W Cludad Nusva
W Alto de la Alianza

MTacna
crnl. Gragorio
Albarracin Lanchipa
31%

Wialara
W Pocollay

Winclan

tabia WPachia
La Yarada- Los Palos 3 mSama
ity sama " pocollay x =
Pachia  Incldn =

3% 3% 3% 5% W La Yarada- Los Paloz

Figura 44: Distritos encuestados. Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico se muestra el porcentaje dispuesto para cada Distrito proporcional
a la cantidad de habitantes, tomando como el 100% los 343 960 habitantes que
corresponde a la sumatoria de los 10 Distritos de la Provincia de Tacna, que estan

inmersos en la investigacion para este proyecto.

2.- ¢ Ud. vive en una vivienda unifamiliar (casa) o vivienda multifamiliar (edificio)?,

marque con una X.

| Unifamiliar

mMultifamiliar

Figura 45: Porcentaje de viviendas unifamiliares y multifamiliares. Fuente: Elaboracion propia.

3.- ¢ De cuantas personas esta conformada su familia?

51%

WEntre 1-3 per
MEntre 4-6 per
WEntre 7-9 per

W14 per

Figura 46: Cantidad de personas en el hogar. Fuente: Elaboracidn propia.
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4.- ¢ Ud. cuenta con servicio de agua potable en su domicilio?, marque con una X.

L 1e]

Figura 47: Personas que cuentan con servicio de agua potable. Fuente: Elaboracién propia.

En el siguiente grafico se muestra que un 8% de la poblacion encuestada no
cuenta con servicio de agua potable, entre ellos se encuentra los Distritos de La
Yarada los Palos, Inclan y Sama.

5.- ¢ Como califica el servicio brindado por la empresa EPS Tacna S.A.C.?, donde 1
es muy malo y 5 es muy bueno.

WSin servicio (X)
M Muy malo (1)
Miaslo (2]
MRegular (3)
WBueno (4)

Ny bueno [5)

5 4

Figura 48: Calificacion de servicio de agua. Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico se muestra una calificacién de 3 (Regular) con un porcentaje de
48% siguiéndole por la calificacion de 2 (Malo) con un 30%, llegando a la conclusion
de un servicio brindado de regular a malo, teniendo muy descontenta a la poblacion
de la Provincia de Tacna.
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6.- ¢Ud. cuenta con cisterna o tanque de agua en su domicilio?, marque con una
X.

W50 servicio
mCisterna
" Tangue

mNinguno

Figura 49: Almacenamiento de agua. Fuente: Elaboracion propia.

7.- ¢Ud. cuenta con una buena presién de agua potable durante el tiempo de
abastecimiento?, califique la presidon marcando con una X, donde 1 es muy malo y

5 es muy bueno.

WSin servidoe (X)

mMuy male (1]

WMalo ()

MRegular {3]

mBueno (4)

mMuy buene (5

8% 0% 11%

X 5 4

Figura 50: Calificacién de presion de agua. Fuente: Elaboracién propia.

El grafico muestra que la mayoria de la poblacion califica el servicio de agua
potable con una baja presion, con una calificacion mostrada en el grafico de 3 con
porcentaje de 39% para presion regular y de 2 con un porcentaje 39% de presién

mala.

8.- ¢ Cuantas horas al dia usted cuenta con abastecimiento de agua potable? ¢Y

entre qué horas?

MSin servicic

MEntre5-7h

MEntre 8-10 h

MEntre 11413 K

MEntre 16-17 h

Mlas24 h

3%

Figura 51: Horas de abastecimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico posee los porcentajes de las horas de abastecimiento de agua potable
en la Provincia de Tacna, donde se observa que la mayor parte de la poblacion es
abastecida entre 8 a 10 horas, seguido por un abastecimiento de entre 11 a 13 horas

al dia.

9- ¢ En los ultimos afos el abastecimiento de agua potable se ha mantenido o ha

variado con el tiempo?

WSin servicio

MOismnuyo

MSe mantiene

Mincremento

Figura 52: Variacién de abastecimiento. Fuente: Elaboracién propia.

10.- ¢ Cual es su opinién de la calidad de agua potable con la que se abastece su
domicilio?, califique del 1 (muy malo) al 5 (muy bueno) y 6 si cuenta con filtro de

agua.

55%

M Sin servicio (X)
HMuymalo (1)
HMala (2)
HRegular (3)
HBueno (4)
®Muy bueno (5)

WFiltro (6)

Figura 53: Calificacién de calidad de agua potable. Fuente: Elaboracién propia.

El grafico muestra que un 55% de la poblacion califica la calidad del agua
potable como mala. Y que un minimo de 3% de la poblacién usa filtros, por los

precios elevados de dicho producto.



74

11.- ¢ Sabe que es una Planta Desalinizadora de agua de mar?

LR

RNC

Figura 54: Personas con conocimiento de una Planta Desalinizadora. Fuente: Elaboracion propia.

El 55% de la poblacién tiene algin conocimiento sobre que es una Planta
Desalinizadora de agua de mar, pero existen algunas dudas sobre si el costo del
servicio por m3 sera mayor o menor al ya existente, sobre la calidad del agua

producida y el impacto ambiental que podria ocasionar este proyecto.

La encuesta contiene una definicion de desalacién para los usuarios que no
tengan conocimiento sobre el tema. A la par se respondié las dudas que se podria

tener sobre el tema.

12.- ¢Le gustaria o estd de acuerdo con la construccion de una Planta

Desalinizadora de agua de mar para la Provincia de Tacna?

78%

LK

HMNO

M PROBABLEMENTE

Figura 55: Personas de acuerdo con la construccion de una Planta Desalinizadora. Fuente:
Elaboracion propia.

Después de responder las dudas de la poblacién, la respuesta fue a favor del

Sl con un 78% como se muestra en el grafico.



4.3.2. Resultados de Encuesta
Tabla 21:

Tabla de Cuadro Resumen de Encuestas
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N° PREGUNTA RESULTADOS
Dio como resultado el porcentaje dispuesto para cada
Distrito proporcional a la cantidad de habitantes, tomando como
1 ¢En qué distrito de Tacna vive Ud.? el 100% los 343 960 habitantes que corresponde a la sumatoria
de los 10 Distritos de la Provincia de Tacna, que estan inmersos
en la investigacion para este proyecto.
¢Ud. vive en una vivienda unifamiliar (casa) _S,eg(m las encuestas se muestra que un 77% de la
2 o vi\/ienda multifamiliar (edificio)? poblacién encuestada vive en v!\(lendas unifamiliares mientras
’ que el 23% restante en multifamiliares.
¢De cuantas personas esté conformada su o _Spg(m las encuestas se muestra que un 51% de la
3 familia? poblacién encuestada muestra que las viviendas esta
conformadas en su mayoria de 1 a 3 integrantes.
¢Ud. cuenta con servicio de agua potable Segun las encuestas se muestra que un 8% de la
4 en su domicilio? poblacién encuestada no cuenta con servicio de agua potable.
Cémo califica el servicio brindado por la Segun las encuestas las califice}ciones die_ron_,como
resultado de 3 (Regular) con un porcentaje de 48% siguiéndole
empresa EPS Tacna S.A.C.?, donde 1 es ) o
5 muy malo y 5 es muy bueno. por la _c,allflcamon de_ _2 (Malo) con un 30%, llegando a la
conclusion de un servicio brindado de regular a malo.
¢Ud. cuenta con cisterna o tanque de agua Segun las encuestas un 47% de la poblacion cuenta con
6 en su domicilio? tanque de agua, para poder almacenar agua durante las horas
que no se cuenta con abastecimiento.
cUd. cuenta con una buena presién de Segun encuestas se muestra con porcentaje de 39% para
agua potable durante el tiempo de presion regulary de 2 con un porcentaje 39% de presion mala,
7 abastecimiento?, califique la presién concluyendo que el servicio de agua potable proporcionado es
marcando con una X, donde 1 es muy malo  de baja presion.
y 5 es muy bueno.
¢Cuantas horas al dia usted cuenta con Segun las encuestas se observa que la mayor parte de la
8 abastecimiento de agua potable? ¢Y entre  poblacién es abastecida entre 8 a 10 horas al dia.
qué horas?
¢En los dltimos afios el abastecimiento de Segun las encuestas un 65% de la poblacién opina que el
9 agua potable se ha mantenido o ha variado  abastecimiento de agua potable a reducido con el pasar del
con el tiempo? tiempo.
¢ Cudl es su opinién de la calidad de agua Segun las encuestas un 55% de la poblacién califica la
potable con la que se abastece su calidad del agua potable como mala. Y que un minimo de 3% de
10 domicilio?, califique del 1 (muy malo) al 5 la poblaciéon usa filtros, por los precios elevados de dicho
(muy bueno) y 6 si cuenta con filtro de agua.  producto.
. - El 55% de la poblacién tiene algin conocimiento sobre
¢ Sabe que es una Planta Desalinizadora de L h
que es una Planta Desalinizadora de agua de mar, pero existen
agua de mar? ; S P
1 algun;as dudas sobre S|_eI costo del servicio sera mayor, s_obre
la calidad del agua y el impacto ambiental que podria ocasionar
este proyecto.
¢Le gustaria o estd de acuerdo con la Después de responder las dudas de la poblacion, la
12 construccién de una Planta Desalinizadora  respuesta fue a favor del SI con un 78%.

de agua de mar para la Provincia de Tacna?

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V:

5. PROPUESTA ARQUITECTONICA

5.1. ANALISIS DEL LUGAR
5.1.1. Aspecto fisico espacial

5.1.1.1. Ubicacién Geografica

Se encuentra ubicado en el Departamento de Tacna, Provincia de Tacna, en el
Distrito La Yarada - Los Palos.

Figura 56: Ubicacion Geografica de Departamento de Tacna, Provincia de Tacna, en el Distrito
La Yarada - Los Palos.

5.1.1.2. Ubicacién y Localizacion
El terreno donde se desarrollara el proyecto de la Planta Desaladora de agua
de mar se ubica en el Centro Poblado La Yarada, el cual se encuentra en un

perimetro de 764.27 ml con un &rea de 36 016.65 m2 frente a la Carretera Costanera
Sur.

Ubicacién: C.P. La Yarada Latitud: sur - 180 13’ 29”
Altitud: 9.5 m.s.n.m Longitud: oeste - 700 32’ 34”



77

| ol |
] -:i/ ¢ ’
i A
’

e J7 T

P

N I A Ve, PV

1] - PN
L -..f

| |%/i |

CORTEBE" CORTECC
PLANO DE UBICACION LAJ LLJ LLJ
—
... Em 0 . N mN j N NN
-

SECGCIONES VIALES R
- . .
-

s x i
A TR
| - | | | | e
CARRETERA HOSFICIOLOS PALOS CALLEN1 CALLE N2
DE GANES ABANDONADGS

TR HOEIATO CUADR O ARERS (2.

CANIY BAFEL LOPEZ SOLGRE

L] =3 s S T —

0. DAYHER FELDADO HRSERRA.

Y LOCALIEAGISH

e — U-o1

E
mmﬂ¢|

-ﬂmlJ-I'|

IWI

Figura 57: Plano de Ubicacion y Localizacién Planta Desalinizadora de agua de mar. VER
ANEXO TOMO Il

Por el Frente: Colinda con la Carretera Costanera Sur, en cuatro tramos de
38.33ml.; 76.62ml.; 89.44ml. y 20.00ml.

Por el Fondo: Colinda con terreno eriazo del Estado, en linea recta de un tramo de
211.46ml.

Por el Lado Derecho: Colinda con terreno eriazo del Estado, en dos tramos de
61.63ml. y 106.96ml.

Por el Lado Izquierdo: Colinda con terreno eriazo del Estado, en dos tramos de

88.93ml. y 70.89ml.

5.1.1.3. Topografia
El terreno presenta una leve topografia, con una pendiente creciente

aproximada que oscila entre 1.6% a 3.0%. Por su cercania del terreno con el mar

facilitara el proceso de captacién de agua de mar.
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Figura 58: Topografia del Terreno.

BE0m
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Figura 59: Perfil Topogréfico del Terreno. Corte A-A.
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Figura 60: Perfil Topogréfico del Terreno. Corte B-B.

T = =T

Figura 61: Perfil Topografico del Terreno. Corte C-C.

5.1.1.4. Uso de Suelo y Calidad de Suelo.
El Uso de Suelo del terreno se encuentra en Area de Tratamiento Especifico —

Potencial Agroindustrial con Limitaciones Hidricas.
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COMERCIO
) NDUSTRA
[y O URBANZABLE

OTROS USOS

PECUARO
1™ RESDENCIALBAJA DENSIDAD
1) RESDENCIALNEDIA DENSDAD

D RESIDENCIAL ALTA DENSIDAD

SERVICIOS PUBLICOS
COMPLEMENTARIOS EDUCACION

SERVICIOS PUBLICOS
COMPLEMENTARIOS SALUD

VNENDATALLER

D ZoNAAGRCOLA

[ ZONADERECREACIONPUBLICA

I ZONADE REGLANENTACIONESPECAL
AREAAFECTADAUIAS

Figura 62: Plan de Desarrollo Urbano Tacna 2015-2025 (Aprobado Mediante Ordenanza
Municipal N° 019-2015-MPT. Fuente: architechtacna.carto.

El Terreno esta constituido de arenas limosas color gris claro en estado denso,
de consistencia media gruesa. No se observo el nivel de la napa freatica hasta la
profundidad excavada. El sector cuenta con una resistencia de 1.25kg/cmz2, por lo
cual Se recomienda cimentaciones con una profundidad minima de 1.50 m con

respecto a la superficie del terreno sobre material granular. (Flores C. 2019)

5.1.2. Aspecto Vial
5.1.2.1. Infraestructura vial
Av. Carretera Costanera Sur. — Esta via vincula la Provincia de Tacnha con en

el C.P. La Yarada donde se ubicara el Proyecto.

Calle N1 y Calle N2. — Estas vias actualmente son trocha, no presentan flujo
vehicular, esta via conecta la Carretera Costanera Sur con algunas viviendas de la

Zona.
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5.1.2.2. Transporte
El servicio de transporte usado en el C.P. La Yarada es a través de combis,

autos colectivos, motos y autos particulares que transitan por la Carretera Costanera

Sur, para llegar ya sea al C.P. La Yarada, playa Los palos, etc.

Figura 63: Transporte en Terminal Inter- Distrital Coronel Bolognesi.

5.1.3. Aspectos Fisico Natural
5.1.3.1. Vegetacion
e Vegetacion en el terreno: El espacio de estudio no presenta vegetacion.
e Vegetacion en el entorno del terreno: En su mayoria son cultivos de olivo,
cebolla, eucalipto, higueras, aji paprica y otros. También cuenta con arboles

como el pino, vilca y palmeras.

Figura 64: Imagenes vegetacion en el entorno del terreno.

5.1.3.2. Impacto Ambiental
Contaminacién Auditiva: La zona de estudio no muestra ningun tipo de

contaminacién auditiva, al ser esta un area en proceso de consolidacion.

Contaminacioén Visual: La zona de estudio muestra una leve contaminacion
visual, de residuos solidos, ramas secas, etc., producidos por efecto de las

actividades domésticas y agrarias de los pobladores de la zona.
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Contaminacién Olfativa: La zona de estudio muestra contaminacioén olfativa
por residuos sélidos producidos por los pobladores de la zona y transeuntes, a su
vez por la quema de ramas y raices secas. También una leve contaminacion
producida por equipamientos destinados al proceso del olivo, los cuales se
encuentran en zonas alejadas al area de estudio donde se implementara la

propuesta arquitectonica.

Figura 65: Imagenes del entorno del terreno.

5.1.3.3. Humedad
Presenta un promedio anual mensual de 64,50 %. Es posible diferenciar
durante el afio dos temporadas: una Humeda, correspondiente a los meses de
Junio, Julio y Agosto con oscilaciones de 80.00 a 83.00 % de HR., y otra Seca en
los meses de Enero, Febrero y Marzo con medias entre 69.00 a 79.00% % en

promedio mensual.
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Diciembre

Figura 66: Humedad mensual de la La Yarada -Los Palos.

5.1.3.4. Asoleamiento
La duracién del dia en La Yarada -Los Palos varia durante el afio. En 2019, el
dia mas corto es el 21 de junio, con 11 horas y 3 minutos de luz natural; el dia méas

largo es el 21 de diciembre, con 13 horas y 13 minutos de luz natural.
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Figura 67: Recorrido del Sol en verano e invierno.

5.1.3.5. Vientos
En La Yarada -Los Palos direccion de los vientos en verano es del Sury en el
resto del afio de direccion Suroeste. La velocidad promedio del viento por hora es

de 13 km/h, con variaciones entre 5 a 21 km/h dependiendo del transcurso del afio.
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Figura 68: Direccién del viento en verano e invierno.
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5.1.3.6. Temperatura
La temperatura méaxima es el 12 de febrero, con una temperatura maxima
promedio de 26.6 °C y una temperatura minima promedio de 18.4 °C.
El dia mas frio del afio es el 26 de julio, con una temperatura minima promedio
de 12.2 °C y maxima promedio de 19.2 °C.
5.1.4. Aspectos Urbanos
5.1.4.1. Perfil Urbano y Volumetria
La zona de intervencion se encuentra en un proceso de consolidacién y

crecimiento, por lo que el perfil urbano cambiara a medida que pase el tiempo.

En el perfil urbano predominan los caserios rurales agrupados en pequefios
ndcleos de entre 5 o0 10 familias y en algunos pocos casos en agrupamientos
mayores alrededor de los centros de servicios, en su mayoria de 1 nivel con una

arquitectura de techo mojinete o arquitectura convencional.

.

R,
3

'-'. L/ .[". r _

Figura 69: Direccién de visuales del perfil urbano.

Figura 70: Visual A -perfil urbano.
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Figura 71: Visual B -perfil urbano.

Figura 73: Visual D -perfil urbano.

5.1.5. Infraestructura de servicios
5.1.5.1. Agua
No cuenta con servicio de agua potable, se abastecen de agua bombeada de
pozos que es almacenada en diversos depdsitos o reservorios, esta agua no cumple
con los estandares para el consumo humano. Los establecimientos de salud y
centros educativos, carecen de la autorizacion de uso de agua y se ven obligadas a

solicitar apoyo a las comisiones de regantes para su disponibilidad.
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Figura 75: Imagen de Pozo de Almacenamiento de aguas subterraneas.

5.1.5.2. Desagie
No cuenta con red de desagiie y alcantarillado, los desechos son almacenamos

en pozos sépticos.

5.1.5.3. Energia Eléctrica
El C.P. La Yarada cuenta con servicio eléctrico durante todo el dia, por medio de la
Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad -Electrosur S.A. En la figura se

muestra la ubicacion de los postes eléctricos y transformadores eléctricos.

LEYENDA
@ roste electico
O Foste con Transformadores

Figura 76: Ubicacion de Postes Eléctricos y Transformadores Eléctricos.
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Figura 77: Imagenes de Postes Eléctricos y Transformadores Eléctricos en el lugar.

5.1.5.4. Limpieza Publica
El Distrito La Yarada — Los Palos cuenta con dos camiones que fueron
adaptados, el primero para la recoleccion de residuos solidos y el segundo

destinado a la conservacion de areas verdes.

5.1.6. Aspectos Tecnoldgicos — Constructivos

5.1.6.1. Materiales de Construccioén
Actualmente en el Centro Poblado La Yarada, en cuanto a material de
construccién existen dos tipos de viviendas: viviendas de material noble 70%, que
en su mayoria fueron reconstruidas luego del terremoto del 2001 al derrumbarse
aproximadamente el 50%, y el resto, un 30 % son viviendas de esteras con palos,

madera, adobe y otros materiales de la zona.

Figura 78: Casas de adobe y material noble.
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Figura 79: Casas de madera, calamina y esteras.

5.1.6.2. Sistemas Constructivos
Las construcciones del C.P La Yarada en un 80% son de material noble y en

un 20% son casas pre fabricadas.

Figura 80: Sistema constructivo tradicional y prefabricadas. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2. PREMISAS Y CONSIDERACIONES DE DISENO

5.2.1. Premisas de disefo

Aspecto fisico espacial

e Se elegira un terreno ubicado en las cercanias del mar para facilitar el proceso
de captacién de agua de mar.

e El terreno al presentar una leve topografia que oscila entre 1.6% y 3% no
ocasionara el uso de planos pronunciados en diferentes niveles.

e Se aprovechara el tipo de uso de suelo potencial agropecuario, para cubrir en su

mayor parte de areas verdes toda la extension del terreno que no esté construido.

Aspecto vial
e El equipamiento contara con un ingreso principal vehicular y peatonal por la
Carretera Costanera Sur.

e Ubicar los estacionamientos y el paradero por la Carretera Costanera Sur.

Aspecto fisico natural

¢ Mediante el uso de arboles y arbustos generar espacios de barrera natural y
relacion interior — exterior con tratamientos de areas verdes.

e Usar un sistema de techo verde para generar una armonia con el entorno, a su
vez la proteccién acustica del ruido interior ocasionado por el proceso, y protecciéon
de la brisa marina a la edificacién y equipamiento a usar.

e Orientar en lo posible el mayor porcentaje de vanos hacia el Noreste, para una
Optima iluminacién natural de los bloques.

e Los volumenes y los vanos estaran correctamente emplazados de Suroeste
Noreste para una correcta circulacion de los vientos.

e Disminuir la temperatura mediante el uso de espejos de agua, ubicados en el

ingreso y en sitios estratégicos del terreno.

Aspecto urbano
e EIl equipamiento dispondra de volumen con diferentes alturas y generara
movimiento para asi compensar su altura y generar ligereza, ya que las viviendas

existentes en su entorno no sobrepasan los dos niveles de altura.

Aspecto tecnoldgico - constructivo
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e Los materiales predominantes seran el concreto armado, acero, ladrillo, madera
e implementaciones techo verde.

e El equipamiento contara con un sistema constructivo a través de particos,
también el uso de estructuras metalicas y de madera para hacer los espacios mas

ligeros.

5.2.2. Consideraciones de disefio
e Considerar en el disefio de la Planta Desalinizadora una produccion de
80,000m3/d, para cubrir las necesidades de una poblacién de 533,761 hab.
Proyectada al 2050.
e Considerar las areas necesarias para la produccion de un sistema de Osmosis
Inversa con recuperacion de Osmosis Directa, para reducir el consumo eléctrico de
2.44 kw/m3 a 1,85 kw/m3 y asi reducir el costo de produccion y la obtencion de una
Optima calidad de agua para consumo humano.
e Tener en cuenta en el disefio espacios de circulacion amplios para facilitar el
trabajo y el mantenimiento del equipo.
e Considerar espacios y areas adecuadas de proyeccion para el crecimiento futuro
de la Planta Desalinizadora.
e Considerar acabados sanitarios de facil limpieza en espacios interiores, para
evitar el acumulamiento de suciedad y contaminacion del proceso.
e Tener en cuenta el uso de paneles solares para la reduccion de energias no
renovables y aprovechamiento del asoleamiento que varia de 11 horas a 13 horas
durante el afio.
5.3. PROGRAMACION
La Programacién Arquitectonica del Proyecto de Planta Desalinizadora de Agua
de Mar se compone por 4 Zonas como: Zona Administrativa, Zona Complementaria,
Zona de Servicio y Zona de Produccién. Las cuales cuentan con areas como se

muestra en el siguiente cuadro:



5.3.1. Programacién Cuantitativa

PROGRAMA ARQUITECTONICO
SUBZONA ‘ AMBIENTE CANT/AMB. ‘ AREA PARCIAL UND. AREA TOTAL

] Hall de Espera 1
§ Recepcion 1 10.00 m2 10.00
% Area de Exposicion de Proceso 1 15.00 m2 15.00
E Circuito de Visita 1 400.00 m2 400.00
Hall de Espera 1 24.00 m2 24.00
Secretaria 1 24.00 m2 24.00
SS.HH. Damas il 5.00 m2 5.00
SS.HH. Varones 1 5.00 m2 5.00
s Oficina de Archivos 1 12.00 m2 12.00
_g Oficina de Informatica 1 12.00 m2 12.00
E Oficina de Recursos Humanos 1 12.00 m2 12.00
.2 Oficina de Contabilidad 1 12.00 m2 12.00
Oficina de Logistica 1 12.00 m2 12.00
Oficina de Administracién 1 12.00 m2 12.00
Oficina de Gerente General il 15.00 m2 15.00

Sala de Reuniones 1

Area de mesas 1 100.00

Barra 1 9.00 m2 9.00

Cocina 1 30.00 m2 30.00

© SS.HH. Varones 1 11.00 m2 11.00

g SS.HH. Damas 1 11.00 m2 11.00

E SS.HH. Discapacitados 1 5.20 m2 5.20

Cuarto de Basura 1 6.00 m2 6.00

Cuarto Frio il 9.00 m2 9.00

Dispensa 1 9.00 m2 9.00

° Consultorio il 15.00 m2 15.00

2 Hall de Espera 1 9.00 m2 9.00

(3 SS.HH. 1 5.60 m2 5.60

Hall Privado il 12.00 m2 12.00

Control de Ingreso 4 9.00 m2 9.00

Cuarto de Limpieza 1 9.00 m2 9.00

Vestidor Varones 1 45.00 m2 45.00

@ Vestidor Damas 1 45.00 m2 45.00

& Laboratorio 2 15.00 m2 30.00

o E Taller de Mantenimiento 1 40.00 m2 40.00
g % Almacén i 40.00 m2 40.00
é E Cuarto de Control Eléctrico 1 20.00 m2 20.00
g s Cuarto de Control de Sistemas 2 20.00 m2 40.00
< < Sala de Reuniones 1 24.00 m2 24.00
8 Oficina de Jefe de Planta 1 15.00 m2 15.00
Of. Asistente Jefe de Planta il 15.00 m2 15.00

Oficina Ingeniero de Seguridad 1 15.00 m2 15.00

Of. Asistente Ing. de Seguridad 1 15.00 m2 15.00

e 8 Caseta de Guardiania 1 6.00 m2 6.00

g § Estacionamiento Privado 1 260.00 m2 260.00

< & Estacionamiento Publico il 600.00 m2 600.00

Camara de Captacion 1 130.00 m2 130.00

Pre-tratamiento Quimico 2 110.00 m2 220.00

5 Tanques Quimicos- pretrat 14 12.00 m2 168.00
§ g Pre-tratamiento Fisico 2 110.00 m2 220.00
5 s Gsmosis Inversa 8 105.00 m2 840.00
E E Pos- tratamiento 2 110.00 m2 220.00
2 g Tanques Quimicos- postrat 2 12.00 m2 36.00
§ < Tanque Salmuera 2 100.00 m2 200.00
Tanque Producto 4 200.00 m2 800.00

Estacién de Bombeo i 152.00 m2 152.00

SUB TOTAL 5373.80
CIRCULACION Y MUROS 30% 1612.14

TOT. 6985.94
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5.3.2. Programacioén Cualitativa
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5.3.3. Diagrama de Flujo
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5.3.4. Cuadro de Correlaciéon
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5.4. CONCEPTUALIZACION Y PARTIDO
CONCEPTUALIZACION ARQUITECTONICA

CONCEPTO

La conceptualizacién para el Disefio Arquitectonico se inicia en el proceso de
Desalinizacion de agua de mar, en este caso por el Proceso de Osmosis Inversa.
La Desalinizacion por Osmosis Inversa es un Proceso por el cual se fuerza a el agua
salada a pasar por filtros a alta presion mediante membranas semi- permeables
separando la solucibn mas concentrada de sales de la de agua dulce, para

convertirla en agua potable.

Presion Aplicada Agua Pura

{} AsSMOSIS INVERSA
Membrana Semipermeable

Direccién del Agua

MEMBRANA DE ASMOSIS MEMBRANA

INVERSA SEMIPERMEABLE

CONCEPTO GENERADOR

AGUA
TRATADA

AGUA
SALADA
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5.5. ZONIFICACION

B zonA ADMINISTRATIVA

ZONA COMPLEMENTARIA

B zona e servicio

B zona oE PRODUCCION

Figura 81: Zonificacion. Fuente: Elaboracion propia.

La zonificacion esta predispuesta y agrupado de acuerdo a las actividades que
se desarrollaran, especialmente tomando una agrupacion lineal en las zonas de

produccion.
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5.6. SISTEMATIZACION

5.6.1. Sistema de movimiento y articulacién

—‘— PUBLICO

e SEMIPUBLICO
PRIVADO

4 meresoveHicUAR
— PRIVADO

———  PUBLICO

Figura 82: Sistema de Circulacion. Fuente: Elaboracion propia.

La circulacién peatonal esta dividida en espacios con transito publico,
semipublico y privado segun la zona respectiva. En la figura por medio de lineas de
diferente color se indica las circulaciones. También podemos observar dos tipos de
circulacion vehicular, diferenciada de diferente color dependiendo de si es privado
o publico.
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5.6.3. Sistema formal

Figura 83: Sistema Formal. Fuente: Elaboracion propia.

El sistema formal se basa en poligonos octogonales vistos en planta y en
formas inclinada en los techos generando movimiento entre ellas para una

percepcion mas ligera de el volumen.

Figura 84: Vista Volumétrica 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 85: Vista Volumétrica 2. Fuente: Elaboracion propia.

5.6.4. Sistema espacial

Figura 86: Sistema Espacial. Fuente: Elaboracion propia.

Las areas estdn organizadas y alineadas segun el orden del Proceso de
Desalacién, con jerarquia en el bloque de Administracién.
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5.10. DESARROLLO DEL ANTEPROYECTO (Ver TOMO II)
e MEMORIA DESCRIPTIVA (Ver ANEXO 8)
e PRESUPUESTO ESTIMADO DE OBRA (Ver ANEXO 9)
¢ CRONOGRMA ESTIMADO DE OBRA (ANEXO 10)

- “
U B 2 &
— b\
— 2 y y
;\ -
| L]
[

i I i ] |-~ [
B DOS NIVEL CARFE TERA COSTANERA SUR CALLE N1

PLANO DE UBICACION ‘CORTE A&
. 170

SECCIONES VIALES

rovom:

"PLANTA DESALINIZADORA DE AGUA DE MAR"

it

£
H

Ao
LI

[ALMIE: e, MARIA LOURDES CHRMELLA CHIANA

Iuschck’:u Y LOGALIZAGION
= PU-01

NOGADA. AGORTO 2019

Figura 87: Plano de Ubicacion y Localizacion.
Se muestra que estd ubicado en el departamento de Tacna, provincia de Tacna,
distrito La Yarada- Los palos frente a la Carretera Costanera Sur con un area de

36016.65m2 y un perimetro de 764.27ml.
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Se muestra

coordenadas.

Figura 88: Plano Topogréfico y Perimétrico.

una topografia leve y cuenta con 9 puntos con sus

Figura 89: Planimetria General.
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Se muestra un ingreso por la Carretera Costanera Sur, en proyecto cuenta con 4
zonas dispuestas segln el proceso de produccién, cuenta con estacionamientos y areas

de recreacion pasiva.

I ——
T ——

Figura 90: Plano Segundo Nivel.

Se muestra el segundo nivel de algunas zonas como la administrativa y la de servicio.

También el segundo nivel de las areas de proceso que cuenta con estructuras metalicas.

i I e Y W)

T ey e T T T T e st T

Figura 91: Cortes en Conjunto.



104

Se muestra que la mayoria de espacios cuentan con doble altura ya que en el

reglamento indica que el minimo en industria es de 3 metros.

Figura 92: Elevaciones en Conjunto. Fuente: Elaboracién propia.

Se muestra techos inclinados a diferentes alturas para generar movimiento en toda

la infraestructura y generar ligereza en los bloques.

5.11. DESARROLLO DEL PROYECTO (Ver TOMO II)

En el desarrollo de Proyecto cuenta con 35 planos en los cuales esta desglosado en
10 bloques, plano de techos, plano de trazos, detalles arquitectdonicos y laminas de
render. Los cuales fueron elaborados usando el reglamento nacional de edificaciones y

referencias de proyectos de otras plantas desalinizadoras de agua de mar.
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CAPITULO VI:
6.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
o El proyecto de la Planta Desalinizadora de agua de mar mejorara el
abastecimiento de agua potable de 10 Distritos de la Provincia de Tacna el cual cuenta
con 333 433 habitantes.

o Al disefiar este Proyecto Arquitectonico se a logrado obtener una propuesta de
infraestructura de una Planta Desalinizadora de Agua de Mar adecuada para un correcto

funcionamiento del proceso.

o Se ha obtenido un Proyecto Arquitectdnico que contempla espacios necesarios

para almacenar y producir agua potable para la Provincia de Tacha.

o Segun la presente investigacion corrobora que la calidad de agua potable
abastecida por la Planta Desalinizadora de Agua de Mar sera apta para el consumo

humano.
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6.3. ANEXOS

ANEXO 1: ESQUEMA METODOLOGICO
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ANEXOS 2: MINISTERIO DEL AMBIENTE (MINAM)
DISPOSICIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS ESTANDARES
NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA AGUA
Articulo 2.- Precisiones de las Categorias de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para AGUA
a) Categoria 1. Poblacional y Recreacional
e Sub Categoria A.

A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano que incluya tratamiento fisico y quimico avanzado como precloracion, micro
filtracion, ultra filtracion, nanofiltracién, carbén activado, ésmosis inversa o método

equivalente; que sea establecido por el sector competente.

Articulo 6.- metodologias y criterios para el monitoreo de la calidad ambiental del
agua
¢ Metodologias estandarizadas para la toma de muestras, acondicionamiento y
su transporte para el analisis.
¢ Metodologias estandarizadas para la ubicacién de las estaciones de
monitoreo y caracteristicas de su ejecucién como por ejemplo, su frecuencia.
e Metodologias de Anadlisis de muestras o0 ensayos estandarizados
internacionalmente realizados por laboratorios acreditados.
¢ Homologacion de equipos para las mediciones de parametros de lectura

directa en campo.

ANEXOS 3: REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO
TITULO II: GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Articulo 7°.- De la gestion de la calidad del agua de consumo humano
1. Vigilancia sanitaria del agua para consumo humano;
2. Vigilancia epidemiologica de enfermedades transmitidas por el agua para
consumo humano;
3. Control y supervision de calidad del agua para consumo humano;

4. Fiscalizacion sanitaria del abastecimiento del agua para consumo humano;
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5. Autorizacion, registros y aprobaciones sanitarias de los sistemas de
abastecimiento del agua para consumo humano;
6. Promocién y educacion en la calidad y el uso del agua para consumo humano;

7. Otras que establezca la Autoridad de Salud de nivel nacional.

Articulo 8°.- Entidades de la gestién de la calidad del agua de consumo humano
1. Ministerio de Salud;

. Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento;

. Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento;

. Gobiernos Regionales;

. Gobiernos Locales Provinciales y Distritales;

. Proveedores del agua para consumo humano; y

N OO OB~ WN

. Organizaciones comunales y civiles representantes de los consumidores.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y
ORGANICOS

Parametros Inorganicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Antimonio mg Sb L™ 0.020

2. Arsénico (nota 1) mg As L™ 0,010

3. Bario mg Ba L 0,700

4. Boro mgBL"’ 1,500

5. Cadmio mgCdL"’ 0,003

6. Cianuro mg CN™ L™ 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L 5

8. Clorito mg L 0.7

9. Clorato mg L 0.7

10. Cromo total mg CrL’ 0,050

11. Fltor mg F L™ 1,000

12. Mercurio mg Hg L™ 0,001

13. Niquel mg Ni L 0,020

14. Nitratos mg NOs L™ 50,00

15. Nitritos mg NO, L 3,00 Exposicién corta

0,20 Exposicion larga

16. Plomo mg Pb L 0,010

17. Selenio mg Se L 0,010

18. Molibdeno mg Mo L 0,07

19. Uranio mguL" 0,015

ANEXOS 4: AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA (ANA)
Titulo II: Parametros de eficiencia para el aprovechamiento de los recursos
hidricos
Articulo 5°. Definicion
Son valores que permiten evaluar de forma objetiva, el uso eficiente del
agua en el desarrollo de actividades productivas o poblacionales a nivel de usuarios

y de operadores de infraestructura hidraulica segun sea el caso.
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Articulo 6°. Parametros de eficiencia para los operadores de infraestructura
hidraulica

Los parametros de eficiencia aplicables a los operadores de infraestructura

hidraulica, son valores que permiten evaluar la eficiencia en el suministro de agua a

los usuarios.

1. Parametros de eficiencia de almacenamiento de agua (PEv): Es el valor que
se obtiene de la relacion entre el volumen de agua suministrado o descargado
respecto al volumen almacenado sin considerar la evaporacion del espejo de
agua.

2. Parametro de eficiencia de captacién de agua (PEc): Es el valor que se
obtiene de la relacion entre los volumenes de agua captados en la fuente natural
o infraestructura hidraulica mayor, y volumen de agua programado, el cual se
obtiene del PADH.

3. Parametro de eficiencia de distribucién de agua (PEd): Es el valor que se
obtiene de la relacion entre el volumen de agua distribuido y el volumen de agua

captado en fuentes naturales o infraestructura hidraulica mayor.

Articulo 7°. Parametros de eficiencia para los usuarios de agua.

Los parametros de eficiencia aplicables a los usuarios, son los valores que
permiten evaluar la eficiencia del uso del agua en la unidad productiva o de
operacion, mostrando cambios en los consumos del agua, mediante la
implementacién de acciones o tecnologias, mejoras en el manejo de agua,
cambio en las practicas de consumo u otros que permitirdn minimizar las pérdidas
de agua, con tendencia a la optimizacién y ahorro de agua, que se vera reflejado
en el volumen de agua utilizado.

1. Pardmetro de eficiencia de aprovechamiento de agua (PEu): Es el valor que
se obtiene de la relacion entre el volumen de agua demandado o requerido en su
unidad operativa o de produccioén, y el volumen de agua otorgado.

2. Parametro de eficiencia de uso de agua otorgado (PEO): Es el valor que se
obtiene de la relacion entre el volumen de agua utilizado en la unidad operativa o
de produccion del usuario y el volumen de agua otorgado en su derecho de uso
de agua.

3. Parametro de eficiencia de intensidad de uso (PEi): El parametro de eficiencia

de intensidad de uso es medido en unidades fisicas y unidades monetarias.
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ANEXOS 5: NORMAS ISO
e ISO 14046 define huella de agua como la métrica o métricas con las que se
cuantifican los impactos ambientales potenciales relacionados con el agua y
considera todas las etapas del ciclo de vida, desde la adquisicion de las materias

primas hasta el fin de vida de un producto, servicio u organizacion.

e |SO 24510 Actividades relacionadas con los servicios de agua para consumo
humano y agua residual. Esta norma establece directrices para la evaluacion y

mejora del servicio a los usuarios.

o |ISO 24511 Actividades relacionadas con los servicios de agua para consumo
humano y agua residual. Esta norma establece directrices para la gestion de las
entidades prestadoras de servicios de agua residual y para la evaluacion de los

servicios de agua residual.

o |ISO 24512 Actividades relacionadas con los servicios de agua para consumo
humano y agua residual. Esta norma establece directrices para la gestion de las
entidades prestadoras de servicios de agua para consumo humano y para la

evaluacién de los servicios de agua para consumo humano

ANEXOS 6: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
TITULO lIl: 1 ARQUITECTURA
NORMA A.010: CONDICIONES GENERALES DE DISENO
CAPITULO IV: DIMENSIONES MINIMAS DE LOS AMBIENTES
Articulo 21.- Las dimensiones, area y volumen, de los ambientes de las
edificaciones deben ser las necesarias para:
a) Realizar las funciones para las que son destinados.
b) Albergar al nUmero de personas propuesto para realizar dichas funciones.
¢) Tener el volumen de aire requerido por ocupante y garantizar su renovacion
natural o artificial.
d) Permitir la circulacién de las personas, asi como su evacuacion en casos de
emergencia.
e) Distribuir el mobiliario o equipamiento previsto.

f) Contar con iluminacion suficiente.
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Articulo 22- Los ambientes con techos horizontales, tendran una altura minima
de piso terminado a cielo raso de 2,30 m. Las partes mas bajas de los techos
inclinados podran tener una altura menor. En climas calurosos la altura debera ser

mayor.

Articulo 23.- Los ambientes para equipos o0 espacios para instalaciones
mecanicas, podran tener una altura minima de 2,10 m, siempre que permitan el
ingreso y permanencia de personas de pie (parados) para la instalacion, reparacion

0 mantenimiento.

Articulo 24.- Las vigas y dinteles, deberan estar a una altura minima de 2,10 m

sobre el piso terminado.

CAPITULO XlI: ESTACIONAMIENTOS

Articulo 66.- Se considera uso pubico a todo aquel estacionamiento que sea
utilizado en usos de Comercio (Centro comercial, supermercado, tienda por
departamento, conjunto de tiendas, tienda de mejoramiento del hogar) o cualquier
otra categoria comercial que demande una alta rotacion. Las caracteristicas a
considerar en la provisién de espacios de estacionamientos de uso publico seran
las siguientes:

a) Las dimensiones minimas de un espacio de estacionamiento seran:

Cuando se coloquen:

1) Tres 0 mas estacionamientos continuos: Ancho: 2,50 m cada uno

2) Dos estacionamientos continuos: Ancho: 2,60 m cada uno

3) Estacionamientos individuales: Ancho: 3,00 m cada uno

4) En todos los casos: Largo: 5,00 m

Altura: 2,10 m

NORMA A.060: INDUSTRIA
CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
Articulo 1.- Se denomina edificacion industrial a aquella en la que se realizan

actividades de transformacion de materia primas en productos terminados.
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Articulo 2.- Las edificaciones industriales, ademas de lo establecido en la Norma
A.010 “Condiciones Generales de Disefio” del presente Reglamento, deben cumplir
con los siguientes requisitos:

a) Contar con condiciones de seguridad para el personal que labora en ellas

b) Mantener las condiciones de seguridad preexistentes en el entorno

¢) Permitir que los procesos productivos se puedan efectuar de manera que se

garanticen productos terminados satisfactorios.

d) Proveer sistemas de proteccion del medio ambiente, a fin de evitar o reducir

los efectos nocivos provenientes de las operaciones, en lo referente a emisiones

de gases, vapores 0 humos; particulas en suspension; aguas residuales; ruidos;

y vibraciones.

Articulo 3.- La presente norma comprende, de acuerdo con el nivel de actividad
de los procesos, a las siguientes tipologias:

- Gran industria o industria pesada

- Industria mediana

- Industria Liviana

- Industria Artesanal

- Depositos Especiales

Articulo 4.- Los proyectos de edificacion Industrial destinados a gran industria e
industria  mediana, requieren la elaboracion de los siguientes estudios
complementarios:

a) Estudio de Impacto Vial, para industrias cuyas operaciones demanden el

movimiento de carga pesada.

b) Estudio de Impacto Ambiental, para industrias cuyas operaciones produzcan

residuos que tengan algun tipo de impacto en el medio ambiente

¢) Estudio de Seguridad Integral.

CAPITULO II: CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES
Articulo 5.- Las edificaciones industriales deberan estar distribuidas en el terreno
de manera que permitan el paso de vehiculos de servicio publico para atender todas

las areas, en caso de siniestros.



116

Articulo 6.- La dotacidn de estacionamientos al interior del terreno debera ser
suficiente para alojar los vehiculos del personal y visitantes, asi como los vehiculos

de trabajo para el funcionamiento de la industria.

El proceso de carga y descarga de vehiculos debera efectuarse de manera que
tanto los vehiculos como el proceso se encuentren integramente dentro de los

limites del terreno.

Debera proponerse una solucion para la espera de vehiculos para carga y
descarga de productos, materiales e insumos, la misma que no debe afectar la

circulacion de vehiculos en las vias publicas circundantes.

Articulo 7.- Las puertas de ingreso de vehiculos pesados deberan tener
dimensiones que permitan el paso del vehiculo mas grande empleado en los

procesos de entrega y recojo de insumos o productos terminados.

El ancho de las puertas debera tener una dimension suficiente para permitir
ademas la maniobra de volteo del vehiculo. Esta maniobra esta en funcién del ancho

de la via desde la que se accede.

Las puertas ubicadas sobre el limite de propiedad, deberan abrir de manera de

no invadir la via publica, impidiendo el transito de personas o vehiculos.

Articulo 8.- La iluminacion de los ambientes de las edificaciones industriales
debera cumplir con las siguientes condiciones:

a) Tendran elementos que permitan la iluminacién natural y/o artificial
necesaria para las actividades que en ellos se realicen.

b) Las oficinas administrativas u oficinas de planta, tendran iluminacion natural
directa del exterior, con un area minima de ventanas de veinte por ciento
(20%) del area del recinto. La iluminacion artificial tendrd un nivel minimo
de 250 Luxes sobre el plano de trabajo.

¢) Los ambientes de produccion, podran tener iluminacién natural mediante
vanos o cenital, o iluminacién artificial cuando los procesos requieran un
mejor nivel de iluminacién. El nivel minimo recomendable sera de 300

Luxes sobre el plano de trabajo.
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d) Los ambientes de depdsitos y de apoyo, tendran iluminacién natural o
artificial con un nivel minimo recomendable de 50 Luxes sobre el plano de
trabajo.

e) Comedores y Cocina, tendran iluminacién natural con un area de ventanas,
no menor del veinte por ciento (20%) del area del recinto. Se
complementard con iluminacién artificial, con un nivel minimo
recomendable de 220 Luxes.

f) Servicios Higiénicos, contaran con iluminacion artificial con un nivel
recomendable de 75 Luxes.

g) Los pasadizos de circulaciones deberan contar con iluminacion natural y
artificial con un nivel de iluminacion recomendable de 100 Luxes, asi como

iluminacion de emergencia.

Articulo 9.- La ventilacion de los ambientes de las edificaciones industriales
deberd cumplir con las siguientes condiciones:

a) Todos los ambientes en los que se desarrollen actividades con la presencia
permanente de personas, contardn con vanos suficientes para permitir la
renovacion de aire de manera natural.

b) Los ambientes de produccion deberan garantizar la renovacion de aire de
manera natural. Cuando los procesos productivos demanden condiciones
controladas, deberan contar con sistemas mecanicos de ventilacién que
garanticen la renovacion de aire en funcién del proceso productivo, y que
puedan controlar la presién, la temperatura y la humedad del ambiente.

¢) Los ambientes de depdsito y de apoyo, podran contar exclusivamente con
ventilacibn mecéanica forzada para renovacion de aire.

d) Comedores y Cocina, tendran ventilacién natural con un area minima de
ventanas, no menor del doce por ciento (12%) del area del recinto, para
tener una dotacion minima de aire no menor de 0.30 m3 por persona.

e) Servicios Higiénicos, podran ventilarse mediante ductos, cumpliendo con
los requisitos sefalados en la Norma A.010 «Condiciones Generales de

Disefio» del presente Reglamento.
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Articulo 10.- Las edificaciones industriales deberdn contar con un plan de
seguridad en el que se indiquen las vias de evacuacion, que permitan la salida de

los ocupantes hacia un area segura, ante una emergencia.

Articulo 11.- Los sistemas de seguridad contra incendio dependen del tipo de
riesgo de la actividad industrial que se desarrolla en la edificacién, proveyendo un
namero de hidrantes con presion, caudal y almacenamiento de agua suficientes, asi
como extintores, concordante con la peligrosidad de los productos y los procesos.
El Estudio de Seguridad Integral determinara los dispositivos necesarios para la

deteccion y extincién del fuego.

Articulo 12.- Los sistemas de seguridad contra incendio deberan cumplir con los
requisitos establecidos en la Norma A-130: Requisitos de Seguridad. De acuerdo
con el nivel de riesgo (alto, medio o bajo) de la instalacion industrial, esta debera
contar con los siguientes sistemas automaticos de deteccién y extincién del fuego:

a) Detectores de humo y temperatura

b) Sistema de rociadores de agua 6 sprinklers;

¢) Instalaciones para extincion mediante CO2;

d) Instalaciones para extincion mediante polvo quimico;
e) Hidrantes y mangueras;

f) Sistemas moviles de extintores; y

g) Extintores localizados

Articulo 13.- Los ambientes donde se desarrollen actividades o funciones con
elevado peligro de fuego deberan estar revestidos con materiales ignifugos y

asiladas mediante puertas cortafuego.

Articulo 14.- Las edificaciones industriales donde se realicen actividades
generadoras de ruido, deben ser aislados de manera que el nivel de ruido medido a
5.00 m. del paramento exterior no debe ser superior a 90 decibeles en zonas
industriales y de 50 decibeles en zonas colindantes con zonas residenciales o

comerciales.

Articulo 15.- Las edificaciones industriales donde se realicen actividades
mediante el empleo de equipos generadores de vibraciones superiores a los 2,000

golpes por minuto, frecuencias superiores a 40 ciclos por segundo, 0 con una
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amplitud de onda de méas de 100 micrones, deberan contar con un sistema de apoyo

anti-vibraciones.

Articulo 16.- Las edificaciones industriales donde se realicen actividades cuyos
procesos originen emisién de gases, vapores, humos, particulas de materias y
olores debera contar con sistemas depuradores que reduzcan los niveles de las
emisiones a los niveles permitidos en el cédigo del medio ambiente y sus normas

complementarias.

Articulo 17.- Las edificaciones industriales donde se realicen actividades cuyos
procesos originen aguas residuales contaminantes, deberan contar con sistemas de
tratamiento antes de ser vertidas en la red publica o en cursos de agua, segun lo

establecido en el cédigo del medio ambiente y sus normas complementarias.

Articulo 18.- La altura minima entre el piso terminado y el punto mas bajo de la

estructura de un ambiente para uso de un proceso industrial sera de 3.00 m.

CAPITULO lIl: DOTACION DE SERVICIOS
Articulo 19.- La dotacion de servicios se resolvera de acuerdo con el numero de
personas que trabajaran en la edificacion en su maxima capacidad.
Para el calculo del numero de personas en las zonas administrativas se aplicara
la relacion de 10 m2 por persona.
El nimero de personas en las areas de produccion dependera del proceso

productivo.

Articulo 20.- La dotacién de agua a garantizar para el disefio de los sistemas de
suministro y almacenamiento sera de acuerdo con lo siguiente:

Con servicios de aseo 100 It. por trabajador para los trabajadores por dia.

Adicionalmente se debera considerar la demanda que generen los procesos

productivos.

Articulo 21.- Las edificaciones industriales estaran provistas de servicios
higiénicos segun el nimero de trabajadores, los mismos que estaran distribuidos de
acuerdo al tipo y caracteristica del trabajo a realizar y a una distancia no mayor a

30 m. del puesto de trabajo mas alejado.
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Numero de ocupantes Hombres Mujeres

De 0 a l1l5personas 1L, 1u, 11 1L, 1l

De 16 a 50 personas 2 L, 2u, 21 2L, 2I

De 51 a 100 personas 3 L, 3u, 3l 3L, 3l

De 101 a 200 personas 4 L, 4u, 41 4L, 41

Por cada 100 personas adicionales 1 L, 1u, 11 1L, 11

L = lavatorio, u= urinario, | = Inodoro

Articulo 22.- Las edificaciones industriales deben de estar provistas de 1 ducha
por cada 10 trabajadores por turno y un area de vestuarios a razén de 1.50 m2 por

trabajador por turno de trabajo.

Articulo 23.- Dependiendo de la higiene necesaria para el proceso industrial se

deberan proveer lavatorios adicionales en las zonas de produccion.

Articulo 24.- Las éareas de servicio de comida deberan contar con servicios
higiénicos adicionales para los comensales. Adicionalmente deberan existir duchas

para el personal de cocina.

Articulo 25.- El nUmero de aparatos para los servicios higiénicos para hombres
y mujeres, podran ser diferentes a lo establecido en el articulo 22, dependiendo de

la naturaleza del proceso industrial.

Articulo 26.- Las edificaciones industriales de mas de 1,000 m2 de area
construida, estaran adecuadas a los requerimientos de accesibilidad para personas

con discapacidad.

ANEXO 7: MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR Y TURISMO(MINCETUR):
LEY N° 26856:
DECRETO SUPREMO N° 050-2006-EF (EI Decreta Supremo de la referencia
fue publicado el 25 de abril de 2006)
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Capitulo I: DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 4.- Zona de Dominio Restringido Se define como zona de dominio
restringido, la franja de 200 metros ubicada a continuacion de la franja de hasta 50
metros paralela a la linea de alta marea, siempre que exista continuidad geografica en
toda esa area y no existan terrenos de propiedad privada excluidos de su @mbito, segun
10 previsto por el articulo 2 de la Ley. Las zonas de dominio restringido se destinaran a
playas publicas para el uso de la poblacion, salvo que se haya procedido a su
desatencién, de conformidad con 10 dispuesto por el articulo 3 de la Ley y el Capitulo Il

del presente Reglamento.

CAPITULO II: TERRENOS DE PROPIEDAD PRIVADA EXCLUIDOS DE LA ZONA
DE DOMINIO RESTRINGIDO

Articulo 12.- Terrenos de propiedad privada No estan comprendidos en la zona de
dominio restringido los terrenos ubicados dentro de la franja de 200 metros a que se
refiere el articulo 4 de este Reglamento, siempre que dichos terrenos se hubieren
encontrado legalmente incorporados al dominio privado de una entidad estatal O de
particulares con anterioridad al 9 de septiembre de 1997, fecha de entrada en vigencia

de la Ley.
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ANEXO 8: ENCUESTA FiSICA PRESENCIAL

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBARIZMO

EMCUESTA

Esta encuesta se realizara como parte de |a investizacion para el proyecto de tesis titulado
“PROYECTO ARQUITECTONICO DE UMA PLANTA DESALIMIZADORA DE AGUA DE MAR PARA
MEIORAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA REGION TACHA 2017” presentadeo
por el BACH. ARQ. JULIO DAYGORO RODRIGIVEZ SANCHEZ.

N°® de encuesta: Fecha: f /
Edad: Sexo | | Masculino | | Femenino
General

1. ¢En que distrito de Tacna vive Ud.?

2. éUd. vive en una vivienda unifamiliar (casa) o vivienda multifamiliar {edificio)?, marque

conuna X.
O unifamitiar O mukifamiliar

3. iDe cuantas personas estd conformada su familia?

4. ¢Ud. cuenta con servicio de agua potable en su domicilio?, marque con una X.

O s O no

5. éComo califica el servicdio brindado por la empresa EPS Tacna 5.A4.C.7, donde 1 es muy

malo y 5 es muy bueno.

6. ¢Ud. cuenta con cisterna o tangue de agua en su domidilio?, margue con una X.
O cisterna O Tangue d= agua d Ninguno de los anteriores

7. éUd. cuenta con una buena presicn de agua potable durante e| tiempo de
abastecimiento?, califigue |a presién marcando con una X, donde 1 es muy male v 5 es

miuy busmno.
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANIZMD

8.

10.

11.

¢ Cuantas horas al dia ud. cuenta con abastecimiento de agua potable? /Y entre qué
horas?

Inicio : Final

#En los dltimos afos el abastecimiento de agua potable se ha mantenide o ha variado
con el tiempo?

O ha ido en incrementado O ha ide disminuyendo O s ha mantenido

¢ Cual es su opinion de la calidad de agua potable con la que se abastece su domicilio?,

califigue del 1 (muy male) al 5 (muy bueno) y 6 si cuenta con filtro de agua.

112 |3 (4 |5

¢ 5abe gue es una Planta Desalinizadora de agua de mar?

O s O ne

Desalinizacion: Este proceso consiste en eliminar los residuos de sal existentes en el agua

marina, llamada también salobre; de esta manera se obtiene agua dulce o potable para el

consume saludable de esta.

12,

¢ Le gustaria o estad de acuerdo con la construccion de una Planta Desalinizadora de
agua de mar para la Provincia de Tacna?

O Si O N O Probablemente
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ANEXO 9: MEMORIA DESCRIPTIVA
MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO: “PROYECTO ARQUITECTONICO DE UNA PLANTA DESALINIZADORA
DE AGUA DE MAR PARA MEJORAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE
LA PROVINCIA DE TACNA 2020”

DISTRITO : LA YARADA - LOS PALOS
PROVINCIA ; TACNA

DEPARTAMENTO : TACNA

FECHA : DICIEMBRE 2020

GENERALIDADES:

El proyecto constituye un aporte muy significativo para el mejoramiento del
abastecimiento de agua potable para la Provincia de Tacna, se estructura en base a 4
zonas principales: zona administrativa, zona complementaria, zona de servicio y zona

de produccidn.

UBICACION:
El area de estudio esta localizada en la Carretera Costanera Sur Distrito de La Yarada

— Los Palos, Centro Poblado La Yarada, Provincia y Departamento de Tacna.

LINDEROS Y COLINDANTES:

El terreno tiene los siguientes linderos y colindantes.

Por el Frente: Colinda con la Carretera Costanera Sur, en cuatro tramos de 38.33ml.;
76.62ml.; 89.44ml. y 20.00ml.

Por el Fondo: Colinda con terreno eriazo del Estado, en linea recta de un tramo de
211.46ml.

Por el Lado Derecho: Colinda con terreno eriazo del Estado, en dos tramos de
61.63ml. y 106.96ml.

Por el Lado Izquierdo: Colinda con terreno eriazo del Estado, en dos tramos de
88.93ml. y 70.89ml.
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DEL TERRENO:
DEL AREA:
El &rea del terreno es de 36 016.65 m2
DEL PERIMETRO:

Los linderos suman un perimetro de 764.27 ml.

DEL EQUIPAMIENTO:

El proyecto se distribuye conforme las siguientes zonas descritas a continuacion:

Zona administrativa

La zona administrativa cuenta con dos subzonas, tenemos el area publica y privada.
En el area publica se encuentra el hall de espera, recepcién, area de exposiciéon de
proceso y circuito de visita. En cuanto al area privada que se encuentra en el segundo
nivel contamos con hall de espera, secretaria, ss.hh., sala de reuniones, of. de archivo,
of. de informética, of. recursos humanos, of. contabilidad, of. logistica, of. de

administracion y of. de gerente general.

Zona complementaria
La zona complementaria cuenta con areas como el SUM, ss.hh., topico, area de

mesas, barra, cocina, ss.hh., cuarto de basura, cuarto frio y dispensa.

Zona de servicio

La zona de servicio cuenta con dos niveles, y &reas como hall privado, control de
ingreso, cuarto de limpieza, vestidores, laboratorios, taller de mantenimiento, almacén,
cuarto de control eléctrico, cuarto de control de sistemas, sla de reuniones, of. de jefe

de planta, of. asistentes, of. ingeniero de seguridad.

Zona de produccién

La zona de produccién cuenta con las areas del proceso de desalinizacion como area
de camara de captacion, pre- tratamiento quimico, tanques quimicos- pretratamiento,
pre—tratamiento fisico, OGsmosis inversa, pos—tratamiento, tanques quimicos-

postratamiento, tanques de salmuera, tanques de produccién y estacién de bombeo.



DE LAS AREAS PLANTEADAS:

La edificacidbn comprende las siguientes areas:

Primer nivel : 8 742.32 m2
Segundo nivel 277151 m2
Areatechada : 11 513.83 m2
Area del terreno : 36 016.65 m2
Area libre : 27 274.33 m2

ANEXO 10: PRESUPUESTO ESTIMADO DE OBRA
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Para el presupuesto de obra de la Planta Desalinizadora de agua de mar se tomé

como referencia el Cuadro de Valores Unitarios Oficiales de Edificaciones para Costa,

en la parte de Edificacion. En cuanto a los valores de equipos e instalaciones del sistema

de desalinizacion se tom6 como referencia otros proyectos.

Tabla 22:

Tabla de Presupuesto de Area Construida de Planta Desalinizadora de Agua de Mar

VALORES UNITARIOS DE EDIFICACION

PARTIDA CATEGORIA VALOR UNITARIO

Muros y columnas A S/. 511.39
Techos A S/. 310.60
Tratamiento Techo Verde S/. 300.00
Pisos B S/. 164.41
Puertas y ventanas B S/. 146.29
Revestimiento C S/. 168.14
Bafios C S/. 53.25
Instalaciones eléctricas y sanitarias C S/. 296.66
Total x m2 S/. 1,950.74
Total Area Edificada S/. 22,460,488.73

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23:

Tabla de Presupuesto General de Obra de Planta Desalinizadora de Agua de Mar

PRESUPUESTO GENERAL DE LA OBRA

PARTIDA TOTAL

Edificacion S/. 22,460,488.73
Tratamiento &rea Libre S/. 5,454,866.00
Equipo y conexiones Planta Desalinizadora S/.172,084,645.27

S/. 200,000,000.00

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 11: CRONOGRMA ESTIMADO DE OBRA
Tabla 24:

Tabla Cronograma de Obra de Planta Desalinizadora de Agua de Mar
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CRONOGRAMA DE OBRA

ACTIVIDADE
S

2021

2022

2023

Limpieza de
terreno

Trazo,
nivelacion,
relleno

Excavaciones
y. .
cimentacione
s

Construccion
de Planta
Desalinizador
a

Construccién
de lineas de
tomay
descarga

Instalacién de
tuberias de
interconexién

Instalacién de
equipos de
Osmosis
Inversa

Instalaciones
y conexiones
de equipos
eléctricos

9

Prueba de
equipos y
ajustes

Fuente: Elaboracién propia




