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RESUMEN INFORMATIVO

La presente investigacion se encuentra enfocada en desarrollar una adecuada infraestructura
para desempeiar el proceso de desalinizacion de agua de mar mediante la implementacion de la
tecnologia de 6smosis inversa. Es asi, que, a partir del objeto de contribuir en el mejoramiento del
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo; se analizaron las
potencialidades y debilidades de la ciudad para poder plantear un disefio arquitectonico capaz de
responder a las necesidades pertinentes de la poblacion de poseer una edificacion en la cual se
pueda gestionar un adecuado tratamiento del agua de mar para poder proporcionar agua potable a
toda la poblacion. De tal manera, la dotacion diaria que la planta debe ser capaz de abastecer esta
basada en una poblaciéon proyectada al 2050 de la ciudad de Puerto Cabello, la cual seria de
doscientos diecinueve mil trescientos ochenta y tres habitantes (219.383 habs.). Por consiguiente,
la presente investigacion plantea, tras analizar el funcionamiento con el que sebe cumplir, el
entorno urbano, el marco juridico y los demas aspectos condicionantes; obtener resultados que den
pie a un disefio arquitectonico apropiado, teniendo como linea de investigacion, las ciencias
cognitivas y aplicadas. Asi pues, mediante la aplicacion de tres fases metodologias que parten
desde el diagnostico de la ciudad, el estudio del entorno, tema y aspectos relevantes, y hasta el
desarrollo de la propuesta arquitectonica de la planta y las soluciones estructurales, instalaciones
sanitarias y mecanicas de la edificacion a un nivel conceptual; se concluye que una infraestructura
capaz de cumplir los criterios de disefio, funcién y forma de una planta desalinizadora de agua de
mar dard respuesta a las necesidades y falta de abastecimiento de agua potable en la ciudad de
Puerto Cabello, estado Carabobo.

Descriptores: Planta desalinizadora, abastecimiento de agua potable, 6smosis inversa,

propuesta arquitectonica.
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INTRODUCCION

La ciudad de Puerto Cabello en el estado Carabobo posee un gran déficit de servicios
basicos, especialmente con respecto al servicio de agua potable, por lo que el abastecimientoy
calidad de agua potable en la ciudad se ve altamente comprometida, y por ende también, la salud
de dicha poblacion. De tal manera, la ciudad carece de una infraestructura adecuada para el
correcto tratamiento y suministro de agua, ademas, de que las contadas infraestructuras existentes
se encuentran olvidadas y descuidadas, y no son capaces de satisfacer las demandas de dotacién
diaria exigidas por la poblaciény sobre todo por las leyes y derechos impuestos a nivel mundial y
nacional. Por lo tanto, la siguiente investigacion pretende brindar una solucion a dichos problemas
existentes, a través del disefio arquitectonico de una infraestructura modelo adecuada para
gestionar el proceso pertinente para la desalinizacion de agua de mar, y, ademas, para brindar
espacios de esparcimiento e instruccidn acerca de este proceso y la importancia del mismo. Por lo
que la investigacion se encuentra estructurada de la siguiente manera:

Capitulo 1. El problema, se encuentra conformado en primer lugar por el planteamiento del
problema, el cual describe la problematica actual acerca del déficit de abastecimiento de agua
potable en la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo, para posteriormente formular la
interrogante principal del problema que da lugar al establecimiento de los objetivos de la
investigacion, tanto general como especificos. Al igual que la justificacion de la investigacion y,
por ultimo, el alcance y limitaciones de la misma.

Capitulo II. Marco Tedrico, estd formado por la recopilacion de investigaciones previas que
dan lugar a los antecedentes de la investigacion, ademas, de bases tedricas donde se explicaron las
teorias principales que sustentan el tema de estudio, para finalmente describir los términos basicos
que dieron a entender de manera concisa aspectos puntuales que brindan mejor formay compresion
de la investigacion.

Capitulo II1. Marco Metodolégico, conformado por el enfoque del tipo, disefo y nivel de la
investigacion, se definieron la poblacion y muestra del estudio que fueron el punto de partida para
la aplicacion de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se usaron en la

investigacion. Conjuntamente, se establecieron las fases metodoldgicas del proyecto para asi poder



tener un mayor control y poder finalmente comprobar la validez y confiabilidad de la
investigacion.

Capitulo IV. Fase I: Diagnéstico, comprende la identificacion de todas las condicionantes y
variables que conforman el diagndstico urbano del terreno y sector de estudio seleccionado,
seguido del diagnostico de la tipologia a disefar, para asi poder dar pie a la Fase I1: Analisis, la
cual se enfoca en interpretar los resultados de los datos obtenidos mediante las distintas técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos que permitieron establecer las condiciones urbanas de la
ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo, y los requerimientosde la tipologiaa desarrollar. Asi
bien, posteriormente se expone la Fase III: Diseiio, la cual abarca la propuesta del sitio y plan
urbano que fueron el inicio del desarrollo de la propuesta arquitectonica planteada tras la definicion
de la tipologia y usuario de la misma, lo cual ademas incluye el sitio y su contexto, conjunto al
programa de areas y esquema de relaciones que dan como resultado el concepto generador
arquitectonicoy demas criterios y consideraciones de disefio que en efecto culminan en la memoria

descriptiva del proyecto de disefio y la representacion grafica del mismo.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Existen muy pocas imagenes capaces de evocar palabras como “infinito” e “interminable” con
tanta eficaciaen la imaginacion humana como las del océano y el agua que contiene. Se sabe que
casi tres cuartas partes de la superficie del planeta Tierra estdn constituidas por agua,
aproximadamente un 70% en total, e incluso se sabe que, debido a su profundidad, representan
mas del 99% del entorno habitable de la Tierra.

La disponibilidad de agua promedio anual en el mundo es de aproximadamente 1.386 millones
de km3, una cantidad que no ha disminuido ni aumentado en los Gltimos dos mil millones de afios.
Pero lo cierto es, que el 96,5% de esta agua, es agua salada, ya que solo el 3,5% restante, es de
agua dulce, es decir, 35 millones de km3. Es asi, que segun la Fundacion Aquae (2021), la cantidad
de agua dulce en el mundo se distribuye de la siguiente manera:

Un 70% en agua congelada en glaciares y un 30% en la humedad del suelo o acuiferos.
Respecto al resto, un 1% se encuentra en cuencas hidrogréaficasy... tansoloun 0,025%
es potable. Datos oficiales afirman, por tanto, que so6lo el 0,007% del agua existente
en la Tierra es potable, y esa cantidad se reduce afio tras afio debido a la contaminacion.
(parr. 4).

Inequivocamente en el ultimo siglo, la demanda de agua a nivel mundial ha aumentado 1,7
veces mas rapido que la poblacién mundial, se estima que el incremento anual ha sido de 1% en
todo el mundo, representando desde los afios 80 del siglo pasado una disminuciondel 20% de los
recursos de agua dulce disponibles por persona. La escasez del agua es un fenomeno natural que
sin duda ha sido inducido por el hombre, pues este, ha sido el responsable durante afios de un
tsunami de inconvenientes que han ido afectando de manera continua y creciente a este preciado
recurso, conocido como el agua. Es inaudito, como el accionar del ser humano ha ido devastando
su alrededor, y es que, debido a la alta tasa de crecimiento demografico, la urbanizacidon masiva,
el uso descontrolado del agua, y en general, las actividades humanas con control inexistente o muy
bajo, han estado dejando huellas negativas bastante significativas. Cada vez es mas evidente como

se ha ido limitando todo aquello que sustenta a la sociedad, pues el agua, es el sostén mas

importante de los seres vivos, el almade la “Tierra Madre”, el nuevo oro de los ultimos afos.



En efecto, el agua, es considerada como el recurso con mejor indicador de grado de desarrollo
social y economico de un pais, pues es el motor bajo el cual se mide lariquezay la calidad de vida.
Siendo asi, el desigual acceso a un recurso escaso y limitado como el agua, la evidencia de una
situacion preocupante acerca de un derecho en un mundo desigual. Las cifras sefialan que
aproximadamente 2.200 millones de personas en el mundo no tienen acceso a servicios seguros de
agua potable; 4.200 millones no disponen de servicios de saneamiento seguros y 3.000 millones
no tienen lo bésico para lavarse las manos. Dando como resultado, que el agua, se convierta
practicamente en un lujo, siendo en general los mas vulnerables, los que mas se ven afectados por
esta crisis.

Es evidente entonces, que el acceso a recursos hidricos limpios, potables y seguros constituye
un prerrequisito esencial para que las comunidades puedan prosperar. Pues el agua, es un recurso
vital para gestionar el medio ambiente, cultivar alimentos, crear empleo y mantener muchas
funciones del cuerpo humano que resultan fundamentales para mantener la salud. De tal forma,
este ultimo aspecto se resalta porque, aunque el agua es un recurso esencial para la vida, es uno de
los componentes que recibe escasa atencion; cada afilo mueren cerca de 829 mil personas por
enfermedades provocadas por sistemas de agua, saneamiento e higiene inadecuados. Revelando
asi, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), y el Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia (UNICEF), que 297 mil nifios menores de cinco afios mueren cada afio debido a esta
problemadtica. No en vano tener acceso a agua limpia y saneamiento es el sexto Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la agenda de 2030.

Ahora bien, aunque América Latina alberga alrededor del 30% de las fuentes de agua dulce en
el mundo, esta ha estado luchando silenciosamente contrauna crisis de agua, una crisis que tiene
efectos irreversibles en la salud, sobre todo en la de los nifios. La realidad es, que en América
Latina el agua dulce por persona ha disminuido un 22%, y segiin lo expuesto por Americas
Quarterly (2019), y Harvard Review of Latin America (2013), citado por Prashad (2020):

El 40% del agua se deja sin tratar para el consumo y el uso humano, por lo que las
fuentes de agua contaminadas se liberan en lagos, rios y océanos que luego se
contaminan con desechos humanos y animales, y se transfieren a través de los sistemas
de agua a muchos hogares. (parr. 3).

De tal modo, en América Latina, se da la paradoja de que, a pesar de tener unos recursos
hidricos privilegiados, grandes areas de la region sufren de escasezy falta de acceso al recurso, 37

millones de personas carecen de acceso de agua potable, y casi 110 millones de personas no tienen
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acceso a saneamiento. Arrogando como resultado, que uno de cada cuatro latinoamericanos no
tiene acceso ni a servicios de agua potable ni a saneamiento, ya que solo el 22% de esta poblacion
tiene acceso a sistemas como estos. Entendiéndose, por ende, que la escasez econdomica del agua
en la region, es uno de los principales agentes responsables del débil crecimiento econémico, ya
que pone en riesgo la prestacion de los servicios basicos para la poblacion. Por tanto, los cinco
paises con menor acceso a agua potable en América Latina son: Haiti con 92,17%, Nicaragua con
20,53%, Venezuela con 14,48%, Perti con 14,08% y Boliviacon 14,02%.

En tal sentido, Venezuela, se encuentra entre los primeros paises de América Latina con peor
suministro de agua a su poblacion, el 90% de esta cuenta con algun tipo de problema relacionado
con esta situacion. Pues es que, las instituciones que prestan servicios de agua al pais, reconocen
publicamente el suministro irregular de agua corriente. Estas se han encargado desde el afio 2013,
de disefiar y poner en practica planes de continuo racionamiento, que no han resultado en més, que
en enfatizar y agudizar todos los problemas relacionados con los servicios de agua potable. De
igual forma, en una jornada virtual celebrada en el afio 2020, expertos analizaron la situacion de
penuria hidroldgica en el pais, haciendo énfasis en que “el funcionamiento de un sistemade agua
adecuado depende de cuatro pilares fundamentales: la existencia y calidad del agua, la
infraestructura, un sistema eléctrico que lo respalde y una empresa que los distribuya. En
Venezuela fallan los cuatro pilares” (Divasson, s.f., parr. 10).

En respuestaa esto, y en busca de una soluciéon y mejor gestion de un recurso como el agua, se
desarrolld un proceso alternativo para poder suministrar a las poblaciones con mayores
dificultades, un acceso a agua dulce. Por lo tanto, en los ultimos afios se ha visto un auge
significativo en el desarrollo de plantas desalinizadoras de agua mar, que segun Structuralia (s.f.),
una planta desalinizadora es:

Un tipo de infraestructura que se encarga de transformar el agua salada del mar en agua
apta para el consumo humano. Esto se logra a través de distintos tipos de procesos,
filtros y reacciones quimicas que, a grosso modo, se encargan de eliminar el exceso de
minerales y sales que tiene el agua del mar, que es aquella de mas facil acceso en
nuestro planeta. (parr. 2).

Bajo esta perspectiva, muchos gobiernos en su planificacion hidrolégica integran la
desalinizacién como una solucion de interés para aquellos paises que no pueden cubrir sus
necesidades hidricas con recursos convencionales. Manifestandose en la actualidad, segiin la

Asociacion Internacional de Desalinizacion (IDA), la existencia de cerca de 20.000 plantas



desalinizadoras en el mundo, siendo 9.000 las que pueden tratar el agua de mar, y 11.000 las que
pueden tratar el agua salobre. Asi pues, se resaltan paises como: Arabia Saudi, Emiratos Arabes,
Libia, Kuwait, Qatar, Estados Unidos, Japon y Espafia, ya que estos han tomado accion y se han
posicionado como pioneros en la desalinizacion de agua de mar.

Prospectivamente, en Venezuela, mediante el Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo
y Aguas (MINEA), se anunci6 en el afio 2015, la firma de compra de tres grandes plantas
desalinizadoras para los estados: Falcon, Vargas y Nueva Esparta que aportarian 300 lps
(litros/seg.). Posteriormente, en el afio 2017, se anunci6 la firma de compra de 116 pequeias
plantas desalinizadoras portatiles para distribuirlas a lo largo de la zona costera del pais, que
aportarian 512 lps (litros/seg.). De tal modo, estas plantas desalinizadoras se verian dispuestas de
la siguiente manera: en el estado Falcon con 38 plantas, Vargas con nueve, Miranda con 10,
Anzodategui con ocho, Sucre con 16, Nueva Esparta con 32 y en el Territorio Insular con tres. Sin
embargo, solo 10 de estas se llegaron a poner en marcha, especificamente en los estados: Miranda,
Falcon, Nueva Esparta y Vargas. Dejando asi, en no mas que promesas, casi la totalidad de un
proyecto que hubiese sido de gran interés y beneficio para todo el pais.

En efecto, Venezuela, lidera la lista de paises con peor suministro de servicios basicos a su
poblacion. Las severas fallas que presentan los sistemas y la precaria percepcion que tienen los
ciudadanos, permiten inferir que, de acuerdo a los estandares establecidos mundialmente, la falta
de servicios basicos, y en especial la falta de servicios de agua potable, convierte a Venezuela en
uno de los paises con mayores retrocesos en los compromisos a garantizar la calidad y constancia
del agua. Al menos 9.78 millones de personas vivieron bajo racionamiento formal de agua
corriente entre 2016 y 2017. Posteriormente, en el afio 2021, en una encuesta realizada por el
Observatorio Venezolano de Servicios Publicos (OVSP) en 12 ciudades del pais, anuncia que, a
pesar de que el 89,7% de los hogares esta conectado al sistema de tuberias, solamente el 25% de
los ciudadanos tienen servicio de agua de forma continua, y que un 47,7% de los casi 29 millones
de habitantes del pais se ven obligados a almacenar agua en bidones.

Las parroquias urbanas recibieron en promedio 49,75 horas de agua corriente a la semana,
mientras que las parroquias rurales recibieron en promedio 41,65 horas. Inequivocamente, las
parroquias menos favorecidas fueron las que tuvieron menos acceso a agua potable, y aun asi sus
habitantes fueron los que pagaron ain mas por abastecerse, ya sea comprando botellones o

contratando camiones cisternas. Tan perceptible es la situacion, que la poblacion venezolana al



pasar de los afos ha habituado almacenar agua en sus hogares, exponiéndose que en casi nueve de
cada diez hogares se almacena agua para poder paliar las fallas de este sistema. Reflejandose asi,
una situacioén que ya desespera a la poblacion y que, lejos de solucionarse, cada dia empeora un
poco mas.

Como a de esperarse, es evidente una clara insatisfaccion de los usuarios en cuanto a la calidad
y frecuencia del servicio, y es que, debido al suministro intermitente, las tuberias no tienen flujo
continuo y no estan presurizadas, filtrandose lamayoria del agua por las tuberias rotas, y llegando
el resto, con altos problemas de calidad. Segiin datos suministrados por el OVSP en el afio 2019,
el 65% de la poblacion venezolana califico el agua entre regular y muy mala, y el 35% restante
entre regular y muy buena. Sin embargo, segun datos expuestos en el afio 2021, los ciudadanos
venezolanos emitieron fuertes opiniones negativas con respecto a las propiedades organolépticas
del agua que reciben, un 52,6% indic6 que presento coloracion, un 24,3% asegur6 recibir el agua
con mal olor, y un 20,2% sefial6 que percibié mal sabor, esto es una clara muestra a la problematica
existente, ya que el 75,5% de la poblacion venezolana recibe menos de tres dias de agua por
tuberias a la semana. Siendo el estado Carabobo una de las localidades mas destacadas debido al
desigual acceso de agua corriente.

Ahora bien, el estado Carabobo es abastecido actualmente por el Sistema Regional del Centro
I y II, el Sistema Aislado Bejuma, Miranda y Montalban, el Sistema Urama - Moron - Puerto
Cabello y el Sistema Aislado Cambur - Miquija - Goaigoaza - Patanemo. En general, todos estos
sistemas funcionan a menos del 50% de su capacidad, ocasionando que muchas personas,
fundamentalmente mujeres y nifias, tengan la necesidad de ir hasta alguna fuente de agua o
llenadera para acarrear asi los envases hasta sus hogares. Por esta razon, cuando el agua no esta
disponible en el hogar e incluso si se recolecta de una fuente segura, el hecho de que tenga que
transportarse y almacenarse aumenta el riesgo de enfermedades cuando se bebe, siendo esta, otra
gran alerta para la poblacién de este estado. Debido a esto, es necesario enfatizar, que
particularmenteen la mayoria de las zonas del estado Carabobo el servicio es intermitente, de una
vez por semana, y en algunos casos el servicio puede verse interrumpido de dos a tres semanas o
hasta mas.

Como resultado de esto, actualmente la ciudad de Puerto Cabello situada en el estado
anteriormente mencionado, y abastecida especificamente por el Sistema Urama - Moron - Puerto

Cabello, atraviesa por una gran sequia y grandes necesidades de abastecimiento de aguas blancas



en toda la ciudad. Segun testimonios de familias habitantes de esta localidad, el agua la suministran
en bloques de seis horas, y en horarios realmente inconvenientes, entre las 8:00 a. m. a 4:00 p. m.,
horas en la que muchos habitantes se encuentran en sus trabajos y nos le da tiempo de hacer los
oficios del hogar y de almacenar agua suficiente para cubrir sus necesidades basicas. En tal sentido,
los habitantes de esta localidad califican este servicio como “agobiante” e ‘““insostenible”.
Evidenciandose como la poblacion y el turismo esté creciendo y el abastecimiento de agua, por el
contrario, disminuye cada vez més. “El suministro promedio fue de 48 horas de agua por tuberia
a la semana, es decir, 28,5% de abastecimiento pleno”. (Prodavinci, 2017, parr. 1). Por estarazon,

se plantea la siguiente interrogante.

1.2. Formulacion del Problema
(Como aprovechar el agua de mar para mejorar el abastecimiento de agua potable en la ciudad

de Puerto Cabello, estado Carabobo?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Disenar Arquitectonicamente una Planta Desalinizadora de Agua de Mar en la Ciudad de Puerto

Cabello, Estado Carabobo.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Diagnosticar las condiciones urbanas de la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo, y
los requerimientos de la tipologia a desarrollar
e Analizar las determinantes y variables naturales y urbanas de la ciudad, formulando el
concepto generador arquitectonico
e Disenar el proyecto arquitectonico de la Planta Desalinizadora de Agua de Mar, y las

soluciones conceptuales de la estructura e instalaciones requeridas

1.4. Justificacion de la Investigacion
“El derecho al agua potable y el saneamiento es un derecho humano esencial para el pleno
disfrute de la vida y de todos los derechos humanos” (Asamblea General de las Naciones Unidas,

2010, p. 3). Es un derecho que se cumple cuando es suficiente y continuo, implicando asi, lo



necesario para cubrir las necesidades basicas de un ser humano: consumo, cocinar, aseo personal,
lavar ropa y limpiar. Pero la realidad existente en Venezuela, es totalmente diferente, ya que el
75,5% de la poblacion tiene un desigual acceso a este derecho y presentan la necesidad de
organizar sus horarios y actividades domésticas en torno a las horas de suministro. La problematica
es complejay es uno de los principales detonadores de protestas en todo el pais. De acuerdo a
datos revelados por el Observatorio Venezolano de Conflictividad Social (OVCS), durante los
meses de julio hasta septiembre del 2021, el acceso al abastecimiento de agua potable ocupo el
primer lugar en el indice de servicios basicos mas exigidos.

Por tanto, este proyecto radica su importancia en el cumplimiento del sexto objetivo de la
agenda del 2030 de la Organizacion Mundial de la Salud (ODS), agua limpia y saneamiento,
enfocado en “garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para
todos”. Por ende, lo que se busca mediante esta propuesta, es brindar un suministro correcto de
agua potable a las zonas menos favorecidas del estado Carabobo, ya que al ser este uno de los
estados mas necesitados, con un promedio de 48 horas de abastecimiento de agua a la semana, se
busca dar respuestay, por consecuencia, mitigar esta problematica. Ahora bien, en la ciudad de
Puerto Cabello situada en este estado, se restringe de manera importante la participaciény gestion
comunitaria de este vital liquido, ya que, debido al problema estructural de la crisis hidrica, y a los
paliativos que han surgido que no son accesible para toda esta poblacion, esta se ha quedado sin
opciones factibles para poder solventar.

Por lo que, en efecto, la existencia de la Planta Desalinizadora de Agua de Mar, seria un gran
aporte y solucion en pro de mejorar la calidad y frecuencia de abastecimiento de agua potable en
la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo. Esto a través de un sistema rapido y efectivo de
transformacion de agua de mar en agua en potable, para asi ser mas eficaz al promover el
suministro, y contribuir en mejorar la calidad de vida de la poblacion. Conjuntamente, esta es una
gran oportunidad como investigador, para acceder y conocer mas a fondo, y bajo un nuevo
enfoque, conocimientos relacionados con esta tipologia de disefio, que, a su vez, permite nuevos

campos de desarrollo del saber para la universidad José Antonio Paez (UJAP).

1.5. Alcance y Limitaciones
El presente proyecto tiene como finalidad desarrollar una propuesta de disefio fisico-espacial

arquitectonica que mejore y promueva el correcto abastecimiento de agua potable en la ciudad de



Puerto Cabello, estado Carabobo; esto mediante la integracion de este sistema de abastecimiento
a la red de distribucion de agua existente en la ciudad. De modo que en lo que se centra, es en
adentrase en el estudio del funcionamiento del abastecimiento de agua potable existente, entorno
al estudio del contexto y terreno previsto para la propuesta, para asi, desarrollar como fin tinico,
una Planta Desalinizadora de Agua de Mar que acarree ventajas para toda esta comunidad y vele
por la disponibilidad de un acceso suficiente y continuo de agua potable que cubra las necesidades
basicas del ser humano.

En efecto, esta propuesta abarcara unicamente a nivel de detalle lo relacionado con el disefio
arquitectonico de la Planta Desalinizadora de Agua de Mar ubicada en la ciudad de Puerto Cabello,
estado Carabobo, ya que las soluciones estructurales e instalaciones sanitarias, mecanicas,
eléctricas y contra incendio de la edificacion, seran propuestas hasta un nivel conceptual, es decir,
seran presentadas sin céalculos ni detalles. Conjuntamente, se resalta que las instalaciones
hidraulicas referentes a los procesos que debe cumplir el agua de mar para transformarse en agua
potable; se realizaran de manera conceptual, bajo un conocimiento basico en donde se establezcan

las dimensiones y equipos requeridos en el proceso.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Segtn lo expuesto por Balestrini (2002), el marco tedrico comprende:

El resultado de la seleccion de aquellos aspectos mas relacionados del cuerpo teorico
epistemoldgico que se asume, referidos al tema especifico elegido para su estudio. De
alli pues, que su racionalidad, estructura loégicay consistenciainterna, va a permitir el
analisis de los hechos conocidos, asi como, orientar la busqueda de otros datos
relevantes. (p. 91).

2.1. Antecedentes

Primeramente, se procede a resefiar, un trabajo de grado realizado por Rodriguez (2020), el cual
se titulo “Proyecto Arquitectonico de una Planta Desalinizadora de Agua de Mar para
Mejorar el Abastecimiento de Agua Potable de l1a Region Tacna 2020”; presentado para velar
a la obtencion del titulo de arquitecto de la Universidad Privada de Tacna, Perti (UPT). Asi pues,
esta investigacion se enfoco en el estudio y creacion de una adecuada infraestructura capaz de
cubrir el abastecimiento de agua potable que demanda la poblacion de Tacna. Radicando su
funcionamiento en el correcto desempefio del proceso de desalinizacion de agua de mar mediante
la tecnologia de 6smosis inversa, bajo el concepto de intervenciony sustentabilidad, para que

pueda asi fomentarse una armonia entre lo construidoy el entorno natural.

.Figura 1: Planta desalinizadora de Tacna.
Fuente: Rodriguez, J. (2020).



De modo que, el objeto de estudio estuvo enfocado en una propuesta de disefio arquitectonica
de una planta desalinizadora de agua de mar de una produccion de 80.000 m3/d, para cubrir las
necesidades de una poblacion de 533.761 habs. proyectada al 2050. En donde la programacion
arquitectonica del proyecto esta basada en las areas necesarias para la produccion de un sistema
de 6smosis inversa con recuperacion de osmosis directa, parareducir el consumo eléctrico, el costo
de produccién y la obtencidon de una optima calidad de agua para el consumo humano. Por lo que,
en definitiva, este estudio es un aporte valioso para la obtencion de las medidas minimas requeridas
para el correcto funcionamiento de los equipos necesarios para el proceso de desalinizacion.
Ademas, de ser gran referente para el calculo de las capacidades y cantidad de equipos
implementados para el funcionamiento de la planta.

Seguidamente se propone a reseiar, una edificacion que lleva por titulo “Planta
Desalinizadora Nueva Esparta” (2018), la cual estd ubicada en la ciudad de Nueva Esparta,
Venezuela. Siendo esta, una edificacion que se distingue debido a la cubierta inclinada en la cual
principalmente se localizan grandes vanos de vidrios para aprovechar al maximo la luz natural e
incrementar la luminosidad en el espacio. De tal manera, que se resaltacomo en la edificacion se
promueve la ventilacion natural a través de bloques calados situados en las paredes laterales de la
edificacion, ya que estos elementos permiten aprovechar las variables ambientales del entorno en

donde se encuentraubicada la planta.

Figura 2: Planta desalinizadora Nueva Eéparta.
Fuente: La Patilla (2021).

12



Por ende, de este proyecto se tomo6 como referencia, la creacion de condiciones adecuadas para
ofrecer la mejor implementacion de tragaluces y bloques calados, ya que son ideales para las
construcciones de tipo industrial, debido a que dispuestos de una manera dptima, acarrea ventajas
tanto funcionales como estéticas. En tal sentido, estos elementos resultan oportunos para promover
una gran iluminacion, ventilacidon natural y bajo impacto ambiental.

Para dar continuidad, se expone la edificacion disefiada por Hamre (2015), 1a cual se bautizo
como “Central Hidroeléctrica de @vre Forsland”, localizada en Leirfjord, Noruega. Esta central
hidroeléctrica merecedora de un premio de arquitectura, es un ejemplo perfecto de como los
canones estéticos de principios del siglo XX lograron entrelazarse con las edificaciones
industriales. Siendo por ello, que esta edificacion se resalta debido a que es particularmente
prodigiosa por su elegante disefio y sintonia que tiene con el paisaje que la acoge. Al estar ubicada
a los pies de una fuente de agua, se ilumina por la noche, y durante el dia se entrelaza de forma
casi perfecta con los abundantes bosques y los altos riscos que le sirven de compaiiia, lo cual fue
la principal fuente de inspiracion para el disefio de sus fachadas. Asi pues, el revestimiento
implementado para la edificacion radica en el uso extensivo de piedra, pizarray vidrio, esto debido

a sus cualidades resistentes y sostenibles que resultan en un producto muy duradero y sin grandes

exigencias de mantenimiento.

>

Figura 3: Centralhldrlecra de @vre Forsland.
Fuente: Architect Magazine (2015).
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De tal manera, que lo resaltante de esta edificacion radica en que, aunque su volumetria se basa
en una figura pura y funcional, sus fachadas generan una imagen llamativay sobre todo armoénica
con su entorno. Siendo este aspecto, la principal caracteristica por lo que este referente fue
implementado para el proyecto, ya que se tiene como proposito disefiar fachadas que resalten por
su sutilezay elegancia.

Por otra parte, se expone el proyecto llevado a cabo por ACCIONA Agua (2012), el cual se
denomina “Planta Desalinizadora de Adelaide (ADP)”, desarrollado en Lonsdale, Australia. El
cual resulta de gran aporte al ser un proyecto pionero en la desalinizacion de agua de mar mediante
la implementacion de un sistema de 6smosis inversa, siendo esta edificacion distinguida por
implementar un enfoque arquitectonico llevado a cabo para ofrecer un disefio unificado, coherente
y sostenible mediante la integracion de una planificacién maestra con la capacidad de fusionar el
entorno, la arquitectura, laingenieriay el disefio interior, para asi, brindar el menor impacto visual
y ambiental posible. Destacandose en las fachadas, laimplementacion de vidrios en escala de tonos

azules y verdes para permitir una gran iluminaciony distincidon decorativa para la edificacion.

Figura 4: Planta desalinizadora de Adelaide.
Fuente: 1Agua (2016).

Con referenciaa lo anterior, espacialmente en esta planta, las dreas estan separadas por bloques,
pero a su vez agrupadas de acuerdo al proceso correspondiente para la desalinizacion, por lo que,
respetando la topografia del terreno, esta planta fue integrada en un complejo industrial que
permite cumplir con los requisitos de obras arquitectonicas. Ademas, de contar con un sistemade
paneles solares y recuperacion de energia que contribuye en garantizar el minimo consumo
energético posible en todo el proceso de la planta. Por 1o que, en consecuencia, de este proyecto

fue tomado principalmente, la organizacion espacial de las areas, la tecnologia implementaday los
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elementos utilizados en las fachadas para dar una imagen llamativa y gran iluminacion a la
edificacion.

Por ultimo, se procede a resefiar una edificacion proyectada por el Consorcio AquaSure (2012),
la cual fue nombrada “Planta Desalinizadora Victoriana”, ubicada en Victoria, Australia. La
cual es una planta desalinizadora que se distingue debido a que desde su concepcién menciona
objetivos ambientales enfocados en la proteccion de la costa y el mar, el uso de fuentes de energias
renovables e integracion con el entorno. Por lo que, de este proyecto se resalta desde un punto de
vista arquitectonico, el criterio formal de la edificacion, ya que al estar compuesto por formas
geométricas puras e incluso en el edificio principal por techos inclinados con tratamiento de techo
verde, se resalta el propdsito de lograr la integracion con el entorno inmediato, y lameta de generar
el minimo impacto visual, implementado en conjunto de lo anterior mencionado, paneles de vidrio
en distintos tonos de verde para permitir una gran iluminacidn natural y el ahorro de energia

durante el dia.

T jl

Figura 5: Planta desalinizadora victoriana.
Fuente: State Government of Victoria (2022).

De tal forma, que lo resaltante del proyecto resulta, en el tipo cubierta seleccionado para ocultar
la edificacion principal, ya que, gracias a sus cualidades, se logra una mayor reduccion del ruido
ocasionado por la planta, mayor proteccion frente a las radiaciones solares, y una mayor
integracion de la edificacion con el entorno. Ademas, que, en conjunto a los paneles de vidrio, se
lograuna imagen mas atractiva con visuales que resaltan el entornoy que resultan en espacios mas
amenos y amplios para los trabajadores y visitantes de la edificacion, por lo que esto serian las

caracteristicas principales utilizadas como referencia.
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2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Teoria Central de la Investigacion
2.2.1.1. Teoria de la Arquitectura

La arquitectura en primer lugar, es una ciencia radicada en un saber enciclopédico que se basa
en numerosos saberes y diversos conocimientos, por lo que esta, es una ciencia arquitectonica que
jerarquiza ordena y articula los saberes de su enciclopedia para realizar una obra. Debido a que
siguiendo esta definicion, Vitruvio (1787) establece que, un verdadero programa de formacion
para un arquitecto es aquel que exige el dominio de una gran variedad de saberes, sin ser el
arquitecto, especialista en todas las disciplinas, ya que lo que lo que realmente aporta valor es el
conocer los principios de cada una de ellas, para que asi, pueda comprenderse su afinidad y contar
con una comunicacion reciproca, ya que esto es lo que caracteriza propiamente el enfoque
enciclopédico.

Es por ello, que la arquitectura es el arte de proyectar, disefar y construir espacios habitables
englobando no solo la capacidad de disenar dichos espacios, sino también la ciencia de construir
los volumenes necesarios. Significando entonces, que la arquitectura cuenta con dos facetas: la
practicay la tedrica, por lo que se expone que:

La practica es una continuay expedita freqiientacion del uso, executada con las manos,
sobre la materia correspondiente a lo que se desea formar. La tedrica es la que sabe
explicar y demostrar con la sutileza y leyes de la proporcion, las obras executadas.
(Vitruvio, 1787, p. 2).

De tal modo, la teoria de la arquitectura consiste en toda la trama interna que abarca el
conocimiento que el arquitecto usa en su trabajo, entendiéndose asi, como un recurso que ayuda a
comprender el valor que tiene la arquitectura. Siendo propiamente segin Salingaros (2013), “un
marco de trabajo que estudia los fendémenos arquitectonicos utilizando la 16gica y los métodos de
experimentacion cientifica”. Considerandose desde esta base, los siguientes nudos conceptuales:
(a) el factor ambiental, como factor externo de influencia principal en el proceso proyectual. (b)
el proceso proyectual originado en la consideracion critica de las variables del sitio, en lo
referido al paisaje natural y cultural, las posibilidades funcionales y expresivas del tejido urbano e
incorporacion sistematica de la experiencia biocliméatica a los procesos de proyecto y las
innovaciones o posibilidades de la técnica. (¢) la reflexion tedrica — critica, como camino para la
construccion del juicio critico. (d) el proyecto final, como instancia de integracion de

conocimientos. (Tedeschi, 2013).
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2.2.2. Teorias de la Tipologia
2.2.2.1. Arquitectura Industrial
La arquitectura industrial es una rama de la arquitectura que se enfoca en el disefio y
construccion de estructurasy edificaciones de caracter industrial. Respondiendo principalmente a
un principio de funcionalidad, ya que el objetivo de este tipo de edificaciones radica en albergar
alguna actividad industrial. Sin embargo, esta variante arquitectonica comprende diversos tipos y
estilos de arquitectura que combinan la practicidad con el disefio, exponiéndose en tal sentido, que:

La arquitectura industrial toma un papel principal ya que no solo se trata de componer
una cubierta a un layout de un proceso industrial definido, sino se transforma en el
elemento capaz de responder a las necesidades propias de la industria, potenciando sus
aspectos positivos y mitigando los efectos negativos; convirtiendo un establecimiento
nocivo o molesto a su entorno, en un elemento que sea un aporte a su contexto urbano,
natural y social. (Stegman, 2015, p. 15).

Atendiendo entonces a lo expuesto anteriormente, la arquitectura industrial se debe basar en la
racionalidad, ya que esta debe abordar aspectos que implementen el uso de estrategias que
optimicen su relacion con el entorno urbano y natural, ademas, de llevar a cabo actividades
sustentables que permitan ahorrar energia e incluir tecnologias que permitan obtener energias
renovables, dando lugar a lo conocido actualmente, como arquitectura sustentable. Por lo que, por
ende, la arquitectura adquiere un rol principal al conjugar estos requerimientos bajo la premisa de

funcionalidad y forma.

2.2.2.2. Desalinizacién de Agua de Mar mediante el Proceso de Osmosis Inversa

En primer lugar, es imprescindible establecer lo que se entiende por desalinizacion o desalacion
del agua. Este es un proceso de tratamiento del agua por el cual el agua salobre o el agua del mar
se transforma en agua potable adecuada para el consumo humano, usos industrial o agricola.
Siendo, por ende, un proceso de produccion de agua dulce que a través de la separacion de una
disolucién salobre con un contenido de sal de entre 0,5 a 30 gramos por litro, se elimina la sal
disueltay otras impurezas que pueda haber. Ahora bien, esto no se trata de un concepto novedoso,
ya que se expone que:

La desalinizacion se produce de forma natural durante el ciclo del agua: la evaporacion
del agua del mar deja detras la sal y forma nubes que dan lugar a la lluvia. Aristoteles
observo que el agua de mar evaporada y condensada se volvia dulce, y Da Vinci
comprendio que era facil obtenerla usando un alambique. (Iberdrola, s.f., parr. 3).
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Sin embargo, este proceso no estuvo disponible a gran escala hasta la revolucion industrial y,
sobre todo, hasta el desarrollo de las plantas desalinizadoras como respuesta al gran aumento del
estrés hidrico a nivel mundial. De manera que, en la actualidad, existen distintos métodos y/o
tecnologias capaces de minimizar los niveles de salinidad en el agua. Por lo que es pertinente

conocer los sistemas implementadosen la actualidad y la eficiencia de los mismos:

Cuadro 1: Eficienciade los sistemas de desalacion segin la

cantidad de agua tratada.
CANTIDAD DE
USO DEL
PROCESO ENERGIA TIPO SA;"":SAD D’;‘:UA A AGUA
Pp LR |TRATADA
(m3/dia)
DESTILACION
FLASH
> 35 > 5 Tl
L TIETAR 35.000 50.000 URBANO
EVAPORACION (MSE)

o CALOR ]»;\'APORACION

DESTILACION MULTIPLE EFECTO| > 35.000 <20.000 URBANO
(MED o EME)
COMPRESION
> 35, <5. JRB/
VAPOR (CV) 000 5.000 URBANO
- ) GSMOSIS INVERSA AGRARIO
FILTRACION PRESION 1.000-35.000 > 50.000

MEDIANTE (010 RO) URBANO
MEMBRANAS |cAMPO ELECTRICO| ELECTRODIALISIS | 1.000-15.000 <30.000 AGRARIO

Fuente: Ros, A. (2011).

De tal modo, se resalta el proceso de desalinizacion de agua de mar mediante el sistema de
6smosis inversa, debido a que es la tecnologia mas extendida y avanzada de todo el mundo. Su
implantacion supone mas del 60% respecto al resto de los métodos implementados gracias a que
este consume menos energia que el resto, debido a que implementa membranas semipermeables
de poliamida ultrafina que dejan pasar el agua, pero no la sal. Siendo propiamente:

Un proceso de separacion que usa presion para forzar un solvente con alta
concentracion de solutos (agua de mar) hacia una membrana que retiene el soluto (sal)
a un lado y permite pasar el fluido puro (agua potable) al otro lado con una
concentracion baja en solutos. De esta forma, sin gasto de energia, se separan dos
soluciones con diferentes concentraciones. (Interempresas, 2008, parr. 5).

Asi mismo, resulta pertinente ampliar en una descripcion basica del proceso de desalinizacion
de agua de mar mediante la tecnologia de 6smosis inversa, para asi poder contar con la capacidad
de distinguir (de manera general) la division del proceso de desalinizacion. Por lo que este proceso
se podria englobar en cuatro fases principales, siendo propiamente las siguientes:

e Fase 1: Captacion del Agua de Mar

Segun la Asociacion Espafiola de Desalaciony Reutilizacion (AEDyR, 2019), este primer paso

de desalinizacion “consiste en la obtencion del agua de entrada (también conocida como agua

bruta) desde el mar, a través de tuberias impulsadas por bombeo que la conducen hasta la planta



de tratamiento”. (parr. 2). Asi pues, la escogencia de un correcto sistema de captacion podria evitar
problemas a posteriori en la planta de desalacion.
e Fase 2: Pre-Tratamiento
Esta etapa consiste en aplicar un pre-tratamiento global que incluira distintos procesos fisicos
y quimicos que varian segun la calidad del agua:

Generalmente se aplica un coagulante para formar agregados de particulas que seran
eliminados en el decantador. Tras este proceso de decantacidn, se continuard con la
desinfeccion para eliminar la carga biologica del agua. Posteriormente, el agua pasa a
distintas presiones por un conjunto de etapas de filtracion y ultrafiltracion para
eliminar la mayor parte de la materia en suspension, afinando en cada una de ellas la
filtracion anterior. A continuacion, el agua es preparada para que tenga las condiciones
fisicoquimicas Optimas para ser introducida en las membranas semipermeables.
(Aguasresiduales.info, 2019, parr. 7).
e Fase 3: Membranas
En esta fase, bombas de alta presion impulsan el agua hacia las membranas de 6smosis inversa,
que estan dispuestas en bastidores, donde la presion ejercida debe superar la presion osmotica, y
donde posteriormente, tras el paso del agua por las membranas se obtienen dos corrientes
diferentes: una de agua desalada (también denominada agua producto) y una corriente de lo que
se conoce como salmuera (también denominado concentrado o rechazo) y que es la misma agua
de entrada pero con una mayor concentracion de sales, al estar éstas diluidas en menor cantidad de
agua.
Continuamente, la corriente de rechazo sera nuevamente enviada al mar. En donde antes de eso,

segun Aguasresiduales.info, (2019):

La mayoria de plantas desaladoras aprovechan la energia residual de la salmuera con
el uso de sistemas de turbinas para disminuir el consumo energético total de la planta.
Los sistemas de descarga de salmuera se disefian para minimizar el impacto
medioambiental, a través de la construccion de emisarios con difusores y dilucién
previa que hacen que el rechazo, al entrar en contacto con el mar y las corrientes
marinas, se diluya rapidamente. [...] La corriente de agua desalada, seglin su calidad
inicial o su uso posterior, podra pasar por una segunda etapa de dsmosis inversa, y
finalmente entraréd en la fase de post-tratamiento. (parr. 11).

e Fase 4: Post-Tratamiento
Segun lo expuesto por la Asociacioén Espanola de Desalacion y Reutilizacion (AEDyR, 2019),

en este paso:
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El agua desalada es conducida a un deposito de almacenaje donde es tratada de acuerdo
al uso final que vaya a tener. De ser necesario es remineralizada para mejorar su calidad
para el consumo humano seglin las normativas sanitarias vigentes. Posteriormente, el
agua desalada esté lista para ser conducida a lared de abastecimiento. (parr. 14).

2.2.2.3. Calidad del Agua Obtenida por Desalacion
La calidad del agua requerida dependera del uso final, estableciéndose lo siguiente:

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, aunque en climas excesivamente calidos
un aporte extra de sales (si son principalmente cloruro sédico) puede ser beneficioso
para el cuerpo humano. Aunque el consumo humano es de sélo unos 2-3 litros para
ingestion, la desalacidon 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. (Cabezas et al., 2009, p. 30).

Ahora bien, mediante la implementacion del sistema de 6smosis inversa, generalmente se
obtiene una calidad de producto menor de 500 ppm en sales. Por lo que a continuacidn, resulta
pertinente exponer los pardmetros mas significativos del agua mediante una muestra de la
capacidad de conversion de una planta desalinizadora de agua de mar mediante el proceso de
6smosis inversa (O.1.) con una capacidad de produccion media.

Cuadro 2: Capacidad de conversion de una planta desalinizadora
de O.L de produccion media.

Elemento Cy(mgl) Cp(mgl) Cg(mgl
Sodio. Na” 11.650 113,1 193413
Potasio, K~ 450 424 760.5
Calcio, Ca™ 362 135 602.4
Magnesio, Mg™ 1.285 48 21385
Cloruros. CI 20.150 186.7 33.459
Sulfatos, SO~ 2.341 8,73  3.8958
Bicarbonatos, HCO5 121 3.03 199.6
Silice, Si0, 2 0.03 33
Total solidos disueltos, SD (mg/l) 36.361 322 60.400

Fuente: Ros, A. (2011).

Estas concentraciones deben aproximarse a las establecidas por la Organizacion Mundial de la
Salud y las normas sanitarias de calidad de agua potable de lanacidon, para que el agua sea aceptada

como agua potable. La tabla siguiente indica los valores de algunas de las sustancias presentes en



el agua desalada por 6smosis inversa y los valores expuestos por dicha norma y organizacion.
Todos los valores, exceptuando el del sodio, son inferiores a los establecidos por la OMS, sin
embargo, parametros como estos pueden ser corregidos en la fase de post-tratamiento del agua.

Cuadro 3: Comparativa de los pardmetros mas significativo del agua desalada
de una planta de O.I. de capacidad media connormas o estandares actuales.

OMS Gaceta Oficial N. | Agua Desalada de una Planta
m /i) 36.395 del 13-02-98 | de O.I. de Capacidad Media
& (mg/l) (mg/l)
Sodio, Na~ 100 200 113.10
Potasio, K~ 12 (Max) - 4.24
Calcio, Ca* 200 - 1.5
Magnesio, Mg™ 50 - 4.80
Cloruros, Cr 250 250 186.70
Sulfatos, SO;™2 200 250 .73

Fuente: Gonzalez, B. (2023).

No obstante, en cuanto a la diferencia de los principales parametros de la calidad del agua
obtenida con respecto a los distintos métodos y/o tecnologias capaces de minimizar los niveles de
salinidad en el agua. Se expone la siguiente tabla que muestra la calidad media del agua obtenida
por medio de los procesos de 6smosis inversa de un Unico y doble paso, y los procesos de

evaporacion:

Cuadro 4: Calidad media del agua obtenida por
diferentes procesos de desalinizacion.

0.1.(1 paso) | OL (2 pases) | Evaporacion

Ca™ (mgh 2 0.1 0,5
Mg (mgl) 6 03 1.5
Na™ (mgl) 128 15 12
K” (mgl) - 0,8 0,5
HCO. (mgl) 8 0.4 0.1
S0," (ma1) 11 0.6 3

CI' (mgT) 208 23 22
SD (mgl) 367 40 40
8104 (mgh 0.1 0.0 0.0
CO, (mgl) 23 12 -

pH 5.8 52 7.2

Fuente: Ros, A. (2011).

2.2.2.4. Aplicacion de Energias Renovables a la Desalinizacion
La esencia de esta teoria se centra en el atractivo de que en las zonas que cuentan con escasez
de agua van acompafiadas con un gran potencial edlico y solar principalmente. Esto debido a que,

se produce simultaneidad estacional entre la demanda de agua potable y la disponibilidad de



energias renovables que hacen de esta sinergia una oportunidad interesante para la produccion de
energia de manera sostenible. Generandose asi, la motivacion al incremento de desarrollo de
proyectos de desalinizacion de agua acoplados a alguna energia renovable. Estableciéndose que:

Los sistemas fotovoltaicos transforman laradiacion solar en energia eléctrica, mientras
que los sistemas eo6licos transforman la energia cinética del viento en energia eléctrica.
Puesto que ambos sistemas producen energia eléctrica, cualquier proceso de
desalinizacion que consuma principalmente este tipo de energia podra utilizarse para
desalinizar el agua mediante el uso de alguna de estas energias renovables. (Zarza, s.f.,
p- 219)

De tal forma, dependiendo de cudl sea el factor meteorologico predominante: el sol o el viento,
se instalara un tipo u otro de sistema. Distinguiéndose, que los principales elementos que
componen cualquiera de estos sistemas mediante 6smosis inversa son: en primer lugar, el sistema
de generacion eléctrica que puede estar compuesto por un conjunto de placas fotovoltaicas o un
aerogenerador; en segundo lugar, el sistema de almacenamiento de energia eléctrica que pueden

ser acumuladores similares a los utilizados en automocion; y, por ultimo, las plantas

desalinizadoras idénticas a las plantas de 6smosis inversas convencionales (Zarza, s.f., p. 219).

Generacidon Eléctrica | Almacenamiento r Planta Desalinizadora

ACUMULADORES MEMBRANAS DE OSMOSIS
ELECTRICOS © ELECTRODIALISIS

AEROGENERADOR

PLACAS TO" 8
Figura 6: Sistema solar y edlico mediante 6smosis inversa.
Fuente: Zarza, E. (s.f.).

2.2.2.5. 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 actstico de las instalaciones y tuberias
necesarias. (Valero et al. 2001, p. 84).

Ahora bien, una de las circunstancias mas alarmantes con respecto al impacto ambiental de las
plantas desalinizadoras, es la distribucion del agua residual con elevadas concentraciones de sal

llamada salmuera. Sin embargo, diferentes expertos explican que controladamente esto no tiene
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por qué ser contaminante, ya que lo que hace la osmosis inversa es un cambio de concentraciones
de sal, que seguin lo expuesto:

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. Si mido la salinidada 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. (Rodriguez,
2020, p. 48).

2.3. Bases Legales
2.3.1. Constitucion de 1a Republica Bolivariana de Venezuela. Gaceta Oficial N.° 5.453 del
24 de marzo de 2000.

Capitulo VII: De los Derechos Econémicos

Articulo 117. Todas las personas tendran derecho a disponer de bienes y servicios de
calidad, asi como a una informacion adecuada y no engafiosa sobre el contenido y
caracteristicas de los productos y servicios que consumen, a la libertad de elecciony a
un trato equitativo y digno. La ley establecerd los mecanismos necesarios para
garantizar esos derechos, las normas de control de calidad y cantidad de bienes y
servicios, los procedimientos de defensa del ptblico consumidor, el resarcimiento de
los dafios ocasionados y las sanciones correspondientes por la violacién de estos
derechos.

2.3.2. Ley Organica de los Servicios de Abastecimiento de Agua Potable y de Saneamiento.

Gaceta Oficial N.° No. 5.568 del 31 de diciembre de 2001.

Titulo I. Disposiciones Fundamentales

Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto regular la prestacion de los servicios
publicos de agua potable y de saneamiento, establecer el régimen de fiscalizacion,
control y evaluacion de tales servicios y promover su desarrollo, en beneficio general
de los ciudadanos, de la salud publica, la preservacion de los recursos hidricos y la
proteccion del ambiente, en concordancia con la politica sanitariay ambiental que en
esta materia dicte el Poder Ejecutivo Nacional y con los planes de desarrollo
economico y social de la Nacion.

Articulo 3. Los principios que rigen la prestacion de los servicios publicos regulados
en esta Ley son los siguientes:

a. La preservacionde la salud publica, el recurso hidricoy el ambiente;

b. el acceso de todos los ciudadanos a la provision de los servicios de agua potable y
de saneamiento;

c. el equilibrio entre la proteccion de los derechos y obligaciones de los suscriptoresy
la de los prestadores de los servicios;
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d. la calidad de los servicios publicos materia de esta Ley;

e. la adopcion de modelos de gestion basados en criterios de calidad, eficiencia
empresarial, confiabilidad, equidad, no discriminaciony rentabilidad,

f. la transparencia en las decisiones e imparcialidad de tratamiento a todos los
prestadores de los serviciosy suscriptores.

2.3.3. Ley de Zonas Costeras de la Republica Bolivariana de Venezuela. Gaceta Oficial N.°

37.319 del 7 de noviembre de 2001.

Titulo I. Disposiciones Generales

Articulo 6. La Gestion Integrada de las zonas costeras se regira por los siguientes
lineamientos y directrices:

1. Actividades recreacionales. Se garantizara la accesibilidad y la igualdad de
oportunidades recreativas, y se protegeran aquellos recursos y elementos con
caracteristicas Unicas para el desarrollo de tales actividades.

2. Uso turistico. Se garantizara que el aprovechamiento del potencial turistico se
realice sobre la base de la determinacion de las capacidades de carga, entendida ésta
como la maximautilizacion de un espacio o recurso para un uso en particular, estimada
con base en la intensidad del uso que para el mismo se determine, la dotacion de
infraestructurasadecuadas y la conservacion ambiental.

3. Recursos histdricos y arqueologicos. Se protegeran, conservaran y restauraran los
recursos historicos o prehistdricos, naturales o antropicos y el patrimonio arqueologico
subacuatico.

4. Recursos paisajisticos. Se protegeran y conservaran los espacios naturales y sitios
de valor paisajistico.

5. Areas protegidas. Se garantizara el cumplimiento de los objetivos para cuya
consecucion se hayan establecido las areas naturales protegidas, tomando en cuenta
los ecosistemasy elementos de importancia objeto de proteccion.

6. Infraestructuras de servicios. Se garantizara que las nuevas infraestructurasy la
ampliacion o modificacionde las ya existentes, se localicen, disefien o construyan de
acuerdo con las especificaciones técnicas exigidas por la ley y en total apego a los
principios del desarrollo sustentable.

7. Riesgos naturales. Se estableceran planes que contemplen acciones apropiadas para
mitigar el efecto de los fendmenos naturales.

8. Desarrollo urbano. Se asegurard que el desarrollo urbano se realice mediante una
adecuada planificaciony coordinacion interinstitucional.

9. Participacion publica. Se estimulard la toma de conciencia ciudadana y se
garantizara la participacion ciudadana en la toma de decisiones, mediante los
mecanismos que establezcala ley.

10. Proteccion de playas. Se protegeran y conservaran las playas para garantizar su
aprovechamiento sustentable y el disfrute publico de las mismas.

11. Recursos naturales. Se garantizard la proteccion, conservacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.
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12. Hidrocarburos. Se garantizara que la exploracion, extraccidn, transporte,
comercializacion, uso y disposicion final de los hidrocarburos y sus derivados, se
realicen de manera ambientalmente seguray sustentable.

13. Investigacion cientifica. Se estimulard, orientara y promovera la investigacion
cientifica y tecnoldgica dirigida a la administracion de los recursos naturales y el
desarrollo sustentable de las zonas costeras.

14. Manejo de cuencas. Se garantizard que su manejo, proteccion, conservacion y
aprovechamiento sustentable, se orienten a controlar y mitigar los efectos de la erosion;
asi como controlar el aporte de sedimentos, nutrientes y contaminantes a las zonas
costeras.

15. Supervision ambiental. Se asegurara el control y vigilancia permanente en materia
ambiental y sanitaria.

16. Recursos socio-culturales. Se protegeran, conservaran y fomentaran las
expresiones socio-culturales, propias de las poblaciones costeras.

17. Actividades socio-econdmicas. Se orientara que el desarrollo de las actividades
socio-econdmicas tradicionales, atienda a las politicas y normas de conservacion y
desarrollo sustentable.

18. Navegacion. Se orientard la implementacion de politicas y planes que promuevan
el desarrollo de esta actividad en todas sus modalidades, en especial la navegacion a
vela, asi como aquellas destinadas al desarrollo de puertos, marinas y la prestacion de
los servicios nauticos afines con ellas, y que éstas se realicen de manera
ambientalmente segura y sustentable.

19. Coordinacion interinstitucional. Se establecerdn mecanismos de coordinacion
interinstitucional como estrategia fundamental para la gestion Integrada de las zonas
costeras.

2.3.4. Ley de Aguas de la Republica Bolivariana de Venezuela. Gaceta Oficial N.° 38.595
del 2 de enero de 2007.

Titulo I. Disposiciones Generales

Articulo 1. Esta ley tiene por objeto establecer las disposiciones que rigen la gestion
integral de las aguas, como elemento indispensable para la vida, el bienestar humano
y el desarrollo sustentable del pais, y es de caracter estratégico e interés de Estado.
Articulo 4. La gestion integral de las aguas tiene como principales objetivos:

1. Garantizar la conservacion, con énfasis en la proteccion, aprovechamiento
sustentable y recuperacion de las aguas tanto superficiales como subterraneas, a fin de
satisfacer las necesidades humanas, ecologicasy la demanda generada por los procesos
productivos del pais.

2. Preveniry controlar los posibles efectos negativos de las aguas sobre la poblaciény
sus bienes.

Articulo 6. Son bienes del dominio publico de la Nacion:

1. Todas las aguas del territorio nacional, sean continentales, marinas e insulares,
superficiales y subterraneas.

2. Todas las areas comprendidas dentro de una franja de ochenta metros (80 mts.) a
ambas margenes de los rios no navegables o intermitentes y cien metros (100 mts.) a
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ambas margenes de los rios navegables, medidos a partir del borde del area ocupada
por las crecidas, correspondientes a un periodo de retorno de dos coma treinta y tres
(2,33) afios. Quedan a salvo, en los términos que establece esta Ley, los derechos
adquiridos por los particulares con anterioridad a la entrada en vigencia de la misma.

2.4. Definicion de Términos

Arquitectura Sustentable: es aquella que tiene en cuenta el ciclo de vida de los materiales, el uso
de energias renovables, la reduccion de la cantidad de materiales y energia usados, el reciclaje de
residuos, entre otros aspectos.

Diseiio Arquitectonico: es una disciplina que surge desde una representacion o imagen mental
imaginaria, que puede ser concreta o abstracta, ademds dentro de su transiciony materializacion,
proyecta la construccion de una estructura fisica con sentido arquitectonico, generando ideas con
gran atractivo estético.

Energias Renovables: son un tipo de energias derivadas de fuentes naturales que llegan a
reponerse mas rapido de lo que pueden consumirse.

Estrés Hidrico: ocurre cuando se extrae mas agua dulce de la que hay disponible durante un
tiempo determinado o cuando su uso se ve restringido por su baja calidad como consecuencia de
la contaminacion.

Membrana Semipermeable: también llamada membrana selectivamente permeable o membrana
parcialmente permeable, es una membrana que permitird que ciertas moléculas o iones pasen a
través de ella por difusion, y ocasionalmente especializada en "difusion facilitada".

Osmosis: es cuando los fluidos de distinta concentracion estan separados por una membrana
permeable, siendo el fluido menor concentracion el que atraviesa la membrana hacia el de mayor
concentracion. También llamada 6smosis directa.

Planta Industrial: recinto donde se llevan a cabo los procesos de produccién y a su vez alberga
personas y materiales. Siendo una edificacion donde se localizan los espacios debidamente
acondicionadosy con una distribucion de la maquinaria segun el funcionamiento de la misma.
Recursos Hidricos: son los recursos disponibles o potencialmente disponibles, en cantidad y
calidad suficientes, en un lugar y en un periodo de tiempo apropiados para satisfacer una demanda

1dentificable.
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Saneamiento: procedimiento cuya finalidad es mejorar la calidad ambiental de una region o de un
lugar. Cuyo proposito es controlar, disminuir o eliminar los riesgos derivados de ciertas
condiciones del ambiente fisico y social que puedan afectar a la salud.

Servicios Publicos: son cada una de las actividades realizadas por las administraciones ptblicas
o privadas, destinadas a satisfacer las necesidades basicas de la poblacion por la cual cumplen una

funcién publica de interés general.
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CAPITULO 111
MARCO METOLOGICO

La metodologia o marco metodologico es una teoria de la investigacion que hace referenciaal
intento de mantener un orden logico, tecno-operacional implicito en todo el proceso de
investigacion, esto con el fin, de ponerlos de manifiesto y sistematizarlos. Siendo, por ende, un
conjunto de pasos, técnicas y procedimientos que se emplean para formular y resolver el problema
planteado en la investigacion. Determinando en tal manera, el ;como? y ;con qué? se realizarala

actividad investigativa.

3.1. Tipo de Investigacion

El presente trabajo de grado estd basado en una investigacion de tipo proyectista, lo cual segun
lo expuesto en el Manual de Normas de Trabajos de Grado de la Universidad José¢ Antonio Péez
(UJAP, 2020), son investigaciones aplicadas que cumplen con el ciclo de planificacion-
produccion-funcidn, que a través de la elaboracion de programas, disefios o estrategias responden
a problemas de tipo practico. De tal forma, se determind que dentro de estas investigaciones se
encuentran los proyectos de tipo factible, que segun Palellay Martins (2006), se aplica a “todas
las investigaciones que conllevan a disefios o creaciones dirigidas a cubrir una necesidad y basadas
en conocimientos anteriores. De alli que el término proyectivo refiere a un proyecto en cuanto a
aproximacion o modelo teérico” (p. 103).

Asi bien, segiin lo mencionado anteriormente, el presente proyecto de investigacion se
fundamenta en la realizacion de una propuesta arquitectonica de tipo factible. Es decir, hace
referencia a una propuesta que, gracias a sus caracteristicas, pueden materializarse para brindar
una solucion viable que satisfaga de forma concreta a determinados problemas, requerimientos o
necesidades de una organizacion, grupo social u institucion. Por lo tanto, bajo el esquema de un
proyecto de tipo factible, estas necesidades y/o problemas deben ser detectadas tras la ejecucion
de un andlisis o diagndstico apoyado en una investigacion de campo y/o documental, las cuales
son técnicas de investigacion que a grandes rasgos tienen como proposito ampliar y profundizar
en el conocimiento de su naturaleza, mediante la recopilacioén y seleccion de informacion relevante

para la investigacion.



En efecto, este tipo de investigacion arroja datos que poseen validez y son confiables, ya que
son guiados por el razonamiento 16gico, lo que refuerza y fortalece a la investigacion para dar
respuesta oportuna a la propuesta planteada. Es decir, que lo establecido anteriormente permitio
sustentar este proyecto el cual consiste en el “Disefio Arquitectonico de una Planta Desalinizadora
de Agua de Mar en la Ciudad de Puerto Cabello, Estado Carabobo™, edificacion que responde

directamente a las necesidades detectadas en esta localidad.

3.2. Diseiio de la Investigacion

Palella y Martins (2006), definen el disefio de la investigacion como “la estrategia que adopta
el investigador para responder al problema, dificultad o inconveniente planteado en el estudio” (p.
95). Motivo debido al cual, la metodologia establece, que todo trabajo de investigacion debe tener
un disefio o estrategia mediante un enfoque que lo sustente, por lo que, para el presente proyecto
se implementaron dos disefios, de campo y documental. Esto para poder definir la naturaleza de
los datos pertinentes al objetivo de la investigacion, y, en consecuencia, poder conseguir un estudio
mas completo y detallado con informacion concreta, necesaria, verdadera y util para llevar a cabo
el proyecto. Siendo por ello, que esta investigacion implemento un conjunto de diferentes técnicas
orientadas a métodos cuantitativos, apoyados en métodos cualitativos. Por lo que, esto estaria
traducido en un beneficio radicado en que los resultados que se obtienen al final resultan mas
precisos y con un margen de error menor.

De este modo, el disefio documental es un disefio bibliografico que segiin Palella y Martins
(2006), se fundamenta en la “revision sistemadtica, rigurosay profunda de material documental de
cualquier clase. Se procura [...] la relacion entre dos o mas variables. Cuando opta por este tipo
de estudio, el investigador utiliza documentos; los recoleta, selecciona, analiza y presenta
resultados coherentes” (p. 96). Mientras que, por otro lado, el disefio de campo comprende, segun
el Manual de Normas de Trabajos de Grado de la Universidad José Antonio Paez (UJAP, 2020):

El analisis sistematico de problemas en la realidad, con el proposito bien sea de
describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar
sus causas y efectos o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos o enfoques de
investigacion conocidos, o en desarrollo (p. 09).

Por lo que, en conclusion, estas definiciones permitieron afianzar que el disefio de la
investigacion estd comprendido por dos disefios, ya que cuando se combinan la recolecciony el

analisis de datos obtenidos de manera directa a través del trabajo de campo, ademas, de datos
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obtenidos mediante antecedentes y referentes que representan datos documentales; se obtiene
como resultado una mejor compresion e interpretacion del problema, para asi, posteriormente

brindar una solucién més acertada capaz de satisfacer las demandas presentadas.

3.3. Nivel de la Investigacion

A través de larealizacion de un conjunto de investigaciones se precisa, que el nivel requerido
para el presente trabajo de investigacion se encuentra en un nivel descriptivo, ya que este utiliza el
método de andlisis para lograr caracterizar un objeto de estudio o una situacion concreta. Siendo
esto, lo necesario para poder desarrollar una propuesta arquitectonica factible dentro de larealidad
actual, aconteciendo en este caso, dentro de la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo. En este
sentido, segun lo expuesto por Palella y Martins (2006), el nivel de investigacion descriptivo
comprende:

Interpretar realidades de hecho. Incluye descripcion, registro, analisis e interpretacion
de la naturaleza actual, composicion o procesos de los fenomenos. El nivel descriptivo
hace énfasis sobre conclusiones dominantes o sobre como una persona, grupo o cosa
se conduce o funciona en el presente (p. 102).

Por lo que, al momento de realizar esta investigacién se comprenden de estos factores
anteriormente mencionados, para lograr con una mayor precision, la propuesta arquitectonica de
la planta desalinizadora de agua de mar; disponiendo de las conclusiones obtenidas como base
para la ejecucion de la misma. Por lo que se resalta, que el nivel descriptivo permitid responder las
preguntas y objetivos planteados en la investigacion, ademas, que ayudo a conocer y analizar de
manera exhaustiva los aspectos inmersos en el fendémeno y factores importantes que se someten a

investigacion.

3.4. Poblacion y Muestra
3.4.1. Poblacion

Todo trabajo de investigacion, en la fase de disefio, debe contar con la determinacion del tamafio
de poblacidon necesario para su ejecucion, ya que esto permitira establecer un conjunto de
elementos de los cuales se indague y conozca sus caracteristicas, para asi, poder estimar
adecuadamente los parametros y diferencias existentes en la realidad. En tal sentido, Palella y
Martins (2006), expone que la poblacion de una investigacion “es el conjunto de las unidades que

se desea obtener informaciony sobre las que se van a generar conclusiones” (p. 115).
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De acuerdo con lo expuesto anteriormente, en el caso de la presente investigacion localizada
en la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo, se trabajo con una poblacion en base a los datos
presentados por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), los cuales demuestran que en el altimo
censo de poblaciony vivienda efectuado en el pais (el cual se realizo en el afio 2011), la poblacién
de Puerto Cabello erade ciento ochenta y dos mil cuatrocientos noventay tres habitantes (182.493
habs.), por lo que basandose en este censo y en el método aritmético para el calculo de la poblacion
futura, la poblacion en el 2050 seria de doscientos diecinueve mil trescientos ochenta y tres
habitantes (219.383 habs.). Tomando esta tltima cantidad como la poblacion referida para la
investigacion. Esto debido a la importante caracteristica de crecimiento constante de las
poblaciones, ademas, de que, por tratarse de una edificacion ligada a un servicio basico, es de suma
importancia plantear una expectativa de vida aproximada de 50 afios, y, por ende, calcular el
crecimiento de la poblacion en la ciudad de Puerto Cabello para el afo 2050 para poder obtener
asi la dotacion pertinente para toda esta poblacion.

Conjuntamente, Palella y Martins (2006), exponen que “la poblacion puede ser definida como
el conjunto finito o infinito de elementos, personas o cosas pertinentes a una investigaciony que
generalmente suele ser inaccesible” (p. 115). Por lo que, a su vez, la presente investigacién tomo
como otro tipo de poblacion, a los distintos tipos de procesos y/o tecnologias implementadas para
la desalinizacion de agua mar. De manera que, resefiando las mas implementadas en la actualidad,
se pueden encontrar las siguientes: la destilacion flash multietapa (MSF), la evaporacién multiple
efecto (MED o EME), la compresion a vapor (CV), la dsmosis inversa (Ol o RO) y la

electrodialisis.

3.4.2. Muestra

En relacion con este aspecto, Palella y Martins (2006), establecen que una muestra no es mas
que “la escogencia de una parte representativa de una poblacion, cuyas caracteristicas reproduce
de la manera mas exacta posible” (p. 116). Por lo que tomando esto como sustento, una de las
muestras escogidas para la presente investigacion fue la tecnologia de 6smosis inversa, ya que esta
consume menos energia que el resto y resultala mas adecuada para suministrar la dotacion diaria
pertinente para la poblacion de Puerto Cabello, estado Carabobo. Sin embargo, por otro lado, Arias

(2012), plantea en un subconjunto del concepto de muestra, la muestra no probabilistica, que,
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segun lo expuesto por el autor, comprende “un procedimiento de seleccion en el que se desconoce
la probabilidad que tienen los elementos de la poblacion para integrar la muestra” (p. 85).

De tal forma, que en la presente investigacion se tomoé conjuntamente otro tipo de muestra
basada en la poblacion comprendida por las personas, por lo que para que la muestra sea
cientificamente valida se sustentd en el concepto expuesto anteriormente, por lo que se manejo
una muestra de 25 habs. pertenecientes a la poblacion futura calculada para el 2050 de la ciudad
de Puerto Cabello, estado Carabobo. En atencion a lo cual, se delimita esta muestra como no
probabilistica de caracter casual o accidental. Lo que quiere decir segiin lo expuesto por Arias

(2012), que se “permite elegir arbitrariamente los elementos sinun juicio o criterio preestablecido”

(p. 895).

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Desde un punto de vista metodoldgicoy con el fin de cumplir con los requisitos establecidos
en el paradigma cientifico, a este nivel de desarrollo del proyecto de investigacion, fue necesario
sefalar y precisar cuales son aquellas técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, que
atendiendo al problemay a las caracteristicas de los hechos estudiados, permitan verificar las
hipotesis o responder a las interrogantes formuladas.

Por lo tanto, es importante resaltar que segin Arias (2012), las técnicas de recoleccion de
datos se entenderan, como “el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion
[...] Las técnicas son particulares y especificas de una disciplina, por lo que sirven de
complemento al método cientifico, el cual posee una aplicabilidad general” (p. 67). Mientras
que, por otro lado, los instrumentos de recoleccion de datos se interpretaran como “cualquier
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o

almacenar informaciéon” (Arias, 2012, p. 68).

3.5.1. Técnicas de Recoleccion de Datos
3.5.1.1. Observacion Directa

Palellay Martins (2006), sefialan que “la observacion es directa cuando el investigador se pone
en contacto personalmente con el hecho o fendémeno que trata de investigar” (p. 129). Siendo asi,
que para la presente investigacion esta técnica tuvo como objetivo recoger datos en cuanto a la

problemadtica a tratar, es decir, esta técnica posibilitd poder obtener informacidn precisa y
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especifica acerca de la zona en donde se plantea la propuesta de la edificacion; ya que esto es lo
que permitio poder considerar los aspectos y/o elementos resultantes para el desarrollo del disefio

arquitectonico de la planta desalinizadora de agua de mar.

3.5.1.2. Encuesta

Segun Arias (2012), la encuesta se define como “una técnica que pretende obtener informacion
que suministra un grupo o muestra de sujetos acerca de si mismos, o en relacion con un tema en
particular.” (p. 72). Esto hace referencia a una técnica conocida por ser una modalidad poco
profunda, pero de gran alcance, ya que esta permite abordar a una gran cantidad de personas en
poco tiempo y de manera eficaz; las cuales son caracteristicas importantes que se consideraron
para seleccionar esta herramienta como ideal para adquirir los datos que se ameritan en esta
investigacion. En tal sentido, se propuso el uso de preguntas directas basadas en la necesidad de
conocer sobre el abastecimiento y mantenimiento del sistema de agua potable en la ciudad de

Puerto Cabello, estado Carabobo.

3.5.1.3. Entrevista

Esta técnica caracterizada por su nivel de profundidad, en indagar de forma amplia en una gran
cantidad de aspectos y detalles; mas que ser un simpe interrogatorio, se basa propiamente segun
lo expuesto por Arias (2012), en un “dialogo o conversacion cara a cara, entre el entrevistador y el
entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el entrevistador pueda
obtener la informacién requerida” (p. 73). Asi pues, la entrevista constituyo una técnica
indispensable debido a que permitio obtener datos que de otro modo serian muy dificiles de

conseguir.

3.5.1.4. Revision Bibliografica

Se hace referencia a la operacion que consiste en recolectar y analizar un conjunto de
documentos relevantes sobre un determinado tema o investigacion en especifica, a fin de poder
expresar el contenido expuesto en estos sin ninguna tergiversacion y con el objeto de poder
proporcionar variables que estén relacionadas, ya sea directa o indirectamente con el tema

previamente establecido.
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3.5.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.5.2.1. Listade Cotejo

Segun lo expuesto por Arias (2012), “la lista de cotejo o de control son un instrumento muy util
para registrar la evaluacion cualitativa en situaciones de aprendizaje. Permiten orientar la
observacion y obtener un registro claro y ordenado de todo cuanto acontece” (p. 138). De tal
manera, la lista de cotejo propuesta en la presente investigacion, permitio plasmar todos aquellos
aspectos importantes para la verificacion de las caracteristicas urbanas de la zona de estudiode la
propuesta, la cual esté situada en la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo. Conjuntamente,
este instrumento permitié examinar los problemas presentes en la zona de estudio para asi poder
aportar las soluciones necesarias para que el proyecto sea factible y sobre todo adecuado para el

medio en donde se encuentra. (Ver Anexo A).

3.5.2.2. Cuestionario

En este caso se plante6 realizar un conjunto de preguntas dicotomicas, es decir, con dos
alternativas de respuestas (SI-NO), por medio de un cuestionario a la muestra calculada con
anterioridad, ya que esta poblacion es la unica capaz de dar una respuesta certera acerca de la
situacion real que se vive en el entorno donde se propone el proyecto arquitectonico. Por lo que,
reforzando este criterio, se hace referencia al autor Arias (2012), el cual expresa que “lamodalidad
de encuesta que se realiza de forma escrita mediante un instrumento o formato en papel contentivo
de una serie de preguntas. Se le denomina cuestionario autoadministrado porque debe ser llenado

por el encuestado, sin intervencion del encuestador” (p. 74). (Ver Anexo B).

3.5.2.3. Guion de Entrevista

En la presente investigacion se planteé implementar un guion de entrevista de tipo estructurado
o formal, ya que este predetermina en una mayor medida las respuestas, que fijan de antemano sus
elementos con mas rigidez. De tal modo, que este instrumento resulto el mas adecuado para
recolectar informacion de datos técnicos y demads aspectos relevantes necesarios sobre la tipologia
de la edificacion a disefiar. Asi pues, segiin Arias (2012), la entrevista con guion estructurado es
aquella que se realiza “a partir de una guia predisefiada que contiene las preguntas que seran
formuladas al entrevistado. En este caso, la misma guia de entrevista puede servir como

instrumento para registrar las respuestas” (p. 73). (Ver Anexo C).
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3.5.2.4. Ficha Bibliografica

Este instrumento consiste en realizar una ficha previa o predecesora al conjunto de documentos
o referencias bibliograficas con el fin de desarrollar una breve ficha técnica sobre el contenido,
caracteristicas, enfoque y otros puntos relevantes para el tema de investigacion. Por tanto, esta
ficha debe concentrarse en las ideas principales de la informaciony el lugar de archivo de lamisma,

ya que la ventaja principal de este instrumento radica en la facilidad de localizar dicha informacion.

3.6. Técnicas de Analisis de Resultados

Segun Arias (2012), las técnicas de procesamiento y analisis de datos o resultados, son “las
distintas operaciones a las que serdn sometidos los datos que se obtengan: clasificacion, registro,
tabulaciony codificacion si fuere el caso.” (pag. 111). Por lo que, seglin lo expuesto anteriormente,
estas técnicas de cardcter 16gico permitieron descifrar los resultados de los datos recolectados. De
manera que, en este paso de la investigacion se analiz6 la informacion a través de diferentes
métodos (ya sean cualitativos o cuantitativos), para asi poder realizar las interpretaciones
pertinentes sobre el fenomeno en estudio; ya que esto es lo que permitio especificar los puntos de
relevancia que se quieren demostrar.

En tal sentido, para poder obtener datos utiles para la investigacion, se recurri6 a diversas
técnicas que dependen del tipo de informacidn que se esta recopilando. Por ende, para los datos
cualitativos, los cuales son aquellos que pueden tener formato de texto, de audio, de imagen o de
video; se analizaron bajo un proceso dindmico de interpretacion mediante el analisis de patrones
en las observaciones durante toda la fase de recoleccion, es decir, para el andlisis de los datos
obtenidos mediante la lista de cotejo, se implemento6 el uso de una matriz F.O.D.A. que permitié
establecer de manera directa: las fortalezas, las oportunidades, las debilidades y amenazas de la
situacion actual del objeto de estudio. Asi pues, para los datos obtenidos mediante el guion de la
entrevista y la realizacion de las fichas bibliograficas, se implement6 el uso de un cuadro
comparativo cualitativo conformado por toda la toda la informacion descriptiva obtenida.

Por otro lado, para los datos cuantitativos, los cuales son aquellos que se representan de forma
numeérica; se analizaron bajo un proceso ordenado y estructurado de realizacidén de graficos
basados en los resultados tangibles, es decir, para los datos obtenidos mediante la realizacion del
cuestionario se implemento el uso de la tabulacion para la posterior realizacion de graficos que

permitieron una mejor compresion de los datos obtenidos.
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3.7. Fases Metodologicas
3.7.1. Fase I: Diagnostico de las Condiciones Urbanas de la Ciudad de Puerto Cabello,
Estado Carabobo, y los Requerimientos de la Tipologia a Disefar

En esta fase de la investigacion se busco estudiar todas aquellas potencialidades y debilidades
presentes en la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo; que ayuden al desarrollo de una
propuesta arquitectonica de una planta desalinizadora de agua de mar. De modo que, se inici6 por
recabar informacion con el fin de diagnosticar los problemas existentes en la ciudad relacionados
con el abastecimiento de agua potable y la calidad de la misma, ademas de diagnosticar la zona
costera, areas publicas y/o edificaciones presentes en el terreno seleccionado (ubicado frente a
Playa Blanca) y su entorno inmediato. En tal sentido, esta fase fue llevada a cabo mediante la
implementacion de la técnica de observacion directa y el instrumento de lista de cotejo, para asi
poder recolectar dichos datos observados con el propdsito de determinar los problemas existentes
a fin de brindarles una debida solucion.

Conjuntamente, se procedio a conocer todo el proceso que debe transitar el agua de mar en la
planta para que sea potable para asi, poder definir todas las areas y equipos necesarios para el
correcto funcionamiento de las actividades en la edificacion. Del mismo modo, se procedio al
estudio de todos los requerimientos legales y arquitectonicos relevantes con los que la edificacion
debe cumplir para poder desarrollar una propuesta arquitectonica capaz de proporcionar un
correcto abastecimiento a la poblacion. Todo esto basandose en los resultados de haber realizado
una investigacion documental para el total conocimiento de los aspectos y/o elementos que

conllevan la realizacion efectiva del proyecto planteado.

3.7.2. Fase II: Analisis de las Determinantes y Variables Naturales y Urbanas de la Ciudad,

Formulando el Concepto Generador Arquitectonico

Posterior al diagnostico de los problemas y carencias presentes en la ciudad de Puerto de
Cabello, estado Carabobo; se determind la deficiencia en cuanto al abastecimiento de agua potable
y la calidad de la misma. Por lo cual se procedio a analizar los beneficios de implantar o tener una
planta desalinizadora de agua de mar capaz de brindar abastecimiento a toda la ciudad. De tal
forma, después de analizar todos los elementos que caracterizan el estudio de la zona, se establecid
las condicionantes de disefio, normas, leyes y factores ambientales y urbanos pertinentes para el

desarrollo de la propuesta. En tal sentido, mediante el anélisis de todos estos factores, se pretendid
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definir la funcionalidad y factibilidad del disefio arquitectonico de la planta desalinizadora de agua
de mar.

De tal forma, luego de obtener los resultados de los andlisis realizados anteriormente y verificar
que efectivamente es funcional, factible y necesaria una planta desalinizadora de agua mar en la
ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo; se procedié a generar la idea base que dio guia e
inspiracion en el proceso de disefio, es decir, se procedio a la formulacion del concepto generador
arquitectonico que daréd pie al disefo final del proyecto. Por lo que, esta fase es sumamente
importante debido a que fue el origen que permiti6 que el producto final contenga una imagen

general unificada e interesante en temas contextuales, formales, tecnologicos y funcionales.

3.7.3. Fase III: Disefio del Proyecto Arquitectonico de la Planta Desalinizadora de Agua de
Mar, y las Soluciones Conceptuales de la Estructura e Instalaciones Requeridas

Seguidamente, después de formular el concepto generador arquitectonico con base a todos los
datos analizados; se procedi6 a disefiar una propuesta arquitectonica innovadora capaz de ofrecer
espacios aptos para brindar un servicio basico competente, como lo debe ser el agua potable, y
conjuntamente, brindar espacios de esparcimiento e instruccion acerca de este proceso y la
importancia del mismo. Ademas, de proporcionar una propuesta que dando respuesta a las
necesidades de la ciudad y al entorno urbano; es capaz de cumplir con los criterios de disefio,
funcién y forma.

De tal forma, para concluir, se dejo plasmado y documentado todos los esquemas referentes a
las distintas instalaciones necesarias para el correcto funcionamiento de esta edificacion. Por lo
cual, fue pertinente proponer soluciones estructurales que garantizaran el soporte y funcionalidad
de los espacios de la planta, al igual, que soluciones de instalaciones sanitarias y mecanicas capaces
de garantizar la calidad de los servicios asociados a la planta desalinizadora de agua de mar; todo
esto ejecutado en un nivel conceptual. Asi mismo, se resalta que las instalaciones hidraulicas
referentes a los procesos que debe cumplir el agua de mar para transformarse en agua potable, se
realizaron bajo un conocimiento basico, estableciéndose las dimensiones, equipos y areas
requeridas gracias a trabajos de grados para optar al titulo de ingeniero, recolectados mediante la
realizacion de una investigacion documental. Ademas, de datos proporcionados por expertos en

el area, obtenidos mediante la aplicacion de la entrevista.
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3.8. Validez y Confiabilidad de la Investigacion

Son métodos esenciales que deben estar presentes en todos los instrumentos de caracter
cientifico para la recogida de datos. La confiabilidad se refiere al nivel de exactitudy
consistencia de los resultados obtenidos al aplicar el instrumento por segunda vez en
condiciones tan parecida como sea posible. La validez de contenido esté representada
por el grado en que una prueba representa el universo de estudio. Por tal motivo,
deberan seleccionarse los indicadores e items de tal manera que éstos respondan a las
caracteristicas peculiares del objeto de estudio. La validez del instrumento se obtiene
a través del juicio de (3) tres expertos en el tema investigado. (Manual de Normas de
Trabajos de Grado de la Universidad José Antonio Paez, 2020, p. 24).

En tal sentido, se entiende por confiabilidad de la investigacion, a la coherencia y precision
de los resultados producidos por los instrumentos empleados en repetidas ocasiones en el
trabajo de investigacion. Presentandose en este caso la confiabilidad, calculada mediante la
implementacion del método de mitades partidas (Split-halves), el cual, a diferencia de lo
planteado anteriormente, solo requiere de una aplicacion de la medicion al conjunto total de los
componentes para poder concluir que el instrumento es confiable.

Por otro lado, la validez hace referencia a la representatividad de los elementos, es decir, si
los items son suficientemente representativos respecto a la caracteristica objeto de medida, por
lo que de manera general se considerd que los resultados seran validos cuando el objeto de
estudio esté libre de errores. De manera que, para responder a lo expuesto anteriormente, se
seleccionaron caracteristicas especificas, observables y medibles que puedan ser usadas para
mostrar hallazgos, cambios y/o progresos a fin de dar término o forma al acto del conocimiento

planteado en la investigacion.
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3.9. Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Cuadro 5: Cuadro de operacionalizacion de variables.

Disefiar Arquitectonicamente una Planta Desalinizadora de Agua de Mar en la Ciudad

OBJETIVO
GENERAL de Puerto Cabello, estado Carabobo
(DI EAAY VARIABLE DIMENSION INDICADORES ITEMS INI;?UOEIFRIEC%%N
ESPECIFICO1
Coberturadelservicio 1
Continuidad del servicio 2
Suficienciadel
Condiciones Abastecimiento suministro 4
Encuesta
urbanas Necesidad social 5
Calidad Calidad del agua 3
Diagnosticarlas Mantenimiento Cumplimiento del
condiciones servicio 6
urbanas de la Procesode
ciudad de Puerto Areas desalinizacion I
Cabello, estado arquitectonicas Integracionde la
Carabobo, y los comunidad 8
requerimientos de Equipos Procesode
latipologiaa desalinizacion 2 .
desarrollar Requerimientos Captaciondel agua de 3 Entrevista
delatipologia Funcionamiento | mar
Vertido de salmuera 4
Condiciones Mantenimiento 5
espaciales
Servicios Energia 6
Terreno Caracteristicas 7
Generales

Fuente: Gonzalez, B. (2023).




4.1. Diagnéstico Urbano

Este apartado de la investigacion se centra en presentar una vision lo més completa posible
acerca de la realidad del sector y propiamente del terreno en estudio. De tal forma, esta tiene como
objetivo fundamental estudiar todas aquellas potencialidades y debilidades de la ciudad, ademas

de centrarse en diagnosticar los problemas existentes en la zona del terreno seleccionado y su

entorno inmediato.

4.1.1. Lista de Cotejo

Cuadro 6: Lista de cotejo.

CAPITULO 1V

FASE I: DIAGNOSTICO

e REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
LILJ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
Er]n FACULTAD DE INGENIERIA
|
ESCUELA DE ARQUITECTURA
ITEM |VARIABLE SI | NO Observaciones
Se observa la existencia de diversas tuberias de aguas blancas distribuidas en el
1 Aguas Blancas X sector. Ademas de resaltar. que aledaiio al terreno se encuentra la tuberia
principal del sistema de abastecimuento de la crudad.
- El sector y el terreno cuentan con un sistema de cloacas para el servicio de
2 |Aguas Servidas X T . .
= drenaje, resaltandose que el terreno cuenta con tanquilla para las aguas servidas.
. En todo el perimetro del terreno se observa un cantidad importante de postes
3 |Electricidad X P - PO P
tanto de baja como de alta tensién.
4 Gas X |No se observa alguna conexion de gas directo al sistema urbano.
5 CANTV X Se observa que el sector cuenta con posibilidad de servicio de CAN.T.V.
. . Se observa la carencia de drenajes aledafios al sector, por lo que la mayoria de
6 |Drenajes X ]
las aguas se drenan hacia el rio o al mar directamente
Se observa que actualmente el area del terreno que se encuentra en nso, es el
- Usos x lindero que limita con la vialidad. siendo asi, el uso predominante, caucheras y
! ’ una que otra vivienda. Conjuntamnete se resalta, que la mavor area del terreno
se encuentra sin uso.
g Vialidad Vehicular - El sector v en especial Iarvi:{lidad con la que esta dcg@ el terreno. se encuentra
en buen estado. es de facil acceso v de alto flyjo velucular.
9 Vialidad Peatonal - El terreno cuenta conun camino de tierra que es constantemente frecuentado y
utilizado como vialidad peatonal.
El terreno se encuentra dotado de diferentes tipos de flora local. Asi mismo, se
10 |Vegetacion X denota que son en determinadas dreas del terreno en donde se haya la mayor
concentracion de vegetacion.
Se observa un desnivel topografice sin muchas variaciones, es decir, se observa
11  |Topografia X . }
= una pendiente topografica hacia el mar de manera constante.
Se observa que dentro del terreno no se presenta hidrografia de algun tipo. Sin
12 |Hidrografia X |embargo. el terreno colinda con dos cuerpos acuiferos importantes. el rio San
Esteban y Playa Blanca.

Fuente: Gonzalez, B. (2023).




4.1.1.1. Medio Urbano

Servicios

Con respecto a la infraestructura de servicios en el terreno, se resalta en primer lugar la
existencia de una cantidad importante de postes eléctricos, tanto de alta como de baja tension en
todo el lindero sur; que, segin testimonios de habitantes del sector, el servicio que se les prestaes
de manera regulary a través de la Corporacion Eléctrica Nacional (Corpoelec). De igual forma, se
observo la existenciade una red de C.A.N.T.V., ademas de un par de teléfonos publicos ubicados
a 80 m de la esquina suroeste del terreno en estudio.

Por otro lado, se resalta la existencia de una red de tuberias de aguas blancas, de la cual la
tuberia principal de suministro a la ciudad se encuentra al sur del terreno, lo cual aporta gran valor
y beneficio a la hora de desarrollar el presente proyecto. Conjuntamente, se recalca la existencia
de una acometida de aguas negras que, aunque muchas de las tuberias desaguan en el mar, es
sumamente importante contar con este y el resto de los servicios.

En otro orden de ideas, se distingue que el sector en general cuenta con una limpieza 6ptima,

por lo que, el servicio de limpieza publica (segun lo observado y testimonios de los habitantes), se

realiza de manera regular. De tal forma mencionado anteriormente, se presenta a
continuacion un conjunto de planos que ubicacion de los servicios existentes mas
importantes.
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== TUBERIA PRINCIPAL DE AGUAS BLANCAS @® ACOMETIDA DE AGUAS BLANCAS
@® ACOMETIDA DE AGUAS NEGRAS

Figura 7: Acometidas de aguasblancasy aguas negras en el terreno en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).
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Fuente: Gonzalez, B. (2023).
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Figura 9: Imagenes de la tuberia principal de suministro de aguas blancas de la
ciudad.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).
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Figura 10: Postes de alta y de bajatension en el terreno en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).
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Figura 11: Imagenes de los postes de alta y de baja tension en el terreno en estudio.

PLANTA DE BOMBEO DE AGUAS DE LLUVIA . TANQUE CILINDRICO . TOMA DE AGUA DE HIDROCENTRO NO OPERATIVA
DE HIDROCENTRO

. PLANTA DE TRATAMIENTO DE HIDROCENTRO @ TOMA DE AGUA DE HIDROCENTRO OPERATIVA

. AGUAS NEGRAS DE HIDROCENTRO POSO PROFUNDO DE HIDROCENTRO

Figura 12: Infraestructura de servicios de Hidrocentro en Puerto Cabello.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Drenajes
En este apartado se distingue la direccion de los cursos de las aguas naturales y pendiente del
sitio. De tal forma, que en referenciaa lo expuesto a continuacion con respecto a la topografia; se

denota, que el terreno cuenta con una pendiente natural suave (de un promedio aproximadode 1,19

%) hacia el mar; por lo que esta seria la direccion de los cursos que toman las aguas naturales para

poder drenarse.

Usos

En cuanto al equipamiento urbano se refiere, los usos actuales no estan regidos por una
ordenanza en si, por lo que son usos que se han establecido en manera que se ha ido desarrollando

la ciudad. Sin embargo, se resalta que la ubicacion de los servicios actuales en el sector responde
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a algo mas que solo el desarrollo de la ciudad, ya que su ubicacién debe cumplir con ciertas
condicionantes que prelan su conveniente ubicacion. De tal forma, resulta pertinente destacar a
continuacion un plano del sector con los usos establecidos actualmente.

® Comercial
® Hotelero

® Gubernamental
=

Muelle  Transporte Transporte CDI Estacion de
Ferroviario Terrestre Bartolomé  Servicio
Vielman

Figura 13: Usos actuales del sector en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Vialidad

En la actualidad, el municipio Puerto Cabello, cuenta con una vialidad principal (de tipo
expresa) que tiene la capacidad de conectar la ciudad con otros municipios o estados que
conforman el pais, esta es una de las vialidades més importantes del estado Carabobo y es la
Autopista Valencia — Puerto Cabello. Conjuntamente, se presenta la avenida que atraviesa de
manera transversal a la ciudad de Puerto Cabello, que seria la avenida Bartolomé Salom, la cual
es de tipo arterial, y es a partir de la misma que nacen los ejes colectores, los cuales son los accesos
principales para los sectores que conforman el municipio, y que posteriormente crean las vias
locales que son las que van armando las diferentes manzanas y urbanizaciones de cada localidad.

Ahora bien, el terreno seleccionado para desarrollar la Planta Desalinizadora de Agua de Mar
en la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo, colinday tiene acceso directo desde una vialidad
de tipo colectora llamada avenida La Paz, la cual es la avenida principal que brinda acceso a todo
el sector, y que a su vez permite tener una conectividad vial 6ptima con el resto del municipio. De
tal forma, a continuacion, se expone un plano que muestra la jerarquia de las vialidades cercanas

al terreno en estudio.
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Figura 14: Jerarquia de las vialidades cercanas al terreno en estudio.

Fuente: Gonzalez, B. (2023).
Vegetacion
El municipio Puerto Cabello, se conoce por ser una zona que posee playas, por lo tanto, al norte
del municipio se puede encontrar en mayor magnitud vegetacion de tipologia baja (herbacea) ya
que estazona esté cerca de la costa. Sin embargo, a medida que se va amplificado lacercaniaa las
montaias, el tipo de vegetacion va cambiando y, por ende, aumentando la densidad de la misma.

De tal forma, que a continuacidn, se exponen los principales tipos de vegetacion observados en el

terreno en estudio.
Cuadro 7: Tipos de vegetacion predominante en el terreno en estudio.

Sterculia apetala

Camoruco
Cocotero Cocos nucifera
Cuji Prosopis juliflora
Guamo Inga edulis

Fuente: Gonzalez, B. (2023).
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Figura 15: Areas con mayor concentracion de vegetacion en el terreno en estudio.

Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Topografia
Debido a los requerimientos de la tipologia a disefar, resulta de gran importancia conocer la

topografia actual del terreno. De tal forma, se resalta, que el terreno presenta una topografia leve,
con una pendiente que decrece hacia al mar, que oscilaentre 0,62% a 1,77%. Por lo tanto, gracias

a la cercania del terreno con el mar, esta pendiente facilitara tanto el proceso de captacion del agua

de mar, como el vertido de salmuerahacia el mar.

=)
Teg\o" ‘

Figura 16: Topografia del terreno en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

4.2. Diagnéstico de la Tipologia
Este apartado se encuentra enfocado principalmente en conocer y resaltar las caracteristicas

importantes de la tipologia a disefiar. De tal forma, se resalta el uso consistente y sistematicodela
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nocion de tipo y se propende al estudio de las similitudes de los espacios arquitectonicos, usos,
formas y funciones. De tal modo, debido a lo mencionado anteriormente, el diagnostico de la
tipologia es una herramienta mediante la cual es posible distinguir elementos y agruparlos segun

sus caracteristicas.

4.2.1. Estudio de la Tipologia

El presente proyecto de investigacion esta fundamentado en la arquitectura de tipo industrial,
es decir, se fundamenta en el tipo de arquitectura que se dedica al disefio y construccion de
edificaciones destinadas a la explotacion industrial. De tal forma, la arquitectura industrial se
caracteriza en su concepcion, disefio y construccion por: (a) funcionalidad, debido a que debe ser
disefiada para cumplir un propdsito especifico. (b) eficiencia, ya que este tipo de edificaciones
deben cumplir con aspectos como: la disposicion de las instalaciones, la utilizacion del espacio y
la optimacion de los procesos industriales. (¢) resistencia, ya que estas edificaciones deben
soportar cargas pesadas y condiciones extremas, como altas temperaturas o exposicion a productos
quimicos. (d) estética minimalista, debido a que la estética de la arquitectura industrial se enfoca
en la funcionalidad y la eficiencia, por lo que se caracteriza por contar con una estética minimalista
y despojada de los adornos superfluos. (d) uso de materiales industriales, debido a que los
materiales utilizados en la construccion de edificios industriales suelen ser materiales industriales
escogidos expresamente por su resistenciay durabilidad, como lo son el acero, el concreto y el
vidrio.

Ahora bien, las edificaciones de tipo industrial deben cumplir con el objetivo de garantizar la
continuidad de las operaciones industriales o comerciales sin contrata tiempos, por lo que cumplir
con las caracteristicas y concepciones anteriormente expuestas, resulta imprescindible para poder
realizar un 6ptimo disefio arquitectonico que cumpla con los requisitos establecidos por esta
tipologia.

De tal modo, el presente proyecto de arquitectura industrial centrado en el disefio arquitectdnico
de una planta desalinizadora capaz de suministrar agua potable a la ciudad de Puerto Cabello,
estado Carabobo; comprende propiamente el disefio de una infraestructura capaz de transformar el
agua salada del mar en agua apta para el consumo humano, asi como para usos industriales y de
regadio. De tal forma, una planta desalinizadora a nivel industrial es conocida por las siglas en

inglés IDAM (Instalacion Desaladora de Agua de Mar).
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FASE II: ANALISIS

4.3. Resultados

En esta fase se encuentran reflejados los resultados obtenidos mediante la aplicacion de los
distintos instrumentos mencionados con anterioridad, a la poblacion pertinente para la
investigacion. De tal forma, en esta etapa se muestran todas esas respuestas que fueron buscadas
con el objetivo de diagnosticar las condiciones urbanas de la ciudad de Puerto Cabello, estado

Carabobo; y los requerimientos de la tipologia a desarrollar.

4.3.1. Lista de Cotejo

Este instrumento de observacion directa permitié primeramente identificar todos aquellos
aspectos y/o servicios con los que cuenta o carece la zona en donde se encuentra ubicada el terreno.
De manera que, para poder analizar de manera mas clara y directa dichos datos, se implemento el
uso de una matriz F.O.D.A. que permitié examinar y comprender mejor: las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de la zona de estudio, ubicada especificamente frente a
Playa Blanca, en la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo; esto con la finalidad de poder
determinar con informacion veraz, las bases necesarias para el disefio de la Planta Desalinizadora

de Agua de Mar.
Cuadro 8: Matriz F.O.D.A.

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
ind UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
Enn FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

MATRIZ F.O.D.A.

Ubicacién favorable

Buena accesibilidad

FORTALEZAS Clima célido
Concectividad y exitencia 6ptima de los servicios de aguas blancas y
electricidad

Alto flujo peatonal ¥ vehicular

Crecimienfo urbano

Vialidades estructuradas

Vistas favorables y llamativas
OPORTUNIDADES

Pendiente topogréfica leve

Aprovechamiento de la energia solar y/o edlica

Factor de vientos alisios

Posibilidad de que el agua del mar y del rio se vean afectadas por falta de
DEBILIDADES drenajes en el sector

Presencia de salitre

Suelo con riesgo de licuefaccion
AMENAZAS

Crecimiento del nivel del mar

Fuente: Gonzalez, B. (2023).




4.3.2. Encuesta

En este apartado se muestran los resultados obtenidos mediante la aplicacion del instrumento
del cuestionario de la encuesta, a una muestra de poblacion comprendida por 25 habs.
pertenecientes a la poblacion futura calculada para el 2050 de la ciudad de Puerto Cabello,
estado Carabobo. Asi bien, mediante la tabulacion y realizacion de graficos organizados por
item (Ver Anexo F); se demuestra el resultado y analisis de los datos obtenidos con la finalidad
de conocer sobre las necesidades e inquietudes de la poblacion referidas al abastecimientoy
mantenimiento del sistema de agua potable en la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo.

Debido a lo mencionado anteriormente, y en torno a las respuestas planteadas en el
cuestionario de la encuesta, se puede resaltar como conclusion, que la poblacion de la ciudad
de Puerto Cabello cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable deficiente tanto en
referencia a su existencia como a su constancia, ya que se llegan a presentar casos en donde si
cuentan con un sistema de abastecimiento, pero no se les proporciona agua potable de manera
constante. De tal forma, esto conlleva a resaltar las repuestas de la mayoria de las personas
encuestadas en la cual alegan que el agua potable que se les abastece no es apta para el consumo
y mucho menos suficiente para cubrir sus necesidades basicas. Asi bien, se evidencia la
respuesta de la poblacion encuestada en donde afirman la necesidad de una edificacion que se
encargue de mejorar el abastecimiento de agua potable en la ciudad, ya que, seglin sus propios
testimonios, los entes publicos o gubernamentales no cumplen con el mantenimiento del
sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad y mucho menos se encargan de

garantizar la constancia de los servicios de agua potable.

4.3.3. Entrevista

Esta técnica fue implementada mediante la aplicacion de un guion de entrevista a tres expertos,

comprendidos por ingenieros y/o arquitectos conocedores del tema, que aportaron informacién

valiosa acerca de aspectos relevantes y necesarios sobre la tipologia de la edificacion a disenar. De

tal modo, para poder analizar dicha informacion, se implement6 el uso de un cuadro comparativo

cualitativo que permitié mostrar de manera clara, las respuestas de los expertos que fueron tomadas

en cuentay utilizadas para determinar el alcance del proyecto, el funcionamiento de la edificacion

y los aspectos necesarios que dieron pie a un disefio correctoy acorde a lo requerido.
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Cuadro 9: Cuadro comparativo cualitativo del resultado de las entrevistas.

g

B

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIOPAEZ

FACULTAD DEINGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

CUADRO COMPARATIVO CUALTTATIVO DEL RESULTADO DE LAS ENTREVISTAS

Preguntaz

Ing. Zhandra Lopez (Especialista en
fhaidos)

Arg, Obrado Chavez (Especialista en plantas ¥/
comedores industriales)

Arg. Alejandro Agnilar

1. ;Cuales sonlas Areas necesanas pam

Se necesitan vt 4 Areas que
comprandan:

las distintas fases da desalimizacionde |1.-Captacion
agua de mar mediante 2] proceso de 2 -Procaso prineipal da desalimzacion
Gsmosls inversa’ 3.-Almacenamisnto

4.-Bombeo

Las areas muis tnportantss conralaciona su

1 -Rarolescion dal agua

2 -Pretratamento del agua (filrads del agua v
3 -Proceso poneipal de desalimzacion

4 -Almacenamianto

Findamentalments debe constar con las sipnentss
stapas;

1. {Laptacion dal agua salada

2.-Prafratarmento

3.-Bombeo de alta presion

4.-Racuperacion de enetgia

5.-Postratanento

2. ;Cuales sonlos equipos que s

1.-Tamques v'o instrumentos de decantacion
2 -Filtros (principalments para sadimentos

1.-hstnmnentos de medicion de presion, candal ¥
temnperatira e los mdamentos de las maquinarias
2 -Bombas

3. -Manfmetros

3. Diesde su expariencia ;De qua
maeta considera usted que deberia
realizarse la captacion dal agua da mar?

contaminacionenla omila, debeniaserlo
mas alejado da la onlla posible v de manera
profinda yditecta a las aguas da mar
mediante tuberias submarinas

salimdad dal agua ademas de tener un filtrado
antes de que llegue 2l azua ala planta. Az
1smo, e debe raalizar la captacionalsjadaala
orlla

1 1 -Filtros 4.-Sistamas de ramineralizacion de agua que aportan
m“‘“‘.‘-“?‘“.“.“ﬁ"“‘-‘“’d‘i‘ : 33"*;1:““"3 3 -Tanques i s el i s At e
decalimizacién deagi de mor mefiante| 3 Bamtas 3 1.-Borhas hipoclorito sédice como presavacisn de desinfeccién
Gesmosls inversal 4.-Tanques y'o Instrumnsnto s para oXlgsar 5 Filtros

el agua y afiadir sales minerales & -Depbsito de dmacenamiento de 3zua desalinizada
& caso de tener 1ma distancia considerable entra la
planta v 1a zoma de recepeion del apua salada
La captaciem dal agua de mar se puads tomar
mediante toma abierta o mediante pozos. Enrelacion
o i6m debido 21a posible Deberia reali Fts PR T con este aspacto cualitativo, la tomma ablerta penem

s incertidumbres ya que #5 mas tulnerable a todo
tipo de vertidos contamnantes, presenta mayer
variabilidad de calidad, yesta sujata a vanacionss de
tamperatura. Por &l contrana, &l azua de= pozo
presenta una calidad mas homo ganea. Sinembargo,
tiene al incomemente de una mayor eomplajidad en la|
stapa de pretatamiento

mar?

4 Deesde su expariencia ;De qua
mmera considera usted que deberia
realizarse &l vertido de salimera al

El vertido de salmmera deberia ser de manerm
progresiva hasta llegar a estar lo mas algade
de la orilla, para as1, poder producir &l
menor impacto ambiental posibla

Se deberia considerar lareutilizacionde la
salimiera para otros usos o tratar de bajar la
zalimdad dal agua antes de verterla da msvo al

mar

El enirenistado considera que no cuenta conel
conpcimisnto suficiente para poder dar uma respussta
certera

5. Qe condiciones espariales se
daberian cunmplir para el correcto
manteranmants de las maquinanas y

Este debe contar con el minime espacie
posible pama que &l parsomal ylas
maquinarias puedan mamobrar dentro da la
planta. Asi mismo se deberia contemplar la

Die miamera general, lo mas importante seria tener
2l area de procesos de la planta en vm suelo
asilado, es decir, sin contacto directo conla aena

Debearia haber 1m pumto mas baje e donde s reciba
&l azua salobre (zin tratar) hasta &l tratamenta
prncipal para @itar asi ima gran cantidad de boambas,
Dee tal forma, lo ideal seria aprovachar la topografia
dal tarreno a faver del fimelonamiento de 1a planta.

enatgia renovable mas adscuada para
implementar enla planta desalimzadera
de apua de mar?

aquipos de la planta desalimzadera de | edtencia de escotilla o escaleras mannemas
agua de mar? an los tangues para su mantenimento ¥
r2visidn
Deasd s La enerpia solar seria la mas adecuada,
£ s ia, Cudl & 1a pudiendosa contermplar su iplementacion

para al menosun 50%: da la enerpia
requernida por la planta en sus areas de
logisticas

La energia solar

La en=rpia edlica, para aprovechar la brisa marina que
vieme de la costa

1.-La captacign y vertido de salmmem
deberian estar ubicados cercano ala omilla

7. Dazde su perspactiva, ; Qué

camacteristicas penerales se deberian | deal mar

1 -Orientar la edificacion hacia &l norte para asi

propiciar una eomeeta ventilacion e thmmnacien

adificacion?

cu._mpli:_m].aimplamadén&la

2 -Respetar los retiros del rio v del mar
3.-Proteger 2l area da la planta, ya sea.
mediante vegetacion, muros, gavionss, act.

2 -Con respecto a la funcionalidad, debera tener
conexion directa al mar

Lo mis importants sena considerar v area de carga v
descarga con ophimo acceso yespacio amplio para
poder mamobrar los carmones. Ademas de contar con
araas de facil aceesibilidad a las zomas de produceion
da la planta

E. ;Qnue areas arquutectomicas sa
debarian implementar para que la plantal
523 mas amigable con la commmudad?

1.-Areas verdes

2 -Exponer o mostrar los tandques de agua
para poder imstruir a la commidad

3 -Adicionar a las raas de la planta
@mposicionss (Hpo muses ) acerea da los
procesos realizados snella

4. -huplementar al uso de salones o espacios
que permtan la raalizacion de actividades
que conclanticen a la conmmidad acerea dal
consimme yel proceso del agua

Principalmente utilizarla como alemeanto
tunistieo de ensefianza y aprendizajs,
imnplemeantands meomidos enla planta v
haciendola luor mas anngabla conla commmdad

1.-Areas vardas

2 -Plaza eentral

3.-Espacios Mdicos tanto para los visitantes como
para los anpleados

Fuente: Gonzalez, B. (2023).




4.3.4. Revision Bibliografica

En este apartado se muestran los datos obtenidos tras haber implementado la técnica de
revision bibliografica, la cual es una modalidad de trabajo académico que se centra en realizar
una investigacion documental enfocada en el tema que se estd tratando. De tal forma, a
continuacion, se muestran los distintos resultados de la presente investigacion centrada en el

disefio arquitectonico de una planta desalinizadora de agua de mar.

4.3.4.1. Estudio del Tema

Este punto de la investigacion busca resaltar el tema del cual trata la edificacion a disenar,
por ende, este se enfocd en tratar lo que es una planta desalinizadora de agua de mar y la
tecnologia de 6smosis inversa, que es el proceso principal seleccionado a través del cual se
purifica el agua del mar. De tal forma, una planta desalinizadora es un tipo de infraestructura
que se encarga en transformar el agua salada del mar en agua apta para el consumo humano,
usos industriales y de regadio. En tal sentido, la tecnologia principal de la planta desalinizadora,
la osmosis inversa, es una tecnologia de membrana que permite eliminar la salinidad del agua
basandose en un proceso de difusion a través de una membrana semipermeable que facilita el
paso de gases disueltos y moléculas sin carga electroestatica de bajo peso molecular. Es decir,
la 6smosis inversa se basa en el principio de 6smosis (6smosis directa), el cual consiste en un
fendmeno en el que las moléculas se mueven pasando a través de una membrana semipermeable
porosa, de una region de menor concentracion (agua o disolvente) a otra de mayor
concentracion (solucion concentrada), siendo el objetivo de la membrana el igualar las
concentraciones de ambos lados. Esta afluencia de particulas hacia la zona de menor

concentracion es conocida como presion osmaotica.

Osmosis (Osmosis Directa) Osmosis Inversa
Membrana Presion Externa
semipermeable
v
Presion &
osmotica '
:
- c ('
Agua Solucion Agua Solucién

(disolvente) concentrada purificada concentrada
Figura 17: Principio de 6smosis inversa.
Fuente: Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo y
Aguas (MINEA, 2017).
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Ahora bien, en la 6smosis inversa se usa una presion superior a la presion osmotica,
consiguiendo un efecto contrario. Cuanto mayor sea la presion aplicada, el flujo de permeado
aumenta de forma proporcional. Por lo que, los factores que afectan al proceso de filtracion por la
membrana son: la calidad del agua de entrada, los pardmetros de operacion de la planta (presiony
grado de conversion) y la polarizacidn de la concentracion. Por lo tanto, todo esto puede ocasionar
que se produzca el biofouling (o ensuciamiento de membrana), la incrustacion de sales en la misma
o incluso su degradacion. De tal forma, a continuacidn, se muestraun diagrama con el proceso de
desalinizacion establecido por el Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo y Aguas
(MINEA, 2017).

PLANTA DESALANIZADORA [EE==c Minz»

eliminar impurezas (plancton, arena, aceites, grasas...)

dlarificacian, fotacion, fitros de arena, MF/UF...

En este proceso de separacién elagua
de mar, bombeada a gran presion, atraviesa
una membrana semipermeable.

Captacion

Elagua de mar se introduce enla planta.
a través de un sistema de bombeo.

Postratamiento Q

lizar el agua se
alagua desaladay un agente oxidante para garantizar
unas condiciones de desinfeccién.

Agua de mar
»

Salmusra

Salmuera
»

Agua dulce Agua

potable

Agua potable

Figura 18: Diagramadel proceso de desalinizacion.
Fuente: Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismoy Aguas (MINEA,2017).

Por otro lado, es importante establecer la dotacion diaria con la que debe cumplir la Planta
Desalinizadora de Agua de Mar, por lo que teniendo como base la poblacion al 2050 de la ciudad
de Puerto Cabello de doscientos diecinueve mil trescientos ochenta y tres habitantes (219.383
habs.); y las guias de demanda de agua establecidas por HIDROVEN (1993), se estableci6 que la
planta desalinizadora debe ser capaz de dotar 65.000 m3/d para poder las necesidades basicas de

la poblacion seglin las normativas vigentes.
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Cuadro 10: Calculo de la capacidad de produccion de la planta desalinizadora.

DATOS TECNICOS

|EI\"£R£ |PROC‘£$-O Iﬁ | g l

|Mechnica (Eléctrica)

|Filtracidn v evaporacion

|Osmosis Inversa

Tipo A (153-215

}

Tipo B (8-64)
1
Dotacion necesaria
47167.345
14040.512
SUB-TOTAL 61207,857
|Lts./ hab.m2 Area verdes de la planta (m2) |Dotacion necesaria (Lts./m2/dia)
lo.25 30000 7500
SUB-TOTAL 7500
TOT. 61215357

[Dotacién necesaria (m3/dia)

T s e

Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Cuadro 11: Cuadro comparativo cualitativo de las caracteristicas principales de una planta desalinizadora
de 6smosis inversa.

b REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
B UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA
CUADRO COMPARATIVO CUALITATIVO DE LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UNA PLANTA DESALINIZADORA DE OSMOSIS INVERSA
VARIABLE DESCRIPCION
La ubicacion de la planta desalinizadora debe poder responder a criterios de impacto ambiental y requirimientos de funcionamiento. De tal forma, que para seleccionar el
terreno més adecuado para el presente proyecto, se investigé las locaciones que fueron estudiadas v apobradas por el Minesterio del Poder Porpular para Ecosocialismo y
UBICACION Aguas (MINEA). Ast bien, se determind que las locaciones en Puerto Cabello que cumplieron con estos requimientos fueron: un terreno frente a Playa Blanca y otro frente
a Playa Sonrisa. De tal modo, que el terreno seleccionado (frente a Playa Blanca) para el presente proyecto, esta aprobado y fue previsto por MINEA para la implantacién
de una planta desalinizadora de agua de mar
La planta desalimzadora debe contar con la capacidad de tener un acceso directo a la red de distnbucion de aguas blancas de la ciudad. Ademas, de poder contar con un
servicio eléctrico estable y apto para soportar la enérgia que esta consume. Sin emmbargo, para el desarrollo del presente proyecto, se busca la implentacién de un equipo
SERVICIOS de Gsmosis directa que permite reducir en consumo eléctrico de 2,44 kw a 1,85 kwi/m3 y asi reducir el costo de produccién y la obtencién de una ptima calidad de agua
para consumo mumano. Conjuntamente, se busca la implementacién de paneles solares que cubran al menos un 50% de la energia consumida por las dreas de logistica de la
planta desalinizadora.
TECNOLOGIA Es un proceso mediante el cual se purifica el agua eliminando las particulas en suspensién. La tecnologia dsmosis mversa es un tipo de tratamiento fisico-quimico que copia
a lanaturaleza para eliminar impurezas del agua, haciéndola pasar a fravés de unas membranas semipermeables.
ETAPA1 ETAPA2 ETAPA3 ETAPA 4 ETAPAS ETAPA G
Camara de Captacién Prefratamiento Ultrafiltracion Osmosislnversa Postratamiento Estacion de Bombeo
Consiste en la obtencion  [Esta etapa trata de adecuar | El objetivo principal de Esta estapa comprende el | En esta etapa se debe El objetivo de esta etapa es
del agua de mar mediante |las caracteristicas fisico-  |esta etapa es filtrar el agua |proceso principal mediante |remineralizar y oxigenar el |impulsar el agua tratada
un inmisario que conduce  |quimicas y bioldgicas a las |mediante filtros de presion |el cual se convierte el agua |agua para mejorar su hacia la red de suministro o
ETAPAS el agua hasta llegar al necesidades del proceso de |de ultrafiltracion que salada en agua potable apta [calidad y ser apta parael  |distribucién de aguas
tanque de captacion de la  |desalacién, evitindose asi  |protegan de pequefias para el consumo humano  |consumo humano segiin las [blancas de la ciudad
planta de desalmizacién  |la corrosion, las particulas a las membranas normativas sanitarias
incrustaciones y el de osmosis inversa vigentes
consiguiente deterioro de
los equipos
ETAPA 1 ETAPA2 ETAPA3 ETAPA 4 ETAPA S ETAPA 6
Tanque de captacién 1.- Camara de agitacion |1 - Filtros de cartucho con |1.- Bastidores de 6smosis  |1.- Tanques de 1.- Tanques de producto
compuesto por compuertas |rapida con coagulante para [un rango de filtracion de 5 -|mversa postratamiento (agua tratada)
v bombas que permiten unir los coloides (Tanques |10 micras 2.- Membranas 2.- Bombas a presion 2 - Bombas a presién
controlar la entrada del y filtros de gravedad de 2 .- Tanques para limpieza |senupermeables
agua pretratamiento fisico) a presion (accionados con | 3.- Bombas a presion
2.- Camara de agitacion  |agua de rechazo o 4.- Equipos de
EQUIPOS lenta con floculante salmuera) n:cuperac-ién de energia
(Tanques y filtros de mediante dsmosis directa
gravedad de pretratamiento 5.- Tanques de salmuera
quimico)
3 - Bombas a presién
Nota: Es importante resaltar que la planta en general requiere de un conjunto de dispositivos y/o sistemas que permmtan tener el conocimiento de lo que sucede en la planta
desalinizadora. Es por esto, que esta debe contar con un sistema compuesto por: transmisores, elementos de regulacion y conexiones entre otros elementos y programas de
automatizacién de proceso. De tal forma, que la comunicacién de la planta se centra en los instrumentos de medicion y control y los elementos de regulacion.

Fuente: Gonzalez, B. (2023).




4.3.4.2. El Usuario

La Planta Desalinizadora de Agua de Mar esta destinada y abierta a todo tipo de usuario, alberga
a personas de todas las edades, pues no existe un rango de edades establecida para disfrutar de los
servicios que esta ofrece. Ahora bien, la planta desalinizadora cuenta con usuarios permanentes
comprendidos por trabajadores y empleados, equipos del personal servicio, técnico y
especializado. Si bien en especifico el servicio de dotacion de agua que presta la planta esta
destinado directamente a los residentes y habitantes de la ciudad de Puerto Cabello, igualmente
contempla a usuarios temporales comprendidos por visitantes de todo el estado e incluso del pais.
Esto debido a que el presente proyecto mas alla de dotar a la ciudad con un servicio basico tan
importante como lo es el agua, busca brindarle a 1acomunidad espacios de integracion a través del
cual se pueda instruir y concientizar a la poblacion acerca del agua que esta consume y la

importanciade la misma.

4.3.4.3. El Sitio y su Contexto

El terreno en el cual se encuentra la edificacion esta ubicado en la ciudad de Puerto Cabello,
estado Carabobo, especificamente entre Playa blanca y la avenida La Paz. De tal forma, este
terreno fue seleccionado debido a los estudios y aprobacidon que obtuvo por el Ministerio del Poder
Popular para el Ecosocialismoy Aguas (MINEA) en el afio 2017 en un plan en donde se prometia
implantar una planta desalinizadora de agua de mar. De tal modo, este terreno cuenta con el
cumplimiento de los requerimientos de la tipologia, ademas de resaltarse un gran aporte a la
ubicacion debido a su cercania con el mar, y la tuberia principal de suministro de agua potable de
la ciudad, la cual se encuentra ubicada al sur del terreno.

Por otro lado, con respecto a las determinantes urbanas y naturales del sector, se resalta que el
terreno cuenta con un suelo con riesgo de licuefacciony con una topografia poco pronunciada,
pero con areas de especial atencion, como las zonas inundables del rio y del mar. Conjuntamente,
se recalca la via principal del sector, la avenida La Paz, la cual posee un gran flujo vehicular y
comprende el acceso vial principal del terreno. Por ultimo, debido a la cercania del terreno con el
mar, se resaltan las vistas y el gran alcance que este puede llegar a tener debido al entorno en donde

se encuentra.
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Retiros

Figura 19: El sitio y su contexto.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

4.3.4.3.1. Aspectos Fisicos, Naturales y Urbanos

Situacion del Proyecto

Pendiente de aprox. 1,19%, con cotas de 2m
Drenaje natural hacia el mar

El presente proyecto arquitectonico se encuentra ubicado (yendo desde un contexto macro a

micro), en América del Sur, en el pais de Venezuela, especificamente en el estado Carabobo -

municipio Puerto Cabello.

Situacién del Proyecto

1‘ -
* " b
ﬁ"w
"4 L
\_" =
Vénezuela

Estado .~

Carabobo
‘g' a:has

»

Municipio
Puerto Cabello

Figura 20: Situacion del proyecto.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).
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Localizacion

El terreno seleccionado para desarrollar el presente proyecto de la Planta Desalinizadora de
Agua de Mar, se encuentra ubicado en la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo,
especificamente entre la avenida La Paz y Playa Blanca. Asi bien, el terreno cuenta con un
perimetrode 1.102,75 ml y con un area de 74.119,63 m2; la cual a continuacion se presenta en un
trazado que sefiala la superficie total del terreno que fue tomada para el estudio; teniendo en cuenta

que las coordenadas de la ciudad de Puerto Cabello son 10° 28" 0” N Latitud, 68° 1’ 0" W Longitud.

Figura 21: Localizacion del terreno en estudio. )
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Cuadro 12: Coordenadas geograficas del terreno en estudio.

Coordenadas Geograficas

10.473881° N 68.022457° W

Pto. 2 10.473557° N 68.021918° W
Pto. 3 10.473557° N 68.021918° W
Pto. 4 10.472712° N 68.022471° W

Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Ubicacion

La posicidon que ocupa el terreno con respecto a un contexto directo, comprende:
Al Norte: Playa Blanca.

Al Sur: La avenida La Paz.

Al Este: Terreno Baldio y comercios informales que colindan con la Calle Miranda.



Al Oeste: El rio San Esteban.

Figura 22: Ubicaci(’)n del terreno en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

4.3.4.3.2. Morfologia del Terreno

La geometria base del terreno en estudio se podria decir que esta representada por un
cuadrado de 74.119,63 m2 de area y un perimetro de 1.102,75 ml. De tal forma, que, de manera
general, el terreno estd conformado por cuatro tramos con las siguientes dimensiones: tramo 1
(lindero norte) con 266, 33 ml; tramo 2 (lindero este) con 269,37 ml; tramo 3 (lindero sur) con

263,29 ml; y el tramo 4 (lindero este) con 303,76 ml.

Flgura 23 Morfologia del terreno en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).
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4.3.4.3.3. Medio Fisico Natural

Vientos

En la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo, la direccién predominante del viento es la
noreste con una velocidad promedio por hora de 8,9 km/h, con variaciones entre 5,9 a 12 km/h
dependiendo del transcurso del afio. De igual forma, se resalta que, debido a la ubicacion del
terreno, (el cual esta a la orilla del mar), se determind la presencia de vientos alisios, que segun lo
expuesto por Fondear (s.f.), son “vientos regulares de intensidad moderada, que soplan sobre la

mitad del globo a una velocidad media de unos 20 Km/h.” (parr. 3).

7

Figura 24: Direccion de los vientos en el terreno en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Incidencia Solar

La duracion del dia en Puerto Cabello no varia considerablemente durante el afio, solamente
varia 44 minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2023, el dia mas corto es el 21 de diciembre,
con 11 horas y 31 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21 de junio, con 12 horas y 44
minutos de luz natural. Ahora bien, la incidencia solar promedio en el terreno es de entre 12 a 13
horas al dia. De modo que, resulta importante recalcar: la orientacion del terreno con respecto al

sol, el recorrido del mismo, y como afectaria esto al disefio.
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Figura 25: Incidencia solar en el terreno en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Clima

El clima de Puerto Cabello se caracteriza por ser de tipo tropical, ya que por ser una ciudad que
se encuentra ubicada en la costa del pais frente al mar caribe, cuenta con temperaturas que varian
entre los 24° C a 33° C y rara vez baja a menos de 22 °C o sube a mas de 35 °C. Normalmente,
esta ciudad presenta veranos que, aunque sean poco duraderos y nublados, pueden llegar a ser muy
calidos al igual que el invierno, ya que estos son cortos, calurosos, secos y opresivos durante todo
el afio.

Ahora bien, la ciudad de Puerto Cabello tiene una variacioén considerable de lluvia mensual por
estacion, ya que la temporada de lluvia dura alrededor de 9,9 meses con un intervalomévil de 31
dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros; siendo agosto el mes con més lluvia, con un promedio
de 92 milimetros. Mientras que, el periodo del afio sin lluvia dura 2,1 meses, siendo el mes de
febrero con menos lluvia con un promedio de 8 milimetros de lluvia. Siendo, la intensidad de lluvia
promedio de 60 mm/h.

Por otro lado, otro elemento importante a resaltar del clima, es la humedad. El nivel de humedad
percibido en Puerto Cabello, debido al porcentaje de tiempo en el cual el nivel de comodidad de
humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia considerablemente durante el afo, y
permanece entre el 3 % y el 97 %. Siendo asi, los meses con la humedad relativa més alta: abril,
mayo, junio y julio con un 81%; y el mes con la humedad relativa mas baja: septiembre con un

76%. Ahora bien, la humedad relativa promedio de la ciudad de Puerto Cabello es de 79,3%.
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El clima en Puerto Cabello
& Vinculo & Descargar Comparar tos histor 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015

precipitaciién: 95 mm
|

95 % bochormoso: 1001%
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ene, feb. mar. abr, may. jun. Jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Figura 26: Resumen del clima de Puerto Cabello.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Tipo de Suelo

De manera general, es importante resaltar que el suelo de la zona en donde se encuentra ubicado
el terreno presenta riesgo de licuefaccion, lo que quiere decir que los terrenos de esta zona sufren
un fendomeno en el cual, a causa de saturacion de agua y particularmente en sedimentos recientes
como arena o grava, pierden su firmeza y fluyen como resultado de los esfuerzos provocados en
ellos debido a los temblores. Ahora bien, el terreno seleccionado para desarrollar el presente
proyecto de la Planta Desalinizadora de Agua de Mar, cuenta con una composicion basica de arena

ligeray limo.

Hidrografia

En este punto del proyecto, se busca resaltar la hidrografia con la que colinda de manera directa
el terreno seleccionado. De modo que, a continuacion, se presentan fotografias donde se muestra
el rio San Esteban (al oeste), y Playa Blanca (al norte), ya que son dos aspectos importantes a partir
de los cuales se deben establecer retiros, y, por ende, forman parte de las condicionantes que se

deben cumplir para poder llevar a cabo de manera correcta el proyecto de disefio.
o ——— o L - ""F #

¢

Figura 27: Visual haciael rio San Esteban.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).
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Figura 28: Visual hacia Playa Blanca.
Fuente: Gonzilez, B. (2023)@

Conjuntamente, en relacion con lo anterior, es importante hacer énfasis en la direccidon natural
de la corriente oceadnica correspondiente al terreno de estudio; ya que esto forma parte de una
premisa funcional primordial para el correcto funcionamiento de la planta desalinizadora de agua
de mar. De tal forma, debido a esto, resulta de interés conocer la direccion de la corriente oceanica
pertinente para asi poder colocar de manera adecuada el sistema de captacion de agua de mar y
sistema de vertido del agua de rechazo de la planta. Esto debido a que, por las propias
caracteristicas de estas aguas, se debe tener como premisa que estas no se deben cruzar. Asi pues,
el valor de las corrientes ocednicas radica en que sus aguas (calidas y frias) son transportadas a lo
largo y ancho del planeta, dando como resultado un patrén de circulacion atmosférico Optimo para

la vida en la Tierra.

NORTH
AMERICA

SOUTH
AMERICA

Figura 29: Direccion de las cortientes ocednicas 0 marinas.
Fuente: Ferrer, J. (2022)@
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Golfo Triste

Fura 30: Fenomeno del Golfo Triste.
Fuente: Rodriguez, R. (20)!

4.3.4.3.4. Medio Urbano

Perfil Vial

En este apartado se presto especial atencion en conocer los perfiles viales de las principales vias
del municipio Puerto Cabello. De tal forma, se resalta la vialidad expresa, la Autopista Valencia -
Puerto Cabello; la vialidad arterial, la avenida Bartolomé Salom; y la vialidad colectora, la avenida
La Paz. Siendo asi, la ultima vialidad, la mas importante debido a que es la que colinda y brinda

acceso de manera directa al terreno en estudio.

x ] 1
\ (L] ‘
|\ = { P ‘
AmaVsrda“ ! = \ sl Vial | -@ .&'5‘3‘3 ' ‘A.raaVerda
,._‘...._I]Im] I ey T ——

Autopista Valencia - Puerto Cabello

Figura 31: Perfil vial de la Autopista Valencia — Puerto Cabello.
Fuente: Alcaldia Puerto Cabello (2018).

62


Orlando
Esto va en la fase II Analisis 


025  qg4

1. 6 1,2 B =S |
I_I II14‘4II I 1

Av. Bartolomé Salom
Figura 32: Perfil vial de la avenida Bartolomé Salom.

Fuente: Alcaldia Puerto Cabello (2018).

Isla - Separador Vial |

Av. La Paz

Figura 33: Perfil vial de la avenida La Paz.
Fuente: Alcaldia Puerto Cabello (2018).

Flujos

En este punto se ven relejados los distintos tipos de flujos existentes del sector en estudio. Por
ende, se resaltan tres aspectos que son importantes para el presente proyecto de investigacion en
primer lugar, se denota que en el flujo peatonal se veran con mayor frecuencia las areas colindantes
al terminal de transporte terrestre, el mercado “La Noria” y los comercios de pescado los cuales
estan ubicados al este del terreno; en segundo lugar, se resalta que, en el flujo vehicular la via con
mayor frecuencia es la de tipo colectora, la cual estd ubicada al sur del terreno; y, por ultimo, en
el flujo acudtico se destaca hacia el noreste del terreno, el muelle de pescadores debido a que es el

area mayormente frecuentada.
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[ FLuio ALTO [ FLuio MEDIO

Figura 34: Flujo peatonal delsector en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

[ FLuioBAJO

HI 7T I =

[ FLuso ALTO [ FLuio MEDIO [ FLuoBAJO
Figura 35: Flujo vehicular del sector en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

B FLuso ALTO [ FLuio MEDIO [ FLuoBAJO
Figura 36: Flujo acuatico del sector en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).
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Llenos y Vacios
Segun lo expuesto por Camacho (2016), el anélisis de llenos y vacios comprende:

La proporcion de llenos y vacios supone uno de los instrumentos mas antiguos y
eficaces a la hora de analizar una ciudad, un edificio o una habitacion. [...] El vacio se
establece desde una estrategia de ocupacion en la materia, una estrategia fundacional:
el vacio como estructura vacante. (parr. 3).

LLENOS Il vacios
Figura 37: Llenos y vacios del sector en estudio.

Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Duros y Blandos

Al llevar a cabo este analisis se consider6 como blando a todos aquellos comercios y/o
viviendas que hicieron uso del terreno de manera no planificada; esto teniendo en cuenta que,
aunque no hay existencia del Pdul, con una mayor planificacion urbana, se le podria aportar mayor
beneficio a la ciudad, y, por ende, también al municipio. Por otro lado, fue considerado
edificaciones duras, todas aquellas que, por las magnitudes y desempeiio que tienen en el sector,

su reubicacion resultaria mas complicaday menos favorable.

u%.rw: wa .!ll I'lﬂ:l' F Lt

: ,- —
4 I Ee
[ BLANDOS Il puros

Figura 38: Duros y blandos del sector en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).
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Puntos de Interés

En el sector de estudio seleccionado para el desarrollo de la Planta Desalinizadora de Agua de
Mar, se resalta en primer lugar, la existencia del terminal de transporte terrestre y el mercado La
Noria, los cuales aportan en gran medida la afluencia de todo el sector; que, en conjunto con el
muelle de pescadores, los comercios de pescados y playa blanca, forman los puntos de interés mas
resaltantes y frecuentados de la zona. Asi mismo, se resalta la existencia del hotel Isla Larga y Las
Palmeras, los cuales colindan con las estaciones de servicio que forman un papel importante
gracias al terminal de transporte terrestre. Por otro lado, se destaca el terminal de transporte

ferroviario que, aunque actualmente no se encuentra en funcionamiento es un punto con gran

Hotel Isla.

g Largay Las
Palmeras

potencial.

&= Playa
Blanca

Muelle y
Comercios
de Pescado

Terminal de
Transporte
Terrestre

Mercado.

“La Noria”

y Terminal de
& Transporte
Ferroviario

7 4> 28

Figura 39: Puntos de interés en el sector del terreno en estudio.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Transporte publico

El servicio de transporte publico predominante en el sector es prestado por autobuses y
dracutaxis que frecuentan en su mayoria la calle Ayacucho y la calle 14 Urdaneta, ya que ahi es
donde se encuentran las paradas principales de los mismos. De tal forma, la ruta mayor frecuentada
por estos, parte desde la plaza bolivar de Puerto Cabello hasta llegar al terminal de transporte

publico terrestre ubicado sobre la calle 14 Urdaneta.
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Figura 40: Ruta pr1nc1pa1 de transporte pubico al sector en estudio.
Fuente: Fajardo, C. (2020).

4.3.5. Programa de Areas

La programacion arquitectonica de la Planta Desalinizadora de Agua de Mar se compone
principalmente por dos médulos: el modulo 1, conformado por la zona administrativa, la zona
de servicio y la zona de produccion de la planta; y el modulo 2, conformado por la zona de

estudioy difusién, y la zona complementaria. Las cuales cuentan con areas como se muestra en

el siguiente cuadro:

Cuadro 13: Programa arquitectonico de areas
PROGRAMA ARQUITECTONICO DE AREAS
ZONA SUBZONA AMBIENTE CANT. / AREA
AMB. TOTAL (M2)

MODULO 1

2 38
R e p) 62
Area de exposicién de procesos 1 18
Sala de juntas 2 50
Taller de capacitacion 1 49
OF del jei operacicual de I plants 1 18
Of. del jefe de seguridad de la planta 1 20
s e e i 1 413




Area de copiado
Depésito de articulos de oficina
Sanitario de mujeres
Sanitario de hombres
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Terraza al aire libre
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Area privada 1 49
Area de comensales 1 80
Terraza 1 190
Barra/cafeteria 1 23
= Cocina 1 36
3 Servicios/cavas 1 33
= Despensa 1 3
:“;':' Control de acceso 1 4
E Comedor/descanso 1 20
= Lavamopas 1 2
g Baiio de mujeres 1 27
= Baiio de hombres 1 27
Area de comensales 3 432
Barra 3 3
Cocina 3 5
Servicios/cavas 3 37
> Depasito de mobiliario 3 129
= Sanitario de nmyjeres 3 48
e Sanitario de hombres 3 48
é Sanitario de discapacitados 3 15
= Lavamopas 3 6
TOTAL - ZONA COMPLEMENTARIA 58 1765
|Espacin integrador (dreas verdes, mirador, ciclo via) | 1 | 30000
TOTAL GENERAIL 255 56365

Fuente: Gonzalez, B. (2023).

4.3.6. Esquema de Relaciones

Posterior a la elaboracion y conocimiento de las zonas y areas establecidas como necesarias
para llevar a cabo el proyecto de disefio, se presenta un esquema que permite establecer las
relaciones funcionales con las que de cumplir los espacios de la edificacion. De tal forma, que este
diagrama sirve para comprender de manera general el funcionamiento bésico con el que es

concebida la edificacion.

Mayor Atractivo Visual (hacia el mar)

Relacién Directa
con el mar

Médulo Zona
Zona de ESPaCiO - 2 <l
procesos ~ .. > |ntegrad0r =
Médulo Zona de estudio
1 y difusion
Zona de admon. /
Zona de
servicios Acceso Principal

Figura 41: Esquema de relaciones funcionales.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).



FASE III: DISENO

4.4. La Propuesta
4.4.1. El Sitio Urbano

La propuesta arquitectonica del presente proyecto se encuentra ubicada en la ciudad de Puerto
Cabello, estado Carabobo, especificamente en un terreno que limitaal norte con Playa Blanca, al
sur con la avenida La Paz, al este con un terreno baldio y comercios informales, y al oeste con el
rio San Esteban. Asi bien, el sector en el que se encuentra ubicado el terreno es bastante
frecuentado por la poblacion de la ciudad debido a que en €l se encuentra el terminal de transporte
publico terrestre, el mercado La Noria y el terminal de transporte ferroviario, que, aunque
actualmente no se encuentra funcionamiento supone un gran punto de interés para el sector. Por
otro lado, se supone la presencia de turistas en el sector debido a la existencia del hotel Isla Larga
y Las Palmeras los cuales se encuentran cercanos al muelle y comercios de pescadores que ademas
de playa blanca suponen locaciones con gran afluencia.

Muelle y Comercios
de Pescado

~

Hotel Isla Larga y Las
Palmeras

Estado Carabobo

;
g
4
g.

Terminal de Transporte
Ferroviario

Terminal de Transporte
Terrestre

Mercado “La Noria™

Municipio Puerto Cabello F¥/gas -.- ."l "
Figura 42: Situacion actual del proyecto.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

4.4.2. El Plan Urbano

La propuesta del plan urbano del presente proyecto se baso en el estudio y analisis del contexto
urbano ya existente, esto con la finalidad de identificar y poder dar respuesta a los posibles
problemas que se puedan estar presentados en el sector. Ahora bien, después de estudiary buscar
informacion acerca de las normativas del municipio Puerto Cabello, se determind que este no
cuenta con un plan de desarrollo urbano local y de zonificacion por lo que el uso del sector se

encuentra establecido por el desarrollo que la ciudad ha ido teniendo.
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Debido a lo mencionado anteriormente, se propuso un cambio de uso en el terreno seleccionado,
proponiéndose reubicar las viviendas y comercios informales de indole automotriz que en ¢l se
encuentran, debido a que el entorno y estudio realizados en el terreno sugieren una ubicacién
adecuada para implantar un equipamiento de este tipo, es decir, una planta desalinizadora de agua
de mar. De tal forma, se plantea una intervencion urbana sutil en la cual se contemplé responder a
las necesidades basicas de la poblacion, respetar los espacios naturales que se encuentran
alrededor, y, sobre todo, generar un impacto positivo al sector y a la ciudad en general.

Por lo tanto, la propuesta urbana del sector se enfoca principalmente en establecer un
equipamiento de servicio que contemple el suministro de un servicio basico tan importante como
lo es el agua potable. Ademas de proponer pasos peatonales y aceras disefiados para proporcionarle
al peaton el paso seguro por las avenidas de flujo vehicular alto y asi acceder al equipamiento

propuesto de una formarapida y segura.

® Comercial
® Hotelero
WY
I -
- ® Gubernamental
D
N |

6 Planta desalinizadora

Figura 43: Uso propuesto en el sector de estudio.
Fuente: Gonzilez, B. (2023).

A causa de lo antes dicho, se cumple con los objetivos 8 y 11 de la Agenda de Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales comprenden:

e 8. Trabajo decente y crecimiento econémico: La creacion de este equipamiento permitira crear
campo de trabajo para los habitantes de la ciudad factor que a su vez ayuda al crecimiento
economico de la misma.

e 11. Ciudades y comunidades sostenibles: Mejorar la seguridad y la sostenibilidad de las
ciudades implica garantizar el acceso a viviendas seguras y asequibles y el mejoramiento de
los asentamientos marginales. También incluye realizar inversiones en transporte publico,
crear areas publicas verdes y mejorar la planificacion y gestion urbana de manera que sea

participativa e inclusiva.
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4.5. La Propuesta Arquitectonica
4.5.1. Definicion

Esta edificacion estd destinada principalmente a contribuir con el mejoramiento del
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo. De modo que en
lo que se centra, es en transformar el agua del mar en agua potable a través de la implementacion
de la tecnologia de 6smosis inversa, para poder asi, suministrar a la poblacioén de Puerto Cabello,
el agua necesaria para cubrir sus necesidades basicas. Asi bien, bajo esta premisa, esta edificacion
trabaja bajo ciertos lineamientos (Ver Figura 42) que se enfocan principalmente en compatibilizar
el funcionamiento de la planta en un contexto urbano, minimizando el impacto ambiental y
potenciando por medio de la arquitecturay difusion el proceso de produccion de agua potable.
Todo esto teniendo en cuenta, que, para poder proporcionar una nueva fuente de agua potable a la
comunidad, se requiere difundir el proceso de produccion, para poder asi generar la confiabilidad
necesaria para su consumo.

De tal forma, esta edificacion no solo se centra en transformar el agua del mar en agua potable,
sino que también se encarga de proporcionar una infraestructura que sea capaz de albergar un
programa de difusidén que permita evidenciar el proceso de desalinizacion,y que a su vez se situé
como un espacio de uso publico que no comprometa los requerimientos funcionales y de seguridad
de la planta. Por otro lado, es importante resaltar, que el proyecto aborda la inclusion de estrategias
de eficiencia energética, ademas del manejo de los residuos provocados por la planta, para asi
poder evitar los impactos negativos que esta pueda tener sobre el medio natural.

i — ‘::! Lineamientos del proyecto

]

Retiros del rio y del mar

Abastecimiento de agua a la ciudad de Puerto Cabello
Disefio de la planta desalinizadora en un contexto de espacio
publico

Disefio arquitecténico atractivo y funcional

URBANO

|
'

' Programa de educacién de la comunidad y difusion del sistema
SOCIAL Espacios de discusion sobre las nuevas tecnologias del manejo y
’ produccion de agua

AMBIENTAL

Proteccion y preservacion de la flora y fauna existente

Criterios de eficiencia energética en las instalaciones de la planta
Minimizar el impacto negativo que puedan tener las instalaciones
sobre el medio natural

Figura 44: Lineamientos del proyecto.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).
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4.5.2. Concepto Generador

El concepto generador surge en primer lugar por la geometrizacion del terreno y el
establecimiento de todas las condicionantes urbanas y funcionales requeridas por la tipologia, que,
ademas de establecer prioridad a la continuidad lineal de las funciones que se deben cumplir para
que la planta pueda accionar correctamente, son premisas que determinan el espacio en ¢l se debe
implantar la edificacion. De tal forma, se procedid a dividir las areas arquitectonicas en dos
modulos o volimenes, (el médulo 1, de carécter privado; y el mddulo 2, de caracter piiblico) bajo
una forma rectangular y con dimensiones de acuerdo a sus funciones. Asi mismo, cada volumen
se divide en tres partes, las dos externas con dimensiones mas grandes que la central, la cual a su
vez varia de tamafio y actia como articulacion en ambos mddulos. De tal modo, se resalta dicha
articulacién a través de una cubierta curva que relaciona ambos volumenes, da jerarquiay actua
como atractivo principal del espacio integrador, que ademés de servir como unidn, es el que guia

y dirige al usuario hacia al mayor atractivo visual del disefio arquitecténico.

Cubierta

Conexion T
principal

Mddulo 1 ¢ -» Mddulo 2

Articulacion

Figura 45: Graficos del concepto generador.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Ahora bien, es importante resaltar que el presente proyecto se enfoca principalmente en el
disefio arquitectonico de una planta desalinizadora en un contexto de espacio social propiciado
a través de espacios internos y externos que permitan la fluidez de las funciones y que brinden
a los usuarios una edificacion eficiente, confortable, segura y humanizada. Propagando asi, el
uso de vegetacion para crear cerramientos, barreras sonoras y proteccion de la brisa marina,
ademas del uso de espejos de agua en sitios estratégicos para disminuir la temperatura y crear

atractivo visual.

74



4.5.3. Criterios y Consideraciones de Disefio
4.5.3.1. Criterios de Diseiio

Criterio Formal

Se plantean distintos modulos (acorde a su funcion y caracter de privacidad) que a su vez se
integren a través de espacios internos y externos de manera que se cree una composicion consona
y capaz de propagar una eficiente ventilaciéon e iluminacion. Habiendo asi, una relacion
volumétricaen la cual se jerarquicen los volimenes o parte de los mismo, para asi establecer una

correcta armonia.

Criterio Espacial

Establecer planos a diferentes alturas respetando la topografia y condicionantes urbanas y
ambientales del terreno (prestando especial atencidn a los retiros respectivos del rio y el mar).
Creando dobles y triples alturas segin la jerarquia de los espacios para lograr mayor riqueza
espacial y crear asi diversas sensaciones que resulten en una composicion espacial agradable para

el usuario y para el entorno en donde se encuentra.

Criterio Funcional

* Organizar los médulos, separando el funcionamiento de las zonas de proceso industrial y
las demés zonas, teniendo en cuenta una circulacion interna (privada) y externa (publica).
 Aprovechar la cercania con el mar para facilitar la captacion de agua de mar y el vertido de
salmuera hacia el mar. Ademas de sacar provecho a la cercania de la planta con la tuberia
principal de la ciudad.

 Aprovechar la avenida La Paz para crear accesos peatonales y vehiculares principales, en
conjunto de plantear el desarrollo de vias internas en el terreno para asi aprovecharlo al
maximo y facilitar el funcionamiento de los servicios.

*Tener en consideracion la utilizacion de energia fotovoltaica, y el uso de un sistema de

captacion de agua con reduccion de velocidad para asi minimizar el impacto marino.

4.5.3.2. Consideraciones de Diseiio
* Considerar en el disefo de la planta desalinizadora una produccion de 60.000 m3/d para

cubrir las necesidades basicas de una poblacion de 219.383 habs. proyectada al 2050.
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» Considerar las dreas necesarias para la produccion de un sistema de 6smosis inversa con
recuperacion de 6smosis directa, para reducir el consumo eléctrico promedio por hora de
2,44 kW/m3 a 1,85 kW/m3'y asireducir el costo de produccion y la obtencion de una 6ptima
calidad de agua para consumo humano.

» Tener en cuenta el disefio espacios de circulacion amplios para facilitar el trabajo y el
mantenimiento del equipo.

* Considerar espacios y areas adecuadas de proyeccion para el crecimiento futuro de la Planta
Desalinizadora.

» Considerar acabados sanitarios de facil limpieza en espacios interiores, para evitar el
acumulamiento de suciedad y contaminacién del proceso.

* 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.

Control Térmico

Geotermia
« Doble piel
« Aislacion

—  Qrientacidn del Edificio

s Direccion de los vientos
+ Ventilacion cruzada

« Radiacion solar

¢ |[luminacion natural

Maxima Radiacion

== Energias Renovables

Energia Solar
* Paneles fotovoltaicos

Gestion de Residuos

Vertido de Salmuera
« Piscinas de salmuera

Enfriamiento de Fachada (Evaporacion)

« Recoleccion de aguas de lluvia
Figura 46: Consideraciones de disefio.
Fuente: Gonzilez, B. (2023).

4.5.4. Memoria Descriptiva

4.5.4.1. Arquitectura

El presente proyecto consiste en el disefio arquitectonico de una Planta Desalinizadora de Agua

de Mar en la ciudad de Puerto Cabello, estado Carabobo. De tal forma, esta planta comprende una

infraestructura capaz de desempeiiar el proceso de desalinizacion de agua de mar mediante la
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implementacion de la tecnologia de smosis inversa. Ademas, de contemplar espacios capaces de
albergar programas de difusion que permitan evidenciar el proceso de desalinizacién, y que a su
vez generen la confiabilidad necesaria en la poblacion para el consumo del agua que esta produzca.
Ahora bien, esta edificacionresponde principalmente a tres lineamientos: el urbano, el social y el
ambiental; ya que estos radican en compatibilizar el funcionamiento de la planta en un contexto
urbano, minimizando el impacto ambiental mediante la inclusién de estrategias de eficiencia
energética, y potenciando por medio de la arquitectura y difusion el proceso de produccion de agua
potable. Todo esto en funcién de un espacio de uso publico que no comprometa los requerimientos
funcionales y de seguridad de la planta, y que a su vez propicie la recreacion, instruccion y
esparcimiento de todos sus usuarios.

Ahora bien, el proyecto estd comprendido principalmente por dos volimenes o modulos,
divididos de la siguiente manera: el modulo uno (01), de caracter privado enfocado en el area de
procesos de la planta; y el modulo dos (02), de caracter publico enfocado en el area de instruccion
y difusion del proceso de desalinizacion del agua de mar. De tal forma, en primer lugar, se resalta
la implantacion de la edificacion, ya que, segun las areas funcionales de la planta se debieron
cumplir un conjunto de requerimientos imprescindibles para su correcto funcionamiento. De tal
modo, en relacién con el modulo uno (01), la implantacidon arquitectonica parte desde la
determinacion de la direccion de la corriente marina (la cual es de este a oeste debido al fendémeno
del golfo triste), lo cual establecid que la captacion del agua de mary el vertido de salmuera de la
planta deben estar ubicados en este mismo orden. Por lo tanto, las areas de proceso de la planta
siguen un funcionamiento lineal que permiten optimizar el proceso de desalinizacion del agua de
mar, resultando asi, la implantacion, en dos modulos o volumenes ubicados de manera paralelay
donde se busca propiciar un eje central como llamativo visual.

En este mismo sentido, el proyecto consta con un importante trabajo topografico, ya que,
aunque no es realmente brusco, resulta oportuno para favorecer los requerimientos funcionales de
la planta. De tal forma, el mdodulo uno (01), se encuentra principalmente dividido en tres terrazas
con diferencias topograficas de ochenta centimetros (80 cms.) que contribuyen en diferenciar las
tres etapas principales en el proceso de desalinizacion: la captacion y el pretratamiento en el nivel
mas bajo para facilitar la entrada del agua de mar (+ 2.05); el tratamiento principal (6smosis
inversa) en un nivel medio (£ 2.85); y el postratamiento y estacion de bombeo en el nivel mas alto

(£ 3.65) para facilitar el suministro e integracion del agua producto en el sistema de abastecimiento

77



de toda la ciudad. Por otro lado, el modulo dos (02), se encuentra en una Unica terraza a nivel (+
3.65) ya que asi se propicia la integracion de este espacio al resto del proyecto y se encuentra, por
ende, en un nivel medio en todo el terreno.

Conjuntamente, resulta importante resaltar que el resto de las areas como: los servicios,
estacionamientos y sobre todo el eje central del proyecto se encuentran a nivel topografico, en
pendientes leves que parten desde el nivel més alto del terreno, el nivel (= 6.00) hasta llegar al
punto mas bajo, el nivel (£ 0.00); esto para poder propiciar (en especial en el eje central) el
recorrido del agua en pendiente natural hacia el mar, ya que esto resulta oportuno para los
requerimientos funcionales de la edificacion.

Dicho esto, bajo el establecimiento de los dos volumenes o0 modulos de la edificacion, el punto
focal de este proyecto radica en un eje central que se enfoca en generar un paseo peatonal que guia
al usuario a un espacio central que actua como elemento articulador de ambos volimenes. Asi
bien, este paseo peatonal que parte desde la avenida La Paz y culmina en la orilla de Playa Blanca,
fuerza al usuario a recorrer un eje central rodeado de tanques, (principalmente de agua de rechazo
de la planta) que actlian como atractivo principal y que buscan generar en el usuario curiosidad
por el proceso que esta agua conlleva. Conjuntamente, en este recorrido de este eje central se
encuentran una variedad de espacios que propician en el usuario el esparcimiento, la instrucciony
la recreacion. Ademas, de resaltarse como remate de este eje central, una especie de boulevard
(que se propone que continue por toda la costa), y donde su mayor atractivoradicaen la vista hacia
al mar.

Ahora bien, en el area central de cada modulo de la edificacion, se encuentra un hall de doble
o triple altura (dependiendo del médulo), que invita al usuario a formar parte de las distintas
actividades que en ellos se realizan. Asi bien, en esta area central que cuenta con un importante
llamativo visual enfocado en las columnas que, a través de un recubrimiento decorativo, guian la
visual del usuario desde la parte inferior de la misma hasta llegar a la cubierta; ayudan a propiciar
en el espacio distintas sensaciones y mayor atractivo espacial que a diferencia del resto de las areas
en ambos modulos, cuenta con un lenguaje arquitectonico diferente basado en curvas, areas de
recreacion pasiva y en general, en generar curiosidad en el usuario acerca de la importancia del
agua y el proceso de desalinizacion de la misma.

De tal forma, bajo el mismo razonamiento de las consideraciones anteriores, por la parte externa

de esta area, cada uno de los modulos de esta edificacion cuenta con una cubierta curva que actua
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como elemento que jerarquiza el acceso principal de ambos mddulos. Asi bien, esta cubierta que
cuenta con una estructura independiente a los mdédulos de la edificacion, comprende un voladizo
concebido como una analogia a los distintos barcos que se suelen encontrar en los puertos de Puerto
Cabello. Resaltandose asi, la magnitud de la misma y las curvas que esta posee; ademas que, en
los extremos de la cubierta ubicados en el eje central del proyecto, se encuentran un conjunto de
gargolas que ademds de contar con una funcionalidad para el drenaje de las aguas de lluvia; son
una estructura artistica que propician ain mas el realce del acceso de ambos moédulos de la
edificacion.

Ahora bien, con respecto al esquema funcional arquitectonico del proyecto, se denota que el
modulo uno (01) consta de tres niveles enfocados principalmente en el drea de procesos de la
planta, la administracion, la coordinacién y, sobre todo, los recorridos propiciados como una
actividad atractiva que genere interés en los usuarios por el proceso de desalinizacién. Mientras
que el modulo dos (02), consta de dos niveles enfocados en la instrucciony difusion de todo lo
relacionado con el proceso de desalinizacion de agua de mar y la importancia de la misma para
propiciar en la comunidad el consumo del agua potable que produce la planta. De tal forma a
continuacion, se describe detalladamente, los ambientes y/o areas presentes en cada uno de los

niveles de ambos volumenes o modulos.

e Planta Baja: modulouno (01), de caracter privado (N+2,05; N £ 2,85; N+ 3,65) y modulo
dos (02), de caracter publico (N =+ 3,85).

Cuadro 14: Cuadro de areasy acabados— planta baja.
CUADRO DE AREAS ¥ ACABADOS - PLANTA BAJA

ACABADOS
CANTS | roraL
(M2) FISO FPARED
MODULO 1
. _ PLANTA BAJA (N +2.05, N +2.85, N 43.65)
. Ascensor 1 10 IC“JI& s Obra gns
Vertieal Ceramica cemento . .
Escaleras 3 71 gris 60 % 60 cm Cemento plalido Acabado palido
| TOTAL - C. VERTICAL 4 51
[Recepcion 1 150 Cemento de colores Cemento palido Acabado palido
Cerfmica cemento
Sala de estar 2 140 s 60 % 60.cm Cemento plilido Acabado plibido
: Falso cielo raso en escayola
(Of. de logistica de recormndos 1 7 250 =60 oo Cemento piilido acabado en pintura caucho
gns color blanco
Porcelanato Porcelmato Falso cielo raso en escayola
Sanitano de nujeres 1 12 antideslizante gris 60 | antideslizante gris 60 x |  acabado en pintura caucho
X 60 cm &0 cm color blanco
Porcelanato Porcelanato Falso cielo maso en escayola
Sanitano de hombres 1 12 antideshzante gns 60 | anbdeshzante gris 60 x acabado en pintura caucho
X 60 cm &0 cm color blagco
Porcelanato Porcelamato Falso cielo raso en escayola
Sanitario de discapacitados 1 5 antideshizante gris 60 | antideshizante gns 60 x |  acabado en pintura caucho
z X 60 cm &0 cm color blanco




45 cm

[#11]

E Porcelanato Porcelanato Falso cielo raso en escayola
= Lavamopas 1 2 | antideshizante gris 60 | antideslizante gris 60x |  acabado en pintura caucho
_E x 60 cm 60 cm color blanco
TOTAL-Z. ADTVA| 8 18
. Falio cialo raso ea escayola
Conmol de acceso 1 13 Cﬂxw Camenio pulido t::'bnﬁa;'pmmcm
color blamco
Pomelanate Poccelanase Falo citlo raso ea sscavola
Budo de hombres 1 51 anodesiizanme gris 60 | ancdesbzaooe pis 60 x | acabado eo pionma cancho
x 80 cm 60 cm cobor blanco
FPorelanato Porcelanage Falio Cielo raso o escavola
Bafo de nugjere: 1 54 antdeslirante gris 60 | ancdsbzanse pric 60 x | acabado en pintura cancho
x 80 cm 50 cm cobor blamco
. Falio Cielo raso ea escavola
Bebederos 1 17 cﬂ’xm Cemento pulido acabado en pinnura cancho
cobor bl
Porelanats Porcelanats Falio caelo raso ea escavola
Lavamopas 1 7 anodeshzanme gris 80 | anndeskzaoe pris 80 x | acabado en pionea caucho
x &0 cm 50 cm cobor blanco
. Falio Ciedo raso en escavola
Daposito de epp. 1 7 cpsmxﬂun Camaato palido a::bade;'pumcm
color blanco
- Falo caelo raso ea escavola
Sala e descanso 1 50 cﬂxﬂ” Cemento palido acabado en plonra caucho
cobor blanco
. Falo c:elo raso ea escavola
Comador 1 124 cﬂ’ﬁm Cemento pulido xim;pw:.cm
color blamco
. - Falio cielo raso en escavola
ocina 1 p Cesanuica blanca 45 x |Cemamdca blamca 45 x 45 acabado en pinauma cancho
— s cobor blanco
L - Falwo cielo raso ea escavola
e 1 i Cumc:;{:u-ﬁ: Cmc:bi:ﬂ-ﬁ:-ﬁ scabado en pioums cancho
color blanco
=] Deésins de Cociei ] Faluo c1elo raso en escavola
=] c 1 4@ Cemento pulide acabado en pintura cancho
E quinaicos s 60 x 80 em e e
d s, Falio cielo raso en escavola
E Deposito de mobiliario 2 105 Wxﬁm Cemento pulido acabado en pinmra cancho
i cobor blanco
2 - Falwo cielo raso en escavola
é Tallar de manteninsento 1 125 mem Cemento pulide acabado en pintura caucho
color blanco
i Falwo c1elo raso en escavola
Deposito de msumos 1 33 Cemento pulido acabado en pinaura cancho
e caler blmto
s, Falio cielo raso en escavola
. Ceramica cemento .
Enfarmenia 1 £ Cemento pulido acabado en pinmra cancho
Sl e calor blmoo
e Falso cielo raso en escayola
Deposito de meumos 1 33 cmxnﬁ?;m Cemento pulide acabado en pintura caucho
ciobor blaco
Cearanucs blanca 45 x |Ceramica blamca 45 x 45 ;
Basura general 1 20 d5.am o Acabado palido
Cerimica blanca 45 x |Ceramdca blamca 45 x 45 ;
Basuma refrigemda 1 g 45cm an Acabado palido
s Ceranucs blanca 45 x |Ceramica blamca 45 x 45 8
= Material reciclable 1 9 45 em — Acabado pibdo
-E Taller de reparactén 1 32 Cemento palido Cemento pilido Acsbado palido
_E. ‘Cuarmo de bombas 1 32 Cemento palido Cemento pulido Acsbado palido
é {Cuarto sléctrico 1 17 Cemento paido Cemento pulido Acsbado palido
X Planta eléctmca 1 41 Cemento paido Cemento pulido Acsbado palido
-'E : dat i 1 0 Ceramica blanca 45 x |Ceramica blanca 45 x 45 Acsbado pilid




Viglancia 1 g Ceramuica cemento | Ceramica cemento gris | Acabado pilido pintura caucho
= gns 60 x 60 cm 60 x 60 cm calor blanco
-
E- Samtano de vigilancia Porcelanato Porcelanato Falso cielo raso en escayola
= 1 3 antideshizante gris 60 | antdeshizante gnis 0 x acabado en piatara caucho
& % 60 em 60 cm coler blaace
= Patic de maniobras 1 2950 Pavimento
- Estaci 3 d
R i 1| 226 Pavimento
Estacionamients de canmiones 1 674 Pavimento
TOTAL - Z. DE SERVICIOS 0 6504
Cemento pulido . .
- o - - . | Muro tarrajeade -t
(Camara de captacion 1 588 pintura epdxica gnis = :ohbpl:::a Acabado palido
para piscinas i
Cemeato pilido .
Pre-tratamiento quimico 2 o |l pmrmm e | W?::fhmm; Acabado pilido
PAfA piscinas ¥
- Cements palido 2
Tanques quimicos de pre- . PUREY | Muro tamajeado pintura )
tratamients = s o W gns epéxaca color blance BRI
pam paafinas
Cemeato pilido .
Pre-tratamiento fisico 2 500 | pintu epéica gris M‘“‘E ‘."":J‘;":'”hmma‘ Acabado pilido
para piscinas
Cemento pulido . .
o ) ) | Muzo tamrajeads pintura ~
U ltrafiltracion 10 560 pintura epéxica gris ixica color blaaco Acabado pahdo
para piscinas F
Cemento pilido o
- Muro
g Osmosis inversa 8 1168 | pinmra epéxica gris . ".“:’x"b"m“‘:’ Acabado pilido
8 para piscinas F
Cemeato pulido . )
2
= Pos-tratamuento 2 592 | pintum epémica gris | o ia color blanco Acabade pulido
= PAA PisCinas
= o Cemento pohdo . g
Tanques quimicos de pos- . . . | Muro tarrajeado pintura .
§ 5 & 552 pantura tp&o:m gnis A Acabado pilido
[Para piscinas F
Cemeato pilido M .
Tanques salmueera 4 125 pinmura epdxica gris ; ?ur?::eblma Acabade pilide
para piscinas
Cemento palido B A
- s .| Muro tarrajeads pimtura ~r
Tanques producto 4 2005 pintura epoxica gns B Lo e Acabado pahdo
para piscinas
Cements pilide 4
Estacién de Bombes 1 284 | pintera epéxica gns | M ".“:’:;"b"““mo’ Acabade pilide
" para piscinas spomea
Cemento palido -
i : | Muro tarajeado pintura -
E Montacargas 7 71 pintura epaxica gnis ) :olor blsaco Acabado pilide
B para piscinas ¥
= Cemento pilido
- . .
g Tanque de agua de luvia 1 429 | pintura epduica gas | MO ‘.’“?xbﬁ"':‘ Acabads pilids
= para piscinas Fpowea
TOTAL - Z. DE PRODUCCION 64 3440
TOTAL MODULO1- | 106 15743
PLANTA BAJA

MODULO 2
PLANTA BAJA (N +3.85)

Circulacisn Ascensor 1 1': _Ol_xn EniS Obra gris
Vertical Escaleras 1 ! C;]%l‘;:l;:ra Cemento palido Acabado pubido
[ TOTAL - C. VERTICAL 2 25
Recepcién 1 210 Cemento de colores Cemento pulido Acabo palido
Sala de estar 2 184 C;?";;‘;;'f:" Cemento pilido Acabo pilido
Porcelanato Porcelanato Falso caelo raso en escayola
Sanitanio de hombres 1 12 antideslizante gris 60 | antideshizante gris 60 x acabado en pintura cancho
x 60 cm 60 em coler blanco
Porcelanato Porcelanato Falso caelo raso en escayola
Sanitanio de mujeres 1 12 antideslizante gris 60 | antideshizante gris 60 x acabado en pinnira cancho
% 60 cm 60 em coler blanco
Porcelanato Porcelanato Falso caelo raso en escayola
Santanio de discapacitados 1 5 antideshizante gris 60 | antideshzante gris 60 x acabado en pintura cancho
% 60 cm 60 em coler blanco




Area Piablica - Estudiante

Porcelanato Porcelanato Falso caielo raso en escayola

Lavamopas 1 2 antideslizante gris 60 | antideshzante gris $0x | acabado en pintura cancho
x 60 em 60 em color blanco

Cerimica o Falso cielo raso en escayola

Voz v data 1 10 gris 60 % 60 cm Cemento pilido acabado en pinfara cancho
color blanco

Carimica 1o _ Falso cielo raso en escayola

Salones 3 206 i 60 60 e Cemento piilido acabado en pinnira cancho
color blanco

TOTAL - ZONA DE ESTUDIO Y

11

641

Recepcidn ¥ sala de espera er Falso cielo raso en escayola
1 44 | Cerimic P Cemento pilido acabado ea pinmra caucho
e colos blaaco
Sanitario de mujeres Pocelanato it Falso cielo raso en escayola
Pocelanato antideslizante
1 12 antideshizante gris 60 z ':nxso:m acabado en pintura cancho
x 60 cm g coler blanco
Sanitario de hombres Pocelanato " Falso cielo raso en escayola
Pocelanato antideslizante
1 13 | antidestizante gris 60 T acabado en pinmra cancho
x 60 cm i coler blanco
Sanitario de discapacitados Pocelanato P Ot Falso caelo raso en escayola
1 5 aatideslizante gris 60 5 :.'xmm acabado en pintira cancho
% 60 cm g coler blanco
Lavamopas Pocelanato Ot Falso caelo raso en escayola
Pocelanaio antideslizante
1 2 aatideslizante gris 60 : :nxsn:m acabado en pianira canche
x 60 cm gns coler blanco
R 1 | w | Commicacememo | Comemopuigocon | TCEETOTE SRS
i 60 detalles en madera
gris 60 x 60 cm e color bianco
Area de comensales Cerimica i Falso cielo raso en escayola
1 20 s 60 x 60 Cemento pilido acabado en pintura cancho
Er o7 xS om calor blance
Terraza Ceramica cemento - Acabado pilido pintura cancho
i 1% giis 60 x 60 cm C = color blanco
Bara/cafetenia Cerimica I Falso caelo raso en escayola
1 23 s 60 x 60 cm Cemento palido acabado ea pintura canche
- color blaaco
e Cevimicn blonca 45 x | Confanion blancs 45 x 45| T cielo meo aa excayula
1 36 45 em cm acabado en pintura canche
coler blanco
Serviciosicavas o o Falso caelo raso en escayola
4 4
1 13 Cum?sb::u Sx Camab:::n Snds acabado ea pi canc
coler blanco
Despensa Cerimica b 45 x | Cerimica 45 x 45 Fahomhns_omm-yuh
1 5 45 em cm acabado en pintura cancho

coler blanco




Control de acceso Coriiioe o Falso cielo raso en escayola
1 4 is 60 x 60 Cemento palido acabado en pintura caucho
i color blance
Comedor/descanso ar Falso cielo raso en escayola
Ceramica cementio
1 20 ix 60 x 60 em Cemento pilido acabado en pinmra caucho
gns coler blanco
Lavamopas Pocelanato - Falso cielo raso en escayola
£ 1 2 | antidestizante gris 60 |F 20t :n“x "“m m”"“"" acabado en pinfura caucho
i x 60 cm gas color blanco
5 Bafic de mujeres _ Pu.ce]lnnwl Pocelanato antideslizante Fllsomh::{oenmwil
2 1 27 antideshzante gris 60 is 60 x 60 cm acabado en pintura caucho
E' % 60 em & color blanco
= Bafic de hombres Pocelanato . Falso cielo raso en escayola
2 1 27 | anfidestizante gis g0 | 2251220 :ﬂ‘“mﬁo slizante| e abado en pinfura caucho
5 x 60 em gt bz bhem coler blanco
Asea de com . Ceramica cemento
easale - ) ; .
3 432 giiz 60z 80 cm Piedra coralina Acabado palido
Bama Cerimica cemenko Falso cielo raso en escayola
3 54 in 60 x 60 em Piedra corakina acabado en pinfira caucho
B coler blanco
Cocina - o Faleo cielo raso en escayola
3 34 Cmc:.sbtl.:wn 45 x | Ceramica I:lm:a 45x 45 acabado ca piziora caucho
o coler blanco
Servicios/cavas . N Falso cielo raso en escayola
Cerdmica blanca 43 x | Cerdmuca blanca 45 x 45 .
E] 57 15 cm i acabado en pintura caucho
color blance
Depésito de mobilianio Ceramica cemento . -
3 12 gris 60 x 60 cm. Cemento pulido Acabado palido
San:tano de mujeres Porcelanato Porcelanato Falso cielo raso en escayola
3 48 antideshzante gris 60 | antdeshzante gris 60 x acabade en pinmra caucho
x 60 cm 50 em coler blanco
Sanstano de hombres Porcelanate Percelanate Falso cielo raso en escayola
3 43 antideshzante gris 60 | antideshzante gris 60 x acabado en pintura caucho
x 60 cm &0 cm color blanco
Sanitario de discapacitados Porcelanato Porcelanato Falso cielo maso en escayola
2 3 15 antideshzante gris 60 | antideshzante gris 60 x acabado en pinfura caucho
= % 60 em 60 em coler blanco
.==‘ Lavamopas Porcelanato Porcelanate Falso cielo raso en escayola
-E 3 6 antideshzante gris 60 | antideslizante gris 60 x acabado en pintura caucho
- % 60 cm 60 cm coler blanco
TOTAL . ZOXNA COMP. 58 1765
Cermica blanca 45 x | Cerdmuca blanca 45 x 45 .
-
Basura general . 20 45 cm em Acabado pulido
Rarura rafi " g Cerimica blanca 45 x | Cerdmica blanca 45 x 45 Acabado pilido
1 45 cm cm
Material reciclable g Cerdmica blanca 45 x | Cerdmica blanca 45 x 45 Acabado pillido
1 45 cm cm
2 Depdaito de mobahano 1 32 Cemento pilido Cemento plilido Acabado plihdo
:E § (Cuarto de bombas 1 32 Cemento palido Cemento prilido Acabado pildo
;E g Taller de reparacidn 1 2 Cemento palido Cemento pulido Acabado palido
= E
u ; Cuarto eléctnico 1 17 Cemento pilido Cemento pulido Acabado pilido
o< |2 Planta eléctrica 1 41 Cemento pilido Cemento pilido Acabado pulido
» — -
; ; Al : e Cm.:sb::ﬁ 45 x| Cerfumca bqln::a 45x45 Acabado piido
B '
’ : 1zl 1 . Cerimica comento | Cerimica cemento gris | Acabado pilido pintura caucho
zr gris 60 x 60 cm 60 x 60 cm color blanco
= Sanitano de vigilancia 1 Porcelanato Porcelanato -
= 3 | antideslizante gris 60 | antideslizante gris 6o | AWP2de pulido puttura caucho
= = color blanco
5 %60 cm €0 cm
- [Estacionamuento de 1 1398 Pavimento
Estacionanuento publico 1 3780 Pavimento
TOTAL - ZONA DE SERVICIOS 13 5396
TOTAL MODULO 2 - 24 T8I0
PLANTA BAJA

TOTAL GENERAL 248

Fuente: Gonzalez, B. (2023).
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Nivel 01: médulo uno (01), de caracter privado (N £+ 6,55; N + 7,35; N + 8,15) y modulo
dos (02), de caracter publico (N £ 8,35).

Circulacié Ascensor 10 Obra gns Obra gnis
v, Escal T Ceramica cemento ¢ to pilido Aca -
‘ertical scaleras gris 60 % 60 cm emen bado pulido
TOTAL - C. VERTICAL) 51
e Falso caelo raso en escayola
Recepadn 14 Cmuoemw Cemento palido acabado en pintura caucho
g7 602,60 cxa color blanco
. Falso cielo raso en escayola
Sala de cspera 3p | Corimicacememto | e pilido acabado en pintura caucho
g 60 x 60 cm T
- L ) Falso cielo raso en escayola
Area de exposicion de 18 Cmcamm C ilid PO ——
Procesos gns 60 x 80 cm cc-lurl o
) Falso cielo raso en escayola
Deptos. Por etapa de b planta 413 = : Cemento pulido acabado en pintura caucho
g S0x 80 cm color blanco
- Falso cielo raso en escayola
Avea de copiado 15 | Cerimicacemento Cemento pilido acabado en pintura cancho
grs 60 x 60 cm ey
) Falso cielo raso en escayola
Of. de seguridad de I planta 20 Cm‘xm Cemento pillido acabado en pintura caucho
color blanco
e Falso caelo raso en escayola
Sala de juntas 30 == Cemento piilido acabado en pintura caucho
£ 60 2,00 can color blanco
Cerimi Falso cielo raso en escayola
= Taller de capacitacién 49 . Cemento piilido acabado en pintura caucho
3 TN color blanco
E fr eul . Falso caelo raso en escayeola
B [Ii“:': o de de 12 e ﬁau:xﬁtl= m Cemento pilide acabado en pintura caucho
- s color blanco
TOTAL - Z ADTVA, a1l
. Falso cielo raso en escayola
oo e contiol eléctrico B || i s e pata Cakchi
gris 60 x 60 cm color blanco
. Falso cielo raso en escayoly
Deposito de insumos 33 C";‘.’““ é’oi’;ﬂm‘m“” Cemento pilido acabado en pintura caucho
color blanco
ot Falso caelo raso en escayola
I abocaoios lpg |Ceramicadecemento| o Gk acabado en pintira caueho
gris 60 x 60 cm color blanco
past Falso caelo raso en escayola
Of. de control de sistemas 72 c s 6;?;0 em Cemento pulido acabado en pintura caucho
color blanco
. ; Falso cielo raso en escayoly
Deposito de epp. 23 i daoieﬁtﬁcm Cemento pulido acabado en pintura caucho
= 2 color blanco
o Porcelanato Porcelanato Falso cielo raso en escayola
= Lavamopas F- anndeshzante gnis 60 | anndeshzante gnis 60 x acabado en pintura caucho
ﬁ x 60 cm 80 cm color blanco
ﬂ Porcelanato Porcelanato Falso cielo raso en escayola
= Sanitario de mugeres 25 anndeshzante gns 60 | antideshzante gris 60x | acabado en pintura cavcho
= x 60 em 60 cm color blanco
S Porcelanato Porcelanato Falso cielo raso en escayola
Sanitanio de hombres 25 anndeslizante gris 60 | antideshizante gns 60 x | acabado en pinmra caucho
x 60 cm 60 cm color blanco
—r Falso cielo raso en escayola
Bebederos g7 [|Cerdmiadecementol o poEdo acibadt e pintura cancho
gns 60 x 60 cm o by
- Falso caelo raso en escayola
= Srento
E Vozy data 16 |<F '.':'; iee; em Cemento piilido acabado en pintura caucho
E — color blanco




Falso cielo raso en escayola

B
E )
E Monitoreo 24 2 is 60‘:;9 m = Cemento prilido acabado en pintura caucho
= 1 e color blanco
= . Falso cielo raso en escayola
= " Ceranuca de cemen : .
§ Archivos 9 e 6; e - Cemento pubido acabado en pintura caucho
=4 1 color blanco
TOTAL - Z.DE SERVICIOS| 12 44
Area de . Ceramuca de cemento
Procesos Pasarela para visitas . =t gnis 60 x 60 cm
[ TOTAL - ARFA DE PROCESOS| 1 250
TOTAL MODULO 1 - 26 1345
NIVEL 1

Circulacién Ascensor 1 :': = .Ol.x:.:gu — Chbra gris
Vertical Escaleras 1 . Cemento pilido Acabado pulido
gns 60 x 60 cm
[ TOTAL - C. VERTICAL| 2 28
Ceramica Falso cielo raso o escayela
Sala de estar 142 antideslizante gris 60 Cemento pulido acabado en pintura caucho
2 x 60 cmn coler blance
- L Falso cielo raso en escayola
(Agea de exposicion de g Mcmeml:w color C to pilid acabado en pi R
procesos 1 ca collor bianco
Ceramica - eski Falso cielo raso en escayela
Sanitario de hombres 25 antideshizante gris 60 = = ;U:ﬁom acabado en pintura cancho
2 % 60 cn e coler blance
Ceram:ca L ~ . False cielo raso en escayela
Sanitario de mujeres 24 antideslizante gris 60 = = ;;:h:;:mh acabado en piatura cancho
2 x 60 co = color blanco
Ceramica —r Ot Falso cielo raso en escayola
Sanitario de discapacitados 10 | notteqkzate pris g0 | St :;O“x“md'imm * | acabado en pinmuea caucho
2 % 80 com o color blanco
Ceramica L R Falso cielo raso en escayela
Lavamopas 4 antideshizante gris 60 Cm;;:ﬁrm acabado en pintura cancho
2 % 60 cn e coker blance
e Falso cielo raso en escayola
Monitoreo 10 &rﬂ;::::w Cemento prilido acabado en pintura cancho
1 £ coler blanco
- Falso cielo raso en escayola
Salones 206 ® z 50.:\:60‘ e Cemenio pilido acabado en pintuera cancho
3 i coler blance
Cesimica ¢ o Falso cielo raso en escayola
Deposito 10 ::a.mm: =60 cm Cemento palido acabado en pintura caucho
1 g coler blance
o Falso cielo raso en escayola
Cerimica cemento
" Laberatorios 68 - 50:::60 - Cemento pilido acabado en pmmra cascho
i 2 s color blanco
2 ) Falso cielo raso en escayola
E (Biblioteca 415 C“?u:]“ e;:'tm Cemenio pilido acabado en pintura caucho
= 1 Lkt iot coler blance
g Cerimica ¢ o Falso cielo raso en escayola
= Acervo &7 is 60 x 60 cm Cemento pilido acabado en pintura caucho
F 1 L color Blanco
a — —_—
£ v Ceranuca cemento c - Acabado pilido pratara cancho
= T 1 i gris 60 x 60 e ik color blanco
o Falso cielo raso en escayola
Recepeidn v sala de espera 24 Cer Gﬂaxﬂ.‘rl:m Cemento piilido acabado én pintura caucho
1 Ems color blanco
] Falso cielo raso en escayola
Dirsceitn Qo Cechic e e | Comento pilido acabards en pintin caucho
1 s color blanco
Cers r n Falso ciebo raso en escayola
Sub-direccion 12 : G pulido acabado en pintura caucho
1 £ris 60 x 60 cm color blanco
P Falso cielo raso en escayola
Comedor/descanso 17 = 50 %60 Cemento pilido acabado en pintura caucho
1 e ta color blanco
; Falso ciebo raso en escayola
Sala de reumones 12 c@;’ﬁm Cemento prilido acabado en pintura cancho
B 1 L color blanco




Cerfanica hani 1 Falso cwlo mso en escayola
E Samitnno de mujeres = antideshzante gris 60 = wmu::'wtm acabado en pmturn cancho
.E 1 x G0 cm color blanco
Cerinuca Falso crelo raso en escayola
+ Cerdm desli
E Samtine de hombres s antideshzante grs 60 :"60":::;0 T acabado en puu caucho
g 1 % 60 cm o color blanco
Cerfians Falso cielo ayoln
- 1 X 60 cmy i 50 % 80 cm color blanco
TOTAL - Z DE ESTUDIO Y
piFvsiosn| 27 1ae0
TOTAL MODULOD 2 - 1 1388
MNIVEL 1 -
TOTAL GENERAL 57 2733

Fuente: Gonzalez, B. (2023).
Nivel 02: modulouno (01), de caracter privado (N+11,05; N+ 11,85; N £12,65) y modulo
dos (02), de caracter publico (N + 12,85).

Cuadro 16: Cuadrode areas y acabados—nivel 02.
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Fuente: Gonzalez, B. (2023).

e Planta Techo: modulo uno (01), de caracter privado (N + 16,35) y modulo dos (02).

Cuadro 17: Cuadrode areas y acabados— planta techo.
CUADRO DE AREAS Y ACABADOS - FLANTA TECHO

AMBIENTE CANT.| AREA ACABADOS
/AMB. TOTAL FISO PARED
(M2)
MODULO 1
PLANTA TECHO (N +16.35)
Vertical Escaleras 1 15 Cm';;?;“;ﬂo ans Cemento plido Acabado pulido
| TOTAL - C VERTICAL 1 15

[Cuarto de Mdquinas C L [ 38 ]

| TOTAL MODULO1-P. ||

TECHO .

Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Para concluir, es importante resaltar los acabados tanto exteriores como interiores a
implementar en la edificacion, ya que, por la ubicacion del proyecto, es importante tomar como
premisa el cumplimiento de ciertos requerimientos como: durabilidad, demandas de
mantenimiento minimos, resistencia a la corrosion, a la humedad y al salitre. De tal modo para los
acabados interiores, se consideroé el uso de los siguientes materiales:

e Pisos
o Porcelanato antideslizante gris 60 x 60 cm, para los recintos sanitarios.
o Ceramica de cemento gris 60 x 60 cm, para las areas principales.
o Cemento de color, para el realce del area principal de ambos modulos.
o Cemento pulido, para las areas de servicios.
o Ceramica blanca 45 x 45 cm, para las cocinas y cuartos de basura.
o Cemento pulido pintura epdxica gris apta para piscinas, para el area de procesos de
la planta.

e Paredes

o Porcelanato antideslizante gris 60 x 60 cm, para los recintos sanitarios.
o Cemento pulido, para las areas principales y de servicio.

o Muro tarrajeado pintura epoxica color blanco, para el rea de procesos de la planta.
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o Ceramicablanca 45 x 45 cm, para las cocinas y cuartos de basura.

e Techos
o Falso cielo raso en escayola acabado en pintura caucho color blanco.
o Acabado pulido.

Ahora bien, con respecto a los acabados exteriores, radican principalmente en cinco (05)
materiales implementados de la siguiente manera: en primer lugar, para resaltar la articulacion de
ambos volumenes se implemento la utilizacion de paneles de vidrio con cadmara de aire para reducir
la temperatura, y que en conjunto con la cubiertade PCV (policloruro de vinilo) y su estructura de
cerchas de acero galvanizado con recubrimiento especial para el salitre; cumplen la funcion de
enmarcar los accesos principales de la edificacion. Asi mismo, el volumen de manera general,
cuenta con un acabado de concreto martillado que brinda durabilidad y gran contraste con los
elementos en plano seriado que se encuentran en las fachadas principales de ambos volumenes;
los cuales son de concreto vaciado con acabado en cemento de colores, ya que estos, a través de

un juego de colores crean mayor atractivo hacia las fachadas principales de la edificacion.

4.5.4.2. Estructura

Este proyecto se encuentra conformado por dos tipologias de estructuras distintas,
implementadas de la siguiente manera: el mdédulo uno (01) que consta de tres niveles enfocados
principalmente en el area de procesos de la planta; el cual posee una estructura de tipo mixta lo
cual hace referencia a secciones estructurales en las cuales se combina el acero estructural y el
concreto. En este caso, la estructura del modulo uno (01), estd compuesta por columnas de concreto
revestidas con un recubrimiento anticorrosivo de cinco centimetros (5 cms.) de espesor y cerchas
metalicas de acero galvanizado con recubrimiento especial al salitre para asi poder contar con una
estructura resistente al ambiente en donde se encuentra. Y, ademads, permitir alturas de entrepiso
mayores y luces mas grandes.

Por otro lado, el modulo dos (02), que consta de dos niveles enfocados en la instruccion y
difusion de todo lo relacionado con el proceso de desalinizacion de agua de mary la importancia
de la misma; posee una estructura netamente de concreto en sus respectivas vigas y columnas, que
al igual que en el otro modulo, cuentan con un recubrimiento a la corrosion de cinco centimetros
(5 cms.) de espesor. Ahora bien, las bases de ambos modulos constan de un sistema de zapatas

aisladas céntricas, que en el inico caso de las juntas de dilatacion presentes en el médulouno (01),
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la junta de ambos pilares se trabajo con una zapata combinada partiendo de la base de que ambos
pilares llegan con igual carga. A su vez, la losa de piso y cubierta de techo est4 constituida por
losas reticulares ya que es un sistema que hace que la losa sea mas resistente a las fuerzas
horizontales, como el viento o el sismo, y también le confiere mayor rigidez permitiendo mayor
distancia entre columnas, dando como resultado espacios amplios y libres.

Por otro lado, es importante resaltar la estructura del elemento articulador principal de ambos
modulos, es decir, la cubierta central de forma curva con la que cuenta cada médulo de la
edificacion. De tal forma, dicha cubierta se encuentra dividida por modulos los cuales estan
alineados a cada eje estructural de la edificacidon para asi poder dirigir las cargas desde esa
estructura (la de la cubierta) hacia la estructura principal de la edificacion (1a de los médulos). De
tal modo, la estructura de la cubierta parte desde una fundacion céntrica que se dirige hacia una
columna central de 2 m de didmetro la cual cuenta con un recubrimiento a la corrosién de cinco
centimetros (5 cms.) de espesor; y a partir de la cual, desde la esquina superior se sujetan tres
tensores de 4 de guaya que estan sujetos a la esquina de contrariade la cubierta. Conjuntamente,
desde la esquina superior de la columna, parte otro soporte que esta alineado directamente a las
columnas de la edificacidn, ya que estas llegan hasta los nodos de la misma, con estructuras
internas (ya dentro de la edificacion) en el sentido contrario para poder contrarrestar el peso de la
cubierta. De igual forma, es importante resaltar que la cubierta como tal, cuenta con una estructura

de cercha de 3,35 m de altura en acero galvanizado con un recubrimiento especial para el salitre.

4.5.4.3. Instalaciones Sanitarias
4.5.4.3.1. Aguas Blancas

Las aguas blancas del presente proyecto de disefio, provienen del agua producto de la planta
desalinizadora de agua de mar, donde el abastecimiento de agua pasa desde el medidor hasta ser
almacenada en un tanque subterraneo (uno para cada médulo de la edificacion), para seguidamente
ser distribuida a las diferentes areas a través de un sistema de bombas e hidroneumaticos ubicado
en el area de servicio, especificamente de forma adyacente al estacionamiento de servicio de cada
modulo de la edificacion. De tal modo, en este sentido, se logra realizar una propuesta en la que
se garantice el buen funcionamiento de cada una de las piezas sanitarias existentes en el presente

proyecto bajo el cumplimiento del minimo nimero de piezas necesarias para la cantidad de
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trabajadores y publico a ingresar, segun lo establecido en la Gaceta de la Republica de Venezuela,
Extraordinaria No. 4.044 de fecha 8 de septiembre de 1.988

En este mismo sentido, es importante recalcar que el dimensionamiento de cada tanque
subterraneo de almacenamiento, fue establecido segiin la capacidad minima requerida para la
dotacion total diaria de la edificacion establecida segun lo expuesto en la Gaceta de la Republica
de Venezuela, Extraordinaria No. 4.044 de fecha 8 de septiembre de 1.988. Asi bien, cada tanque
subterraneo tiene como dimensiones 5,20 mx 5,20 m x 2,60 m lo cual da como resultado un tanque
con capacidad de 70.000 litros y en total (sumando la capacidad de los tanques de ambos modulos)
140.000 litros. Conjuntamente, se recalca, que el dimensionamiento del cuarto de bombas o
hidroneumatico fue establecido con la premisa de poder contar con minimo 2 bombas, una para
uso diario y una como bomba auxiliar, la cual también puede ser usada para el sistema contra
incendios. De tal forma, las dimensiones con las que cuenta dicho cuarto son de 5,88 m x 5,45 m
x 3,20 m.

Seguidamente, para la distribucion de las aguas desde el cuarto de bombas o hidroneumatico,
se utilizaron tuberias de PVC que van dispuestas por toda la parte externa de los mddulos hasta
llegar a los montantes ubicados estratégicamente de forma que estén cerca a los nticleos de los
recintos sanitarios ubicados en la edificacion. De tal modo, resulta pertinente acotar, que la
existencia del montante, lo cual comprende la tuberia principal que se extiende verticalmente hacia
los niveles superiores de la edificacion; conduce el agua potable necesaria para poder alimentar
los ramales de distribucion ubicados en cada nivel de la edificacion.

Por otro lado, es importante resaltar, que el agua producto de la planta desalinizadora de agua
de mar, también forma parte importante del sistema de funcionamiento de la misma. Ya que esta
agua sera utilizada (en caso de no contar con agua de lluvia suficiente), para el proceso de
disolucion del agua de rechazo de la planta (la salmuera), la cual debe ser diluida para poder asi

disminuir su concentracion de sal y poder realizar el vertido de dicha agua hacia el mar.

4.5.4.3.2. Aguas Servidas

Se consideran aguas servidas, residuales o aguas negras a todas aquellas aguas obtenidas
después de la intervencion humana, asi pues, estas aguas son aquellas que fueron utilizadas dentro
de la edificacién, como las que generan las piezas sanitarias. De tal forma, las instalaciones de

aguas servidas resultan de gran importancia debido a que comprenden el conjunto de tuberias y
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equipos que se instalan para captar y conducir las aguas servidas hasta el sitio de su disposicion
final, evitando asi condiciones deplorables e insalubres que afecten el desarrollo humano en
general.

De tal modo, en el presente proyecto de disefio, las aguas servidas seran dirigidas mediante
ramales a los desagiies que desembocan en las tanquillas ubicadas seglin 1a Gaceta de la Republica
de Venezuela, Extraordinaria No. 4.044 de fecha 8 de septiembre de 1.988; a no més de 25 — 30
metros entre cada una para posteriormente dirigirdichas aguas al cachimbo ubicado en la avenida
La Paz.

En este mismo sentido, todas las tuberias de las instalaciones de aguas negras seran de tipo
PVC, tanto para las tuberias de recoleccién como para las tuberias de ventilacion. Con pendientes
segun la segun la Gaceta de la Republica de Venezuela, Extraordinaria No. 4.044 de fecha 8§ de
septiembre de 1.988; de 1% para las tuberias de ventilacion cloacal y 2% para las tuberiasde 2 y
4. Por otro lado, las dimensiones de estas tuberias dependeran directamente del calculo de cada

uno de los ramales

4.5.4.3.3. Aguas Pluviales

La recoleccion de aguas pluviales contempla todas aquellas aguas recolectadas de los techos,
jardines, areas pavimentadas y aquellas areas no cubiertas que deben ser drenadas a las tuberias
colectoras principales para asi poder evitar filtraciones y fallas estructurales ocasionadas por la
humedad o cualquier otra patologia relacionada a estas instalaciones. De tal modo, el tamafio y la
capacidad de la recoleccidon de los ductos de drenaje de las aguas de lluvia dependeran del espacio
a drenar, de la intensidad y frecuencia de las mismas.

Asi bien, para la recoleccion del agua de lluvia a nivel del techo, se diagramaron los mismos y
se dieron pendientes hacia los puntos més favorables en la cubierta para poder drenar la mayor
cantidad de agua posible evitando la obstruccion de las tuberias. De tal forma, mediante estos
bajantes ubicados estratégicamente, se conduciran las aguas de lluvia hasta las tuberias colectoras
principales que conllevan a las tanquillas ubicadas en la planta baja para luego dirigir dichas aguas
como punto final, al tanque dispuesto para las aguas de lluvia en el eje central del proyecto de
disefio, el cual dicho tanque, contribuird en el proceso funcional de la planta desalinizadora. De tal
modo, es importante resaltar, que este tanque constituye el primer paso en el proceso de disolucion

del agua de rechazo de la planta (la salmuera), la cual es diluida junto a las aguas de lluvia o en su

91



defecto por el redireccionamiento de las aguas producto (agua dulce), para asi poder disminuir la
concentracionde la sal y verter dichas aguas hacia el mar realizando el menor impacto ambiental
posible.

Por otro lado, resulta pertinente recalcar, que las pendientes y los didmetros de las tuberias de
drenajes dispuestas se basan en la Gaceta de la Republica de Venezuela, Extraordinaria No. 4.044
de fecha 8 de septiembre de 1.988. De tal modo, que las tuberias usadas para la recoleccion de
aguas pluviales serdn de tipo PVC, con una pendiente del 2% y con una intensidad de lluvia

promedio asumida de 60 mm/h.

4.5.4.4. Instalaciones Eléctricas

Para el desarrollo de las instalaciones eléctricas del presente proyecto de disefio, se optd por
trabajar cada modulo de la edificacién como un sistema eléctrico independiente, dividiendo cada
modulo en bloques en los cuales se le asign6 una codificacion especifica de acuerdo a los circuitos
que cada uno contiene. Esto con la finalidad de demostrar la capacidad de distribucion general de
las instalaciones con la que cuenta cada mddulo de la edificacion ya que, para poder garantizar la
correcta distribucion de las cargas seglin los requerimientos de esta tipologia, se determind utilizar
circuitos eléctricos que permitan generar, transportar y utilizar energia eléctrica con la finalidad de
poder transférmala en otro tipo de energia.

Ahora bien, CORPOLEC (Corporacioén Eléctrica Nacional) es la compafiia encargada de
distribuir mediante la red eléctrica en alta tension la energia desde una subestacion hacia la zona
en donde se encuentra el presente proyecto, para asi convertir el voltaje por medio de un
transformador y adecuarlo al uso especifico mediante dos (02) tipos de sistemas: monofasico y
bifasico. De tal forma, para el presente proyecto se tendrd como suministro la red eléctrica de
CORPOLEC vy el sistema generador de energia mediante paneles fotovoltaicos. Por lo tanto, para
la presente edificacion se planificé trabajar con un sistema eléctrico compuesto por los siguientes

elementos:

Paneles Fotovoltaicos
Los paneles fotovoltaicos comprenden los sistemas generadores de energia por medio del efecto
fotoeléctrico, en el cual, los fotones impactan sobre los electrones de las celdas fotovoltaicas y

generan una pequefia corriente. Ahora bien, estos paneles deben ser conectados en serie o en
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paralelo para poder sumar sus potencias teniendo en cuenta que lo mas conveniente es que los
paneles tengan caracteristicas eléctricas muy similares para asi evitar que el panel de menos
intensidad limite al resto (si la conexidn es en serie) o el panel de menos tension limite al resto (si
la conexidn es en paralelo). De tal forma, para el presente proyecto de disefio se planifico trabajar
con paneles fotovoltaicos de 565 - 585w de potencia marca Jinko Solar modelo Tiger Pro, el cual

cada panel tiene las siguientes dimensiones 2411 mm x 1134 mm x 35 mm.

Inversor

Luego de que la energia es generada por medio de los paneles fotoeléctricos es necesario
colocar un inversor el cual es el elemento encargado de transformar la engeria eléctrica continua
que generan los paneles, en energia alterna consumible. De igual forma, este elemento es el que se
encarga de sincronizar la onda con la red y verter los excedentes a la red del sistema de
acumulacion eléctrico el cual es fundamental para un sistema de generacion fotovoltaico. Asi pues,
para poder determinar el inversor mas adecuado se tuvieron en cuenta principalmente estos tres
factores: el tamafio del sistema fotovoltaico, la geografia y las condiciones especificas del lugar.
De tal modo, la relacion entre la instalaciony el inversor deben estar entre valores de 1,15 — 1,25,
arrogando como resultado, la implementacion de un inversor HD Wave de 6000w marca Solar
Edge de conexion red monofésico; que en conjunto, de una interfaz modelo StorEdge SESTI-S4
marca Solar Edge, permite a esta instalacion poder afiadir una bateria de litio de alto voltaje para

poder contar con un sistema de acumulaciony aumentar asi, el grado de autoconsumo solar.

Baterias

Las baterias comprenden el sistema de acumulacion eléctrico el cual es el encargado de
almacenar la energia eléctrica generada por los paneles fotovoltaicos, para que pueda usarse en
cualquier momento. De esta forma, la energia generada que no se consume (excedente) se acumula
en las baterias, de la cual lo recomendable es usar el 20% superior de la bateria cada dia y tener
una capacidad de almacenaje de por lo menos 3 dias (considerando un mal tiempo). Asi pues, para
el presente proyecto se implementaron baterias de litio de 48v de 5.000Ah cada una, marca
Pylontech con dimensiones de 442 mm x 420 mm x 161 mm y con una capacidad de montaje en

paralelo de hasta un méximo de 16 baterias sin acceso HUB.
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Cuadro de Mando y Proteccion

Este es el cuadro donde se encuentran los dispositivos de proteccion eléctrica como
diferenciales o magnetotérmicos. Por lo que, para poder tener una lectura de la produccién
fotovoltaicay el consumo de la edificacion, es necesario incorporar el medidor de energia, el cual
es un aparato que controla cuanto se esta consumiendo y cuanto se esta generando. De tal forma,
gracias a la comunicacion de este con el inversor, éste puede gestionar la energia segln la
configuracion establecida. Ademés de esto, es necesario incorporar los sistemas de proteccion
propios de lainstalacion fotovoltaica, en la linea de corriente alterna diferencial clase A (que segun
normativaes la obligatoriaa instalar para infraestructuras que cuenten tanto con corriente alterna
como continua) e interruptor magnetotérmico; y para la parte de corriente continua fusibles y

sobretensiones (en caso de tener sobretensiones en el lado de corriente alterna).

Transformador Eléctrico

Los transformadores son elementos eléctricos cruciales para la distribucion y el
aprovechamiento de la energia eléctrica. De tal forma, los transformadores son una maquina
estatica de corriente alterna que permiten aumentar o disminuir la tension, manteniendo la
frecuenciay la potencia. En el caso de la presente edificacion, se determind la implementacion de
dos (02) transformadores (uno para cada modulo) tipo Pad Mounted bifésico tipo pedestal radial
bajo Norma Norven, el cual cuenta con un sistema bifasico de 220v, para los circuitos
comprendidos por luminarias y para equipos cuyo requerimiento sea contar con una corriente 220v,
como lo son: el aire acondicionado y equipos del area de procesos de la planta. Ademas, de la

implementacion de un sistema monofésicode 110v para los tomacorrientes simples.

Tableros

Se establecio la localizacion de un tablero principal en cada modulo de la edificacion. Siendo
este, el equipo compuesto por el interruptor principal, y el cual se encuentra acoplado a la red
eléctrica central, es decir, donde llega la acometida y de donde se descienden o distribuyen los
circuitos secundarios que mantendran con electricidad la planta desalinizadora de agua de mar.
Igualmente, es importante resaltar, que debido a que el presente proyecto cuenta con la

implementacion de un sistema de energia renovable, la acometida del cual debe estar acoplado el
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tablero (ademas de la red de la ciudad), sera la red directa proveniente del sistema de paneles

fotovoltaicos.

Sub-Tableros

Una vez la corriente llega al tablero principal de cada modulo de la edificacion, este distribuye
las cargas a los sub-tableros o tableros secundarios ubicados en cada bloque para poder controlar
de manera eficiente la distribucion de la energia a cada ambiente de cada mddulo. De tal forma,
en la edificacion, existirdn una cantidad distinta de tableros (dependiendo del modulo) en cada uno
de los niveles. Asi bien, estos tableros distribuirdn cargas monofasicas de 110v, principalmente

para tomacorrientes y bifasicas de 220v para luminarias y demas equipos requeridos.

Luminarias

Para los circuitos de iluminacion de la presente edificacion, se dispusieron circuitos bajo lo
establecido en el codigo eléctrico nacional, COVENIN 398 — 84, donde se establece que el nimero
maximo de puntos de uso de luminarias es de 8 en caso de ser incandescentes con potencia de 80w.
En este caso, se determino el uso de luminarias led, por lo que la potencia disminuye a 4w de

consumo, estableciéndose, por ende, que los circuitos pueden contar con mas de 8 puntos.

Tomacorrientes

Los tomacorrientes son dispositivos eléctricos ubicados generalmente en las paredes de forma
superficial o empotrada en la misma. Asi pues, estos accionan como una pieza cuya funcién es
establecer un punto de conexidn para alimentar los distintos equipos eléctricos. De tal forma,
teniendo en cuenta que un tomacorriente tradicional consume 180w, se establecieron para un
circuito de tomacorrientes de 16 amperios, un nimero maximo de puntos variables de entre 5-8

dependiendo del diametro de las conexiones (es decir, los cables) y su nivel de proteccion.

Planta Eléctrica

En el caso de la presencia de alguna falla en la red eléctrica, se previo la implementacion de
una planta eléctrica, la cual es un equipo que genera energia con la finalidad de garantizar la
continuidad y normal funcionamiento en todos los procesos de produccidon y equipos que requieran

electricidad. De tal forma, para la presente edificacion, se determind el uso de planta eléctrica para
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que permita el continuo suministro de energia en oficinas, talleres, laboratorios, a&reas comunes y
salones. Por lo que se escogid, la utilizacion de una planta eléctrica para cada modulo de la gama

Montana, modelo J20UM de Power Products con motor John Deere.

4.5.4.5. Instalaciones Mecanicas

Las instalaciones mecanicas comprenden el conjunto de instalaciones, obras, equipos y/o
ducterias que se incorporan a la edificacion para el traslado vertical de los usuarios (ascensores);
y para mantener por medios mecénicos las condiciones ambientales y la renovacion del aire (aire
acondicionadoy ventilacion forzada). Asi bien, para el presente proyecto de disefio, se implementd
el uso de dos (02) ascensores mecanicos, (uno para cada médulo) marca OTIS modelo GeN2 Life,
el cual incorpora la tecnologia més avanzada, ya que integra conectividad y disefio para adaptarse
a cualquier estilo y necesidad proporcionando una tecnologia de alto rendimiento y eficiencia
energética sin la necesidad de la existencia de un cuarto de maquinas. Por otro lado, con relacién
al aire acondicionado, se plante6 dos sistemas independientes de aire acondicionado central (uno
para cada modulo de la edificacion), el cual se basa en un sistema de aire enfriado en una ubicacion
central y distribuido a través de ductos a los distintos ambientes de cada modulo de la edificacion.
Resaltandose, que, para las areas de procesos industriales, se planted un sistema de extraccion de

aire el cual permitira renovar el aire contaminado del interior.

4.5.4.6. Sistema Contraincendios

Las instalaciones del sistema contraincendios fueron previstas bajo lo establecido por las
diferentes secciones de la Norma COVENIN. De tal manera, estas estdn conformas por dos
sistemas: el sistema de deteccion y el sistema de extincion. En primer lugar, el sistema de
deteccion, el cual esta destinado a detectar y avisar cuando se presentan senales de humo. Esta
conformado principalmente por detectores y alarmas que producen un aviso acustico y luminoso
a través de sirenas que se encuentran conectadas a los tableros establecidos en los distintos bloques
de cada modulo de la edificacion. Asi bien, el sistema de extincion, el cual comprende un medio
activo de proteccion mediante agentes extintores, se encuentra conformador por extintores
portatiles y un sistema fijo contraincendios el cual cuenta con una conexion directa a la bomba

ubicada en el cuarto de hidroneumaticos de cada modulo de la edificacion. De tal forma, este
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sistema cuenta con una bomba particular que proporciona o incrementa la presiony el caudal de

agua requerido para el correcto funcionamiento de este sistema.

4.5.5. La Representacion Grafica

Este apartado radica en un listado de planos en donde exponen todos aquellos datos referentes
a la propuesta arquitectonica del presente trabajo de grado; comprendido por el Disefo
Arquitectonico de una Planta Desalinizadora de Agua de Mar en la ciudad de Puerto Cabello,
estado Carabobo. De tal forma, se exponen a continuacion los planos de arquitectura, estructura,
instalaciones y detalles que permiten conocer a mayor escala la propuesta arquitectonica de la

presente edificacion.

4.5.5.1. Listado de Planos

e A-01 Planta ubicacion

e A-02 Planta techo conjunto

e A-03 Planta baja

e A-04 Plantanivel 01

e A-05 Plantanivel 02

e A-06 Planta techo

e A-07 Planta modulos de servicioy vigilancia
e A-08 Cortes A-A”

e A-09 Cortes B-B”

e A-10 Cortes C-C”

e A-11 Cortes D-D”

e A-12 Cortes y fachadas modulos de servicioy vigilancia
e A-13 Fachada este - médulo 01

e A-14 Fachada oeste - mddulo 01

e A-15 Fachada oeste - mdédulo 02

e A-16 Fachada este - modulo 02

e A-17 Detalles de fachada

e A-18 Detalles paisajisticos
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A-19 Detalles arquitectonicos

A-20 Detalles de puertas

A-21 Detalles de puertas y ventanas

T-01 Planta topografica

AA-01 Plantabaja acotada

AA-02 Plantanivel 01 acotada

AA-03 Plantanivel 02 acotada

AA-04 Plantatecho acotada

E-01 Planta losa de fundacion

E-02 Planta losa de entrepisonivel 01

E-03 Planta losa de entrepisonivel 02

E-04 Planta losa de techo

E-05 Detalles de losas

E-06 Detalles de vigas, columnas y cerchas
E-07 Detalles de planta de estructurade cubierta
E-08 Detalles de estructura de cubiertaméddulo 01
E-09 Detalles de estructura de cubiertamodulo 02
IS-01 Planta conjunto - aguas blancas

IS-02 Aguas blancas - planta nivel 01

IS-03 Aguas blancas - planta nivel 02

IS-04 Planta conjunto - aguas negras

IS-05 Aguas negras - planta nivel 01

IS-06 Aguas negras - planta nivel 02

IS-07 Planta conjunto - aguas de lluvia

IS-08 Aguas de lluvia - planta techo

IS-09 Detalles de instalaciones sanitarias

IE-01 Planta conjunto - tableros

IE-02 Tableros - planta nivel 01

IE-03 Tableros - planta nivel 02

IE-04 Luminarias - planta baja
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IE-05 Luminarias - planta nivel 01

IE-06 Luminarias - planta nivel 02

IE-07 Tomacorrientes - planta baja

IE-08 Tomacorrientes - plantanivel 01

IE-09 Tomacorrientes - plantanivel 02

IE-10 Detalles de panel fotovoltaico

SCI-01 Sistemade deteccion - planta baja
SCI-02 Sistemade deteccion - planta nivel 01
SCI-03 Sistemade deteccion - planta nivel 02
SCI-04 Sistemade extincion - planta baja
SCI-05 Sistemade extincion - planta nivel 01
SCI-06 Sistemade extincion - planta nivel 02
IM-01 Instalaciones mecanicas - planta baja
IM-02 Instalaciones mecanicas - planta nivel 01
IM-03 Instalaciones mecanicas - planta nivel 02
IM-04 Detalles de instalaciones mecanicas

IM-05 Detalles de ascensor
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ANEXOS



Cuadro 18: Modelo de lista de cotejo.

ANEXO A

=,

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

ITEM |VARIABLE SI [ NO Observaciones
1 |Aguas Blancas
2 |Aguas Servidas
3 |Electricidad
4 |Gas
5 |CANTV
6  |Drenajes
7 |Usos
8 [Vialidad Vehicular
9 [Vialidad Peatonal
10 [Vegetacion
11 |Topografia
12 |Hidrografia

Fuente: Gonzalez, B. (2023).




ANEXO B

Cuadro 19: Modelo de cuestionario.

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
E\Ju’ i UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
4;- FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA
ITEM PREGUNTAS SI NO
1 ;Su domicilio y sitio de trabajo cuentan con un sistema de
abastecimiento de agua potable?
,} . El abastecimiento de agua potable que se le proporciona es de
- manera constante?
3 ;Considera usted que el agua potable que se le abastece es apta para
. el consumo?
4 ¢ Considera usted que se le suministra agua potable suficiente para
cubrir sus necesidades basicas?
5 (Considera usted necesaria una edificacion que se encargue de
i mejorar el abastecimiento de agua potable de la ciudad?
i Los entes puiblicos o gubernamentales cumplen con el
6 mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la
ciudad?

Fuente: Gonzalez, B. (2023).




ANEXO C

Cuadro 20: Guion de entrevista.

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
Ehd UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
. FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

1. jCudles son las areas necesarias para las distintas fases de desalinizacion de agua de mar mediante el proceso de dsmosis
mnversa?

Respuesta:

2. ;Cuales son los equipos que se requieren en el proceso de desalinizacion de agua de mar mediante 6smosis mversa?

Respuesta:

3. Desde su experiencia, (De qué manera considera usted que deberia realizarse la captacion del agua de mar?

Respuesta:

4. Desde su experiencia, ;De queé manera considera usted que deberia realizarse el verfido de salnmera al mar?

Respuesta:

5. jQué condiciones espaciales se deberian cumplir para el correcto mantenimiento de las maguinarias y equipos de la
planta desalimzadora de agua de mar?

Respuesta:

6. Desde su experiencia, ;[ Cual es la energia renovable mas adecuada para implementar en 1a planta desalinizadora de agua
de mar?

Respuesta:

7. Desde su perspectiva, jQué caracteristicas generales se deberian cumplir en la implantacion de la edificacion?

Respuesta:

8. ;Qué areas arguitectonicas se deberian implementar para que la planta sea mas amigable con la commnidad?

Respuesta:

Fuente: Gonzalez, B. (2023).



ANEXO D

bhdhtd REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
E““’ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
Mj§ FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE ARQUITECTURA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (MODELO DE CUESTIONARIO)

Cologue con una (X), en la alternativa que corresponda segln opinidn sobre los aspectos

planteados, anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para

ello.
i Redaccién de [tems Pertinencia de los objetivos i
tems - = = Observaciones
Clara_ | Confusa J.T_en denciosa| Pertinente | No pertinente
i v g
2 L & o
3 e i
= "’:_ .d/! S
5 » | &
A | v
Fecha: 1B /022023 Firma del Hspecialista:

Broi  dkidipeion el Brovitecto: 23 2adRcs de likbve

perfil _académico del| @ {evcicio PYoFesion al
Especialista:




VALIDACION DEL INSTRUMENTO (MODELO DE CUESTION ARIO)

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE ARQUITECTURA

Cologue con una {X), en la alternativa que corresponda segun opinion sobre los aspeclos

planteados, anote las observaciones que

ello.

considere necesario en ¢l recuadro destinado para

Observaciones —‘

Ems Redaccion de items ~ Pertinencia de los objetivos
Clara |Confusa Tendenciosa| Pertinente No pertinente |
I ¥ ¥ |
2 ¥ X -
3 X ¥
4 % +
5 % X
6 | X ,' X =

Fecha: [/ #£/2023

Breve
perfil

descripcion  del
académico  del

Especialista:

IAjELL; Lo C)f. ¥ I/.




REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

3\sH UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
PP FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE ARQUITECTURA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (MODELO DE CUESTIONARIO)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segdn opinién sohre los aspectos

planteados, anote las observaciones que considere necesario en ¢l recuadro destinado para

[ . ~ Redaceion de__i_tems Pertinencia de los objetivos

ello,

-

Clara |Confusa

z " e Observaciones
Tendenciosa| Pertinente No pertinente 1

Items
[ 1 v v
| 2 b/ /
| 3 v v,
| 4 V) v, —
[ 2 & vV / l
6 ' | V

Fechu:ffb :'?‘ 12023

Firma del Especialista: .

!—Brm-e descripeion  del

perfil  académico
Especialista:

del




ANEXO E

w4dtd REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
abd UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

r1 FACULTAD DE INGENIERIA

ﬁ ESCUELA DE ARQUITECTURA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segiin opinién sobre los aspectos
planteados, anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para

ello,

ftitis Redaccion de Items Pertinencia de los ubjtftivus | Dbt
Clara |Confusa |Tendenciosa| Pertinente | No pertinente i
: v 78
T . 7
3 g v
4 & ¥
i 4
6 & v
7 ¥ s
8 e B

AL

Firma del fispecialistﬂ:

Fecha:le -'ﬂ2.-"2023

| I
i de]‘PW wlecto: 23 2fos de liove

Breve descripcion
perfil  académico  del
| Especialista:

EJETC‘i <o F\rt}Ftskona




bt REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

\us/E UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
Mg FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE ENTREVISTA)

Cologue con una (X), en la alternativa que corresponda segun opinion sobre los aspectos

planteados, anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para

ello.
! —_— | Redaccion de itemg Pertinencia de los objetivos Obirikciones
Clara | Confusa | Tendenciosa | Pertinente No pertinente |
| X 34
2 ¥ W Al
3 ¥* b
- i o i
5 * A —
6 b X
1 % a 1
B § = 4
Fecha: [ /2023

Breve descripcion  del
perfil  académico  del
Especialista:

=
=
:
Ll
o




w4dtd REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
\u/E UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
P FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE ARQUITECTURA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE ENTREVISTA)

Coloque con una (X). en la alternativa que corresponda segln opinion sobre los aspectos

planteados, anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para

ello.
feinis . Redaccidn dle Items : Pert‘mencla de los uhje'twos Obsicsnolanas
Clara | Confusa Tendenciosa| Pertinente | No pertinente ]
] b - |
2 ¥ g
3 P P
4 4 ™
5 -
i r / .
- i 7
8 / /
% TN
Nk
Fecha: Jb.ﬂi?-—.-"EUEB Firma del Espc::ialistﬁ_;_

Breve descripeidn  del MM R g ‘?‘@kﬁ:‘\—({m-ﬁj -

perfil  académico  del ' ‘
Especialista: ‘




ANEXO F

item 1: ;Su domicilio y sitio de trabajo cuentan con un sistema de abastecimiento de agua

potable?
Cuadro 21: Tabulacionde la pregunta nro. 1.

Pregunta Nro. 1

Sl 7 28%
NO 18 72%
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

PreguntaNro. 1

i

s H no
Figura 47: Graficode la pregunta nro. 1.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Interpretacion: Se muestra que el 72% de las personas encuestadas no cuentan con un
sistema de abastecimiento de agua potable en su domicilio y sitio de trabajo, mientras que, el

28% respondio que si.

item 2: ;El abastecimiento de agua potable que se le proporciona es de manera constante?

Cuadro 22: Tabulacion de la pregunta nro. 2.

Pregunta Nro. 2

Sl 4 16%
NO 21 84%
Fuente: Gonzalez, B. (2023).




Pregunta Nro. 2

I ——

D E B Nvo
Figura 48: Graficode la pregunta nro. 2.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Interpretacion: Se muestra que al 84% de las personas encuestadas no se le suministra

abastecimiento de agua potable de manera constante, mientras que, el 16% respondio6 que si.

item 3: ;Considera usted que el agua potable que se le abastece es apta para el consumo?
Cuadro 23: Tabulacionde la pregunta nro. 3.
Pregunta Nro. 3

Sl 11 44%
NO 14 56%
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Pregunta Nro. 3

s | no

Figura 49: Graficode la pregunta nro. 3.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Interpretacion: Se muestra que el 56% de las personas encuestadas no consideran que se

les abastece agua potable apta para el consumo, mientras que, el 44% respondi6 que si.



ftem 4: ;Considera usted que se le suministra agua potable suficiente para cubrir sus
necesidades basicas?
Cuadro 24: Tabulacion de la pregunta nro. 4.
Pregunta Nro. 4

SI 8 32%
NO 17 68%
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Pregunta Nro. 4

s B no

Figura 50: Grafico de la pregunta nro. 4.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Interpretacion: Se muestra que el 68% de las personas encuestadas no consideran que se
les suministra agua potable suficiente para cubrir sus necesidades basicas, mientras que, el 32%

respondio que si.

ftem 5: ;Considera usted necesaria una edificacion que se encargue de mejorar el
abastecimiento de agua potable de la ciudad?
Cuadro 25: Tabulacion de la pregunta nro. 5.
Pregunta Nro. 5

Sl 23 92%

NO 2 8%
Fuente: Gonzalez, B. (2023).




Pregunta Nro. 5
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Figura 51: Graficode la pregunta nro. 5.
Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Interpretacion: Se muestra que el 92% de las personas encuestadas si consideran necesaria
una edificacion que se encargue de mejorar el abastecimiento de agua potable de la ciudad,

mientras que, el 8% respondi6 que no.

Item 6: ;Los entes piblicos o gubernamentales cumplen con el mantenimiento del sistema

de abastecimiento de agua potable de la ciudad?

Cuadro 26: Tabulacionde la pregunta nro. 6.

Sl
NO

Pregunta Nro. 6

4
21

16%
84%

Fuente: Gonzalez, B. (2023).

Pregunta Nro. 6
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Figura 52: Graficode la pregunta nro. 6.

Fuente: Gonzalez, B. (2023).




Interpretacion: Se muestra que el 84% de las personas encuestadas certifican que los entes
publicos o gubernamentales no cumplen con el mantenimiento del sistema de abastecimiento

de agua potable de la ciudad, mientras que, el 16% respondio6 que si.



