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Mapa 6.1. Distribucion espacial de las zonas a reforestar
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Plan Nacional Forestal
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A la vista de los problemas de colmatacién en las presas mencionadas, habria que priorizar
la reforestacion en aquellas unidades hidrograficas en las que se encuentran, que son las
siguientes:

Cuadro 6.14. Unidades hidrograficas con prioridad en el programa de reforestacion del

PNRH
1 | SUPERFICIE
PRESA & UNIDAD | ESTIMADA A
oo | HIDROGRAFICA REFORESTAR
| (LE))
Condoroma y El Parie Camana-Majes 5500
. Caplina-Ocofia®
El Fraile Quilca 5500
Poechos Chira 15 000
V. Jequetepeque-Zarumilla Tinajones Chancay-Lambayeque® 18 000
Gallito Ciego Jequetepeque 17 000
TOTAL 61 000

Fuente: elaboracién propia

Ademas, en estas unidades hidrograficas, se deben investigar otras actuaciones de conser-
vacién de suelos ademas de la reforestacion, como son manejo de pastos, restauracion de
bosques por sucesion vegetal, mejora de la produccién de especies de flora nativa para evi-
tar desbordes de rios, prevencién de eventos extremos y adaptacion al cambio climatico,
estabilizacion de taludes, diques de contencion para control de carcavas y taludes, trazo de
surcos en contorno y cultivos en fajas, terrazas o zanjas de infiltracion.

El Plan Regional de Reforestacion y Conservacion de Suelos de las cuencas de la Region
de Piura, estima que en la cuenca del rio Chira existen 148 485 ha afectadas por un riesgo
potencial de erosion de grado extremadamente alto (con un potencial de pérdida de suelo
superior a 800 t/ha/afio) y que comprende los sectores montafiosos aledafios a Pacaipam-
pa, Espindola, Aragoto, Montero, Ayabaca, Jilili, Sicchez, Mostazas, Tacarpo y Lagunas.
Esos niveles de riesgo de erosién se deben a que los suelos en las partes altas y medias de
la cuenca estan sometidos a fuertes procesos de erosion hidrica, por efecto de lluvias esta-
cionales intensas y escasa cobertura vegetal consecuencia de las limitaciones edéficas, to-
pograficas y climaticas, a parte de la accion humana. Los rios Macara, Quiroz y Chira son
los que aportan mayor cantidad de sedimentos al reservorio de Poechos.

En la cuenca del Jequetepeque, las areas afectadas por procesos de erosion severa ocupan
104 785 ha. Las zonas afectadas mas criticas son Choropampa — EI Mirme, El Mirme - La
Monica, Yonan — Gallito Ciego, La Ménica — Quindén, Asuncién y Quindén — Yonan®.

3 El Plan Regional de Reforestacién y Arborizacion de Arequipa tiene como meta alcanzar 66 155 ha de planta-
ciones forestales con fines de proteccién y manejo de cuencas entre los afos 2012 y 2028, de las cuales 25
403 ha se encuentran en las cabeceras de cuencas, por encima de los 3500 m.

4 E| Plan Maestro de la cuenca Chancay-Lambayeque - Proyecto Algarrobo (1996) estima que de las 97 326 ha
deforestadas entre 1961 y 1994, 18 586 ha no tienen uso actual.

5 Fuente: Gestion de Oferta de agua en Cuencas de Proyectos Hidraulicos del INADE
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En cuanto a la financiacion, debe haber participacion de fondos publicos, privados y coope-
raciones técnicas como ya se esta realizando en la actualidad en los diferentes programas

de caracter forestal.

En este programa, ya que las reforestaciones se realizan con enfoque de cuenca, es intere-
sante fomentar la creacién de mancomunidades regionales, provinciales o distritales con-
forme a las leyes existentes al respecto. De esta forma, se podrian ejecutar acciones, con-
venios y proyectos conjuntos entre las regiones o municipalidades que comparten cuencas
hidrograficas, teniendo prioridad, entre otros incentivos, ante la APCI para la ejecucion de
planes y proyectos de Cooperacién Técnica Internacional. Ademas, esta figura permite que
las regiones y municipalidades situadas aguas abajo y que se beneficiaran de los servicios
ambientales generados por las reforestaciones, cofinancien las actuaciones realizadas en la
parte alta de la cuenca.

Cuadro 6.15. Inversiones estimadas para el programa de reforestacion
MONTO REFERENCIAL (Mills INSTITUCIONES

ACTUACIONES 8/) * RELACIONADAS CON EL
2021 2035 PROGRAMA

| Reforestacién de 333 000 ha, 1311,20

| regién hidrografica Pacifico 161920+ publica: MINAGRI, MINAM,

i AGRORURAL, GORE, Proyec-
? . les, Mancomunidades

' Reforestacién de 270 000 ha, ;
' regién hidrografica Amazonas 237600
1

CCNOTAL L NGl awes

Fuente: elaboracion propia
*Sujeto al presupuesto de la(s) instituciones responsables

6.2.6. Seguimiento del programa y metas

Para el seguimiento de este programa se proponen los siguientes indicadores, con su uni-
dad de medida, ambito de aplicacion y metas:

Cuadro 6.16. Seguimiento y metas del programa de reforestacion

INDICADOR DE { AMBITO DE
SEGUIMIENTO APLICACION
1 Unidad !
Superficie reforestada ha hidrografica 149 000 454 000
Superficie reforestada que recibe tratamientos Unidad
posteriores L hidrografica e el
Gobiernos 12 21
Organizaciones capacitadas en manejo diver- Regionales
sificado de los bosques, plantaciones foresta- uUd . i .
les (arbéreas o arbustivas) y pastos nativos Gobiernos Los localizados en las areas de
locales actuacion
Comunidades capacitadas en sistemas de uso . :
: i g : Unidad Las localizadas en las areas de
1%?: la? tierra y sensibilizacién de la poblacién Ud hidrografica sohaobe
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Cuadro 6.16. Seguimiento y metas del programa de reforestacion

INDICADOR DE 5 “"'[‘_)l:_‘“‘ AMBITO DE META
SEG | X L *ACIO |
SEGUIMIENTO MEDIDA APLICACION
. L Unidad Las localizadas en las areas de
Comunidades sensibilizadas Ud hidrografica Al iacin

Fuente: elaboracién propia

6.3. Programa 10. Gestién de acuiferos sobreexplotados
6.3.1. Objetivos especificos

El objetivo de este programa se centra en la obtencién de nuevos recursos hidricos subte-
rraneos, hoy dia atin no explotados, y en la mejor regulacion de los ya existentes, con el fin
de atender las demandas de agua en aquellas zonas del pais en las que la oferta actual de
los recursos hidricos es insuficiente para satisfacerlas, lo que ha provocado la sobreexplota-
cién de 12 acuiferos en la region costera del Pacifico.

Como consecuencia de la puesta en explotacion de otros nuevos recursos subterraneos se
podria conseguir una mejor gestion de la sobreexplotacion de agua subterranea en algunos
de los acuiferos actualmente explotados. Esta situacion de sobreexplotacion acarrea una
serie de problemas en el uso del agua subterranea, como es el mayor coste de extraccion
por la mayor profundidad a la que hay que colocar las bombas de impulsion y, sobre todo,
una peor calidad quimica del agua extraida. La sobreexplotacion detectada en 12 de los 43
acuiferos situados en la regién hidrografica del Pacifico ha ocasionado un empeoramiento
de la calidad del agua por problemas de intrusién salina, en el caso de los acuiferos que
estan ubicados junto al borde costero, o por la extraccion de aguas subterraneas mas pro-
fundas y mineralizadas, en los casos de otros acuiferos situados hacia el interior de la zona
costera.

Para la consecucion de este objetivo, se pueden abordar dos tipos de actuaciones:

« El aumento de la regulacién actual de las aguas superficiales, favoreciendo su infiltracion
en los acuiferos, a efectos de incrementar la capacidad de almacenamiento de estos me-
diante la recarga artificial de los mismos.

« El aumento de las extracciones de aguas subterraneas en otros nuevos acuiferos con sufi-
ciente capacidad y que, en la actualidad, no estan siendo explotados o estan infrautiliza-
dos.

6.3.2. Aspectos legales y técnicos

Las mismas razones y aspectos legales que se han indicado anteriormente, en el Programa
de aumento del conocimiento de las aguas subterraneas, son aplicables al programa del
incremento de la disponibilidad de agua, que en este apartado se desarrolla.

Es evidente que, si se desea incrementar la disponibilidad de agua subterranea, esta pasa
por el estudio y mejora del conocimiento hidrogeolégico de los potenciales acuiferos, hoy
dia, poco explotados, que se encuentran en el Per.
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Para la actuacién en concreto de la recarga artificial de acuiferos, el articulo 112 de la LRH
(Ley N°29338) y el articulo 230 de su Reglamento, faculta a la Autoridad Nacional del Agua
para que realice las actuaciones requeridas, en cuanto a estudios de viabilidad y de ejecu-
cion de las obras necesarias para ello.

6.3.3. Posibles alternativas a los problemas detectados

Las alternativas a la sobreexplotacion de las aguas subterraneas, pasaria por:

- El mayor uso de las aguas superficiales.

- El incremento de la disponibilidad de las aguas superficiales, mediante el incremento de
su regulacion artificial (embalses) o de nuevas aportaciones desde cuencas excedenta-
rias a las deficitarias (trasvases de otras cuencas).

- El retso de aguas residuales tratadas.

- La desalinizacién de agua de mar, para el uso doméstico de las poblaciones costeras.

- La disminucion de las demandas de agua utilizadas, sobre todo para la actividad agricola
del pais, mediante la mejora de los canales de distribucién y de los sistemas de riego que
actualmente se practican.

- Las transformaciones de los actuales tipos de cultivo, que requieren una mayor dotacion
de agua para su crecimiento, buscando variedades alternativas en los que necesitan con-
sumos mas reducidos de agua para su desarrollo.

6.3.4. Contenido y alcance del programa

Para el incremento de la disponibilidad del recurso subterraneo en los acuiferos sobreexplo-
tados se pueden abordar dos tipos de actuaciones:

« El incremento de la infiltracion de agua, mediante la recarga artificial de acuiferos, en los
casos en que haya disponibilidad de recursos superficiales por los rios que transitan sobre
ellos.

« El aumento de las extracciones de aguas subterraneas en acuiferos que en la actualidad
no estan siendo explotados o que estuviesen infrautilizados, a partir de la perforacién y
bombeo de pozos tubulares.

La actividad de la recarga artificial de los acuiferos es la que mas ampliamente se desarrolla
y valora en este apartado. Mientras que, para el aumento de las extracciones de agua subte-
rranea en los nuevos acuiferos identificados en el PNRH, habria que desarrollar una primera
fase de estudios, que ya se han explicado y valorado en el Programa de aumento del co-
nocimiento de las aguas subterraneas, y una segunda fase de ejecucién de obras, basi-
camente la perforacion de pozos tubulares, que es la que se indica y valora en el presente
apartado.

6.3.4.1. Recarga artificial de acuiferos

Con la recarga artificial de los acuiferos que estan siendo sobreexplotados, lo que se pre-
tende es aumentar la regulacion de los recursos hidricos disponibles en la cuenca y evitar,
con ello, su pérdida en el océano. Se busca, por tanto, forzar la infiltracién y almacenamien-
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to de dichos recursos hidricos en los acuiferos para recuperar sus niveles de agua y conse-
guir que en un tiempo prudencial se pueda disminuir e, incluso, eliminar su sobreexplotacion
con una adecuada gestion.

Por tanto, es evidente que para que esto sea posible lo primero que se requiere es que haya
excedentes de aguas superficiales que transitan por la cuenca hidrografica en la que se en-
cuentran ubicados los acuiferos aluviales a recargar y, en segundo lugar, que las caracteris-
ticas de permeabilidad en la superficie de estos acuiferos sea favorable para la infiltracion.

Para analizar la disponibilidad de agua superficial, se han utilizado los resultados de los ba-
lances hidricos realizados en el PNRH en las 62 cuencas hidrograficas delimitadas en la ver-
tiente del Pacifico. En el cuadro siguiente se anotan, segln estos balances, los excedentes
de agua disponibles en las cuencas hidrograficas en las que se encuentran los 15 acuiferos
costeros sobreexplotados.

Por la alta permeabilidad que presentan los tramos arenosos superiores de los acuiferos
aluviales, por su contacto con el cauce actual del rio y la proximidad del nivel freatico del
acuifero al lecho fluvial, la recarga artificial de este tipo de acuiferos se establecerd, en prin-
cipio, mediante infiltracion directa del agua a través de balsas superficiales y/o del propio
cauce del rio, aumentando la retencién del agua que discurre por el mismo.

La manera de abordar materialmente la recarga artificial dependera de la especificidad de la
cuenca baja del rio en la que se encuentre el acuifero aluvial a infiltrar. Si se dispone de
terreno libre suficiente y este fuese adecuado para la infiltracion, desde el punto de vista
hidrogeolégico, la recarga artificial se realizaria con balsas de acumulacién. Si no existe
terreno disponible suficiente, la recarga artificial se plantearia mediante simples diques
(pantallas) de retencién en el propio cauce del rio.

En ambos casos, ademas de la inversién inicial en la construccién de las obras, hay que
prever unos costes permanentes para la limpieza y mantenimiento de la base de la obra
realizada, al efecto de mantener intacta la capacidad de infiltracion del suelo en las mismas.
Una colmatacion del fondo de la balsa o del lecho del rio, debido a los sélidos finos transpor-
tados por el agua, haria disminuir la capacidad de infiltracion del agua en el acuifero.

Para el control efectivo de la recarga de agua es necesario vigilar la evolucion del nivel pie-
zométrico en el acuifero, para lo cual es necesario disponer de una serie de piezometros,
perforados a diferente distancia de la zona en la que se establezca la infiltracion artificial.

En el cuadro siguiente se expone la situacion hidrolégica de la cuenca en la que se encuen-
tran los 12 acuiferos sobreexplotados, destacando la presencia o no de otros nuevos acuife-
ros de interés a explotar en su cuenca vertiente (cuya situacion geogréfica queda reflejada
en el mapa incluido en el Programa de aumento del conocimiento de las aguas subte-
rraneas) y las obras de recarga que se podrian abordar en los mismos para disminuir y me-
jorar su sobreexplotacion.
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3 BALANCE HIiDRICO DE LOS
ACUIFEROS SOBREEXPLOTADOS ACUIFEROS PROPUESTAS DE FUTUROS TRABAJOS
(RHP 2010/2011) (Hm?*/afio)
o SBEDRY e Explotacién | Recarga | Balance CUENCA HIDROGRAFICA Actuaciones Explotacién otros acuiferos
m_m. Nombre (km?) Veda |Conpozosy natural | (superavit NUEVO ACUIFERO de recarga Prioridad
manantiales | anual | [deficit) Nombre Situacion artificial (1) Renitors Pozos
tubulares
; : Nuevo acuifero A13
Excedentaria : : Recarga artifi- 2
30 | Asia-Omas | 71,95 442 4 042 | 270mas | en2019 | A1 Calizascretéch | giojmsiima ge | QU6 8 alavesadopor |, 2
et cas 16.19 hm¥/afio el rio Omas en dos
i tramos del mismo
AAA IV HUARMEY-CHICAMA
. Nuevo acuifero A17
12 | Chicama | 126148 25635 | 22674 | -2962 | 47 Chicama | Deficitaria | A17Aveniscasdel | Nohayagua | i.o6 enja cuenca 2 2
Cretacico disponible gl
V JEQUETEPEQUE-ZARUMILLA
Recarga artifi-
Excedentaria Nn_mmm Mmmmﬁ%mﬂw Nuevo acuifero A18,
Olmos 53 Olmos en 368,21 A18 Cuaternario no.va:Eom identificado al Oeste, en
Canraial 2 491,61 49,01 39,69 -9,32 hm¥afio fluvial A22 Arenicas con i e i la cuanca baja de los 3 2
! del Cretacico rios, y el A22 ubicado al
Motupe Norte
. T No hay agua
54 Cascajal Deficitaria disponible
52 Motupe Deficitaria zw.wz %N:w"m“m
Parte de Recarga artifi- Nuevo acuifero A18,
7 Motuse 472.83 _,..___E:uam 1924 4200 2279 ; A18 Cuaternario cial maxima de | identificado al Oeste, en 5 1
P s Arapand " ! 4 Excedentaria fluvial 286.52 hmi/afio | la cuanca baja de los
con La 53 Olmos en 368,21 ! y
Leche hm¥afio compartidos rios
con el acuifero
Olmos-Cascajal
A18 Cuaternario Nuevos acuiferos A18,
§ o fluvial A20 Areniscas | No hay agua | A20y A21, identificados
8 La Leche 1103,65 Si 58,19 37,00 -21,19 52 Motupe Deficitaria jurasicas A21 Cali disponible B Ia cubles dalifo 4 1
zas jurasicas Motupe

1)

Prioridad

1 | afos 2013 a 2015 (3 arios)

2 | anos 2019 a 2021 (6 afios)

El volumen de agua a recargar se estima restando a la cifra del volumen de excedentes, la recarga que, de manera natural, ha
estimado la ANA que se infiltra anualmente en el acuifero.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la ANA de 2010y 2011
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En resumen, de los datos reflejados en el cuadro anterior, se desprende que de los 15 acui-
feros sobreexplotados en la regién hidrografica del Pacifico, es necesario realizar obras de
recarga artificial de acuiferos en 5 cauces de rios con excedentes en su cuenca, como son:
Pisco, Chilca, Asia-Omas, Olmos y Motupe.

En principio, ante la falta de conocimiento sobre la existencia o no de terreno libre en las
inmediaciones de los cauces que permita construir balsas de acumulacién e infiltracién, las
obras de recarga proyectadas consistiran en la construccion de pantallas, con el propio ma-
terial del rio, ubicadas tangencialmente a su cauce. Con estas pantallas se consigue reman-
sar el agua superficial que transita por el mismo favoreciéndose, con ello, su infiltracion en

profundidad.

En el caso de las pantallas/diques los trabajos a realizar, basados en experiencias ya reali-
zadas en el cauce del rio Rimac, consistiran en:

1. Andlisis hidrogeolégico del cauce bajo del rio, a efectos de seleccionar un tramo con
buenas caracteristicas de permeabilidad y anchura, como para que la recarga de los
excedentes fuese viable.

2. Sobre la selecciéon de un tramo de rio de unos 5 km de longitud, la construccién de una
pantalla de retencién, con gaviones o escollera, cada 200 m, lo que supone un total de
25 pantallas. Las pantallas pueden atravesar completamente el cauce actual del rio, o
bien atravesarlo parcialmente, comenzando cada pantalla en una margen diferente del
rio lo que crea un serpenteo del agua que ralentiza su circulacién superficial en el tramo
de recarga. La opcién por un sistema u otro, estara condicionado por el estudio hidro-
geoldgico previo que habra que realizar en la zona a recargar.

FUa s 3. Perforacion de 10 piezometros de monitoreo a lo largo del tramo del acuifero a recar-
lLDE“E‘STy gar, de una profundidad aproximada de 50 m.

4. Ensayos de bombeo en 5 pozos tubulares, en principio, de los ya existentes en el alu-
vial, con el objeto de determinar la transmisividad y el coeficiente de almacenamiento
en la zona del acuifero a recargar.

5. Mantenimiento y seguimiento de los efectos hidrodinamicos de la recarga a lo largo del
tiempo

La construccion de las pantallas de retencion deberia tener un caracter temporal de tal modo
que, una vez se recuperase el nivel de agua en los acuiferos, se pudiese plantear su retira-
da, en un futuro, ante otros problemas de indole medioambiental (paso de peces, inundacién
de riberas, etc.) que se pudiesen ocasionar. Por ello, no deberian ser construidos con mate-
riales dificiles de demoler (hormigén o concreto), sino con materiales sueltos (gaviones o
escollera).
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6.3.4.2. Extracciones de agua subterranea en nuevos acuiferos préximos

En los 25 nuevos acuiferos identificados en la region hidrografica del Pacifico, cuya pro-
puesta de mejora en su conocimiento se ha indicado y valorado en el Programa de aumen-
to del conocimiento de las aguas subterraneas, se proponen actuaciones para la explo-
tacién de aguas subterraneas en 7 de ellos, los ubicados en la misma cuenca hidrografica
en la que se encuentran los 12 acuiferos sobreexplotados, con el objetivo de disminuir los
bombeos en estos acuiferos aluviales sobreexplotados.

Los 7 nuevos acuiferos a explotar, segun se refleja en el cuadro anterior, se localizan en
cuencas de los rios: Pisco, Nazca, Asia-Omas, Chicama, Olmos-Cascajal, Motupe y La Le-
che.

Se propone, en principio, la perforaciéon de 19 pozos tubulares con profundidad suficiente
para penetrar bien en el acuifero a explotar, minima de 150 m, y con un diametro minimo de
perforacién de 250 mm, que permita una entubacién final de 200 mm. Su perforacion se
puede abordar con el sistema de rotopercusion, que da muy buenos resultados en terrenos
compactos, como las calizas, areniscas o conglomerados, y de percusién o de circulacion
inversa, de uso preferente en terrenos sueltos como los aluviales.

6.3.5. Prioridades por horizontes de planificacion

La programacion de los 5 trabajos de recarga artificial en los acuiferos aluviales y de los 19
pozos tubulares a perforar en los nuevos acuiferos que se ha expuesto en el apartado ante-
rior, se realiza teniendo en cuenta el primer horizonte de planificacién que se contempla en
el PNRH para afio 2021, puesto que la urgencia en resolver los problemas de sobreexplota-
cion de los 12 acuiferos, asi lo sugiere.

En consecuencia, el orden de prioridad para las actividades propuestas, incluido en la ultima
columna del anterior cuadro, es el siguiente:

1. Para los trabajos mas urgentes a desarrollar en 4 de los 7 acuiferos costeros que en la
actualidad se encuentran sobreexplotados y que estan declarados como “acuiferos ve-
da” (Pisco (sélo en la Pampa de Lanchas), Chilca, Motupe y La Leche). Considerando
el horizonte del afio 2021, estos trabajos se deberan llevar a cabo en los préximos 3
anos (2013 al 2015).

2. Para los trabajos propuestos en los otros 4 acuiferos sobreexplotados (Nazca, Asia-
Omas, Chicama y Olmos-Cascajal), se establece un calendario de 6 afios mas (2016 al
2021).

0. En la columna de prioridad se ha puesto 0 cuando, por falta de excedentes para recar-
gar, o de nuevos acuiferos para explotar, en la cuenca hidrografica en la que se en-
cuentra el acuifero sobreexplotado, no se puede proponer ninguna actuacién en cuanto
al incremento de la disponibilidad actual de los recursos subterraneos. Este es el caso
de 4 de los acuiferos (Caplina, Villacuri, Ica y Lurin), a los que habria que buscar otra
solucién para gestionar su sobreexplotacion, a partir de trasvases de agua superficiales
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de ofras cuencas excedentarias, de fuera de la propia cuenca hidrografica en la que se
localizan los acuiferos, y de la disminucion de las extracciones de agua subterraneas
utilizadas en agricultura, por la mejora en la eficiencia de los sistemas de riego utiliza-
dos en la actualidad.

Cuadro 6.18. Prioridades del programa de gestion de acuiferos sobreexplotados

ACTUACIONES

ACUIFERO ! VEDA | : 1
r ; 2013-2015 | 2016-2021

Trasvases cuencas excedenta-

CAPLINA Sl s
PISCO. Pampa de S| Recarga artificial
Lanchas Explotacién de otros acuiferos
CHILCA Si Recarga artificial
Recarga artificial
MOTUPE Sl Explotacién de otros acuiferos
LA LECHE Sl Explotacién de otros acuiferos
NAZCA NO Explotacién de otros acuiferos
Recarga artificial
ASIA-OMAS NO Explotacién de otros acuiferos
CHICAMA NO Explotacién de otros acuiferos
OLMOS CASCAJAL NO Recarga arificial

Explotacién de otros acuiferos
Fuente: elaboracion propia

6.3.6. Inversiones necesarias

Las inversiones referenciales estimadas se presentan en el cuadro siguiente, teniendo en
cuenta las obras que se consideran mas necesarias para tratar de resolver los problemas de
sobreexplotacion de los 9 acuiferos mencionados anteriormente. La gravedad de este pro-
blema hace que las inversiones se concentren en el primer horizonte del PNRH.

Cuadro 6.19. Inversiones estimadas para el programa para la gestin de acuiferos sobreexplo-

tados
MONTO INSTITUCIONES
| REFERENCIAL & | pEL ACIONADAS
ACTUACIONES : (mills. S$)* | CON EL
2035 | PROGRAMA
Recarga artificial en 5 acuiferos aluviales, incluidas todas las obras 4130
del apartado 6.3.4.1 (1) !
Perforacién y equipamiento de 19 pozos tubulares para explota- 10.94 » Pablica: ANA
cién, con profundidad de 150 m (2) !
Ensayos de bombeo en los 19 pozos perforados  (3) 0,49
TOTAL (Millones S/.) 52,72

Fuente: elaboracion propia
*Sujeto al presupuesto de la(s) instituciones responsables

(1) La valoracién de esta partida no es facil de encajar, ya que, dependiendo de la obra a
realizar, el coste de la misma podria variar sustancialmente. La longitud y caracteristicas
constructivas de los diques/pantalla a construir condicionaran su presupuesto final. En prin-
cipio, en las estimaciones realizadas para la construccion de diques/pantalla, se ha partido
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de los datos obtenidos de diferentes estudios de construccion de diques, en los que se ha
estimado un coste medio de unos S/. 300 000. La cifra total presupuestada contempla, ade-
mas de la construccién de la obra de recarga, los piezometros a perforar en su entorno para
controlar la evolucién del acuifero recargado (unos 10), asi como los estudios previos de
viabilidad para analizar la posibilidad de la recarga y de la ubicacién de los diques/pantalla a
construir para ello (segun se ha descrito en el apartado 6.3.4.).

(2) Valoracion efectuada en base a los presupuestos empleados en los Programas de Inver-
sién en Recursos Hidricos (ANA, 2011), en su cuadro N°11, con lo que se obtiene una ratio
de S/. 575 499 por sondeo perforado e instalado (129 719 para la perforacion y 445 780 pa-
ra el equipamiento e instalacién).

(3) Valoracion teniendo en cuenta la instalaciéon de equipos para el bombeo, una duracién de
24 horas de extraccion y 12 de recuperacion, el control técnico del ensayo y su interpreta-
cién, de lo que se obtiene una ratio de S/. 28 387 por ensayo.

Se ha efectuado una distribucién de las inversiones al nivel de las AAA que se recoge en el
cuadro de la pagina siguiente:

Cuadro 6.20. Inversiones estimadas para el programa de gestion de acuiferos sobreexplotados.
Distribucion por AAA
AUTORIDAD | } 5 COSTO -] Easii: -
ADMINISTRATIVA ACTIVIDAD UNIDAD | UNITARIO |CANTIDAD | w”%f‘f 2021
DEL AGUA (S1.) | el
Recarga artificial acuifero 8 260 000 1 8 260 000
Perforacién y equipamiento
de pozos tubulares sondeo 575 500 6 3 453 000
Ensayos de bombeo bombeo 25 800 6 154 800

1

Il. Chaparra - Chincha

Recarga artificial acuifero 8 260 000 2 16 520 000
Perforacion y equipamiento

lll. Cafiete- Fortaleza de pozos tubulares sondeo 575 500 2 1151 000
Ensayos de bombeo bombeo 25 800 2 51600
Recarga artificial acuifero 8 260 000 0 0

IV. Huarmey- Chica-  Perforacion y equipamiento

pes de pozos tubulares sondeo 575 500 2 1151 000

Ensayos de bombeo bombeo 25800 2 51600

Lz dade S8t e o il 45 Lk WI
Recarga artificial acuifero 8 260 000 2 16 520 000

V. Jequetepeque - Perforacion y equipamiento
Zarumilla de pozos tubulares Sondso 575 500 9 5179500
Ensayos de bombeo bombeo 25800 9 232 200
TOTAL (S/.) 52724700

Fuente: elaboracion propia

6.3.7. Seguimiento del programa y metas

Para el seguimiento de este programa se proponen los siguientes indicadores, con su uni-
dad de medida, ambito de aplicacion y metas:
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Cuadro 6.21. Seguimiento y metas del programa de gestion de acuiferos sobreexplotados

INDICADOR DE UNIDAD DE AMBITO DE META

SEGUIMIENTO MEDIDA APLICACION |

Digues/pantalla de retencién | |

ejecutados para la recarga | 2 ¥ [

artificial de los acuiferos sobre- N | Sacuiferos | 125
explotados

Piezémetros de observacién
ejecutados para el seguimiento
de la recarga artificial de los
acuiferos sobreexplotados

N° 50

T Rt

Ensayos de bombeo realizados | | |
para determinar la transmisivi-
dad y el coeficiente de almace- N° 5 acuiferos | 25
namiento en la zona del acuife- | |
ro a recargar - | | f

Perforacion y equipamiento de | ‘ ;
pozos tubulares, con profundi- E N° 7 acuiferos | 19 | |

| dad de 150 m i
{ |

Ensayos de bombeo en los t
pozos perforados |

i

A1
Fuente: elaboracién propia

N° 7 acuiferos 19

6.4. Programa 11. Reuso de aguas residuales tratadas y desalinizacion de agua de mar

El reldso de aguas residuales tratadas y la desalinizacién de agua de mar se consideran
fuentes de recursos no convencionales para el aumento de la disponibilidad de la oferta,
frente a las llamadas convencionales como el aumento de la regulacion de las aguas super-
ficiales, el aumento de la disponibilidad de aguas subterraneas y la transferencia de recur-
sos hidricos entre cuencas.

Segun el articulo 147 del Reglamento de la LRH, se entiende por relso de agua residual a
la utilizacion de aguas residuales tratadas resultantes de las actividades antropogénicas
que, por el articulo 148 de dicho Reglamento, debe cumplir las siguientes condiciones:

- Las aguas residuales deben ser tratadas previamente y cumplir con los parametros de
calidad establecidos para los usos sectoriales, cuando corresponda.

- Debe contar con la certificacion ambiental otorgada por la autoridad ambiental sectorial
competente, que considere especificamente la evaluacion ambiental de reuso de las
aguas.

- En ninglin caso, se autorizard cuando ponga en peligro la salud humana y el normal
desarrollo de la flora y fauna o afecte a otros usos.

- Las aguas residuales proceden de una actividad que cuenta con derecho de uso de agua
formalizado.

Por tanto, las posibilidades de relso estan condicionadas por: la existencia de tratamientos
adecuados de las aguas servidas, en particular de las aguas residuales urbanas; sus costes
y condicionantes técnicos de factibilidad relacionados con la existencia de usos compatibles
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con la calidad del agua resultante (en ningun caso puede utilizarse este agua para uso po-
blacional).

Ademas, es necesario contar con un marco normativo especifico que regule la calidad de las
aguas residuales tratadas que vayan a ser reusadas ya que, en la actualidad, se aplican los
criterios definidos por cada sector en el que se van a reusar. Cuando dichos criterios no
existen, se utilizan los criterios de la OMS que aunque se refieren a uso agrario se utilizan
como referencia para cualquier otro tipo de uso.

A pesar de todo ello, las ventajas del redso de las aguas residuales tratadas son miiltiples e
importantes porque: se aumenta el nivel de tratamiento de las aguas residuales y, por tanto,
se aumenta la calidad de las aguas; se aumenta la disponibilidad de recursos hidricos para
otros usos, salvo el poblacional, y no depende de las variaciones climaticas pues las aguas
residuales tratadas proceden de usos poblacionales, que son un uso prioritario por la LRH,
por lo que se garantiza la existencia de agua en cantidad.

Actualmente en el Peru, el volumen reusado supone un 21% del volumen recolectado por
las EPS en sus redes de alcantarillado y un 65% del volumen tratado, tal y como se muestra
en el siguiente cuadro:

Cuadro 6.22. Volumen de agua residual reco-
lectado por las EPS en sus redes de alcantari-
llado, tratado y posteriormente reusado

(hm?/ario)
ALCANTARILLADO/M | TRATADO!" REUSADO?

797 261 | 171
100% 33% 21%

Fuente: (1) “Las EPS y su desarrollo 2012, SUNASS’ (2)"Diagndstico situacional de los sistemas de tratamiento
de aguas residuales en las EPS del Pert y propuestas de solucién, SUNASS 2008".

No obstante, el nivel de tratamiento es ain muy precario por lo que la mayor parte de las
PTAR existentes deberan, en primer lugar, adecuar sus sistemas de tratamiento secundario
para, posteriormente, poder desinfectar y adecuar la calidad del agua para su uso posterior.

La desalinizacién consiste en reducir las sales minerales disueltas en el agua de mar para
obtener agua apta para riego agricola o, incluso, para consumo humano. La técnica mas
utilizada actualmente es la ésmosis inversa que consiste en la separacion de las sales del
agua de mar a través de una membrana sobre la que se aplica el influente a altas presiones.

Las posibilidades de la desalinizacion estan condicionadas por: los elevados costes que
requiere actualmente esta tecnologia; su dependencia energética; los costes del transporte y
la gestion de las salmueras. Por eso, debe contemplarse como ultima alternativa después de
haber descartado o agotado el resto de posibilidades y haciendo un estudio caso por caso.

No obstante, se puede considerar como una fuente de recursos complementaria en situa-
ciones de estrés hidrico prolongado, ya que su rapidez de implantacion, entre 1y 2 afos, y
su rapida amortizacion, unos 15 afos, permiten cubrir sectores de demanda que no pueden
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esperar a la llegada de aguas reguladas o trasvasadas. Asimismo, se puede plantear como
alternativa para asegurar la garantia de abastecimiento en periodos de sequia como seria la
ciudad de Lima u otras ciudades costeras con escasez de recursos. Tambien se podria con-
templar como una alternativa para el riego de areas agricolas de exportacion de alta rentabi-
lidad.

Actualmente el Perl cuenta con algunas plantas desalinizadoras de poca envergadura para
uso poblacional, riego agricola y hasta uso minero como el caso de la Minera Milpo, propie-
taria de una planta de 6smosis inversa implementada en el 2007 en la playa Jahuai, provin-
cia de Chincha, en la region Ica. Puede procesar 90 I/s a un costo de US$ 2,4/m®. Pero la
planta mas grande del pais es de propiedad de la mina de fosfatos Bayévar (Piura) que
normalmente produce 204,3 m*h de agua desalinizada. Otro proyecto minero que prevé el
uso de agua de mar en sus procesos es el de Tia Maria, en Arequipa. También existen plan-
tas desalinizadoras para agricultura en el Valle de Viru, en Trujillo; en Lambayeque y en la
zona de Majes, Arequipa (Fuente: Unitek.com.ar).

En el caso de la ciudad de Lima, la agencia estatal peruana Prolnversion cancelé en junio
de 2012 el proceso de concesidn del proyecto de desalinizacion “Aguas de Lima Sur II” para
la zona sur de la capital que incluye los distritos de Lurin, Punta Hermosa, San Bartolo, San-
ta Maria y Pucusana. La capacidad de la planta desalinizadora estaba prevista para una
produccién de 100 000 m*/dia, lo que abasteceria a una poblacién de unos 350 000 habitan-
tes. Dicho proyecto habria sido suspendido, al parecer, por haber sobreestimado la deman-
da de agua.

6.4.1. Objetivos especificos

Los objetivos especificos de este programa son:

- Adecuar los tratamientos de desinfeccién de las aguas residuales en aquellas PTAR que
actualmente estan reusando sus aguas para otros usos.

- Aumentar el recurso hidrico disponible mediante el retiso en cuencas deficitarias que dis-
pongan de PTAR con tratamiento de depuracién adecuado.

- Aumentar el recurso hidrico disponible mediante el reiso en aquellas cuencas que, sin
ser deficitarias, dispongan de PTAR con tratamiento de depuraciéon adecuado y necesiten
consolidar usos existentes o abastecer nuevos usos.

- Conocer el potencial de la desalinizacién de agua de mar para uso poblacional en ciuda-
des costeras y el riego de areas agricolas de exportacion de alta rentabilidad.

6.4.2. Aspectos legales, técnicos y medioambientales

El retso de aguas residuales tratadas y el uso de agua desalinizada se encuentran recogi-
dos en los capitulos VIl y XI, respectivamente, del Reglamento de la Ley de Recursos Hidri-
cos. En ambos casos, el uso de dichas aguas requiere de autorizacion administrativa otor-
gada por la ANA.

Los condicionantes para el otorgamiento de autorizacién de relso ya han sido detallados
anteriormente. En el caso del agua desalinizada la autorizacién sera otorgada cuando las
obras de extraccion y de desalinizacién hayan sido aprobadas previamente por la autoridad
correspondiente.
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Asimismo, es importante resaltar la existencia del Reglamento del Decreto Legislativo
N°1007, que promueve la irrigacion de tierras eriazas con aguas desalinizadas. Este Regla-
mento desarrolla el marco normativo para la promocién de la inversion privada en proyectos
de irrigacion de tierras eriazas con aguas desalinizadas para ser destinadas a fines agrico-
las y agroindustriales.

En cuanto a los aspectos técnicos, ambas alternativas requieren altos niveles de tecnologia
y, por tanto, de capacitacién técnica del personal implicado tanto en su implantacion, como
en su operaciéon y mantenimiento.

Respecto a los aspectos ambientales, ya se ha comentado anteriormente que entre las ven-
tajas del retiso de las aguas residuales tratadas se encuentra el aumento del nivel de depu-
racion de los efluentes y con ello, de la calidad de las aguas. Sin embargo, en la desaliniza-
cién hay que tener en cuenta que se produce un subproducto compuesto por salmueras que
es necesario manejar adecuadamente para no afectar el medio ambiente y que requiere
autorizacion administrativa para su vertimiento.

6.4.3. Contenido y alcance del programa

Segun el Estudio “Diagnéstico Situacional de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Resi-
duales en las EPS del Peru y Propuestas de Solucién, SUNASS 2008" de las 143 Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de las EPS, 61 PTAR reusan sus efluentes (150,6
Hm?®afo) para riego agricola, mientras que 12 PTAR reusan 20,1 hm%afio para riego de
areas verdes.

Cuadro 6.23. Destino de los efluentes de las PTAR

A VOLUMEN
USO DEL EFLUENTE 5 % TRATADO
(N°) (Hm?afio)
Uso agricola (cualquiertallo) | 61 4266 15066 583
|Descargaalmar | 37 25,87 2680 104
Descarga a rio 0 quebrada _ 28| 1958  8597| 217
Riego de dreas verdes recreativas | 12 83|  2009] 78]
Descarga a lago 2| 1,40 | 4,50 1,7
Infiltracién en el suelo 3 2,10 | 0,20 0,1
TOTAL 143 100 258,22 100

Fuente: “Diagndstico Situacional de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales en las EPS del Peru y
Propuestas de Solucion, SUNASS 2008"

No obstante, segun datos de la Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos
de la ANA, entre 2009 y 2012 se otorgaron un total de 65 autorizaciones de reuso por un
volumen total 93,41 Hm?*afio, segun el siguiente desglose:

Cuadro 6.24. Volumen de reiiso de aguas
residuales autorizado hasta el afio 2012

{ VOLUMEN DE REUSO

USO DEL EFLUENTE AUTORIZADO

(m°)
RIEGO AGRICOLA 82 303 744,28
RIEGO DE CAMINOS 9251 804,66
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Cuadro 6.24. Volumen de retiso de aguas

residuales autorizado hasta el aiio 2012
VOLUMEN DE REUSO
USO DEL EFLUENTE AUTORIZADO
(m?)

RIEGO DE JARDINES | 1477 183,04
'INDUSTRIA e 233 600,00
MINERIA B [oRe 138 758,00
RIEGO DE VIVEROS = 693,80
TOTAE. = osii - 93 408 783.78

~ Fuente: DGCRH-ANA, 2012

Esto supone que solo el 55% del volumen reusado para riego agricola y el 7% para riego de
areas verdes o jardines esta autorizado, por tanto, es necesario realizar un esfuerzo por
terminar de formalizar los reusos existentes. Asimismo, es probable que las aguas reusadas
incumplan alguno de los parametros que exige la normativa. Asi lo refleja el Estudio de la
SUNASS de 2008 al afirmar que solo una PTAR cuyo efluente se emplea en agricultura o rie-
go de areas verdes cumple con los ECA de DBOs y coliformes fecales. Es por ello, que en
este programa se va a considerar la inversién necesaria para aumentar el nivel de tratamien-
to y desinfeccion de las PTAR para que la calidad de las aguas reusadas se adecten a los
criterios exigidos. En caso de que la PTAR requiriera ademas de la desinfeccion un trata-
miento de depuracion secundario adecuado, este ultimo estara presupuestado en el Pro-
grama de tratamiento de aguas residuales del PNRH. El tratamiento de desinfeccion mas
comun esta compuesto por un tratamiento fisico-quimico con decantacion, un filtro de arena,
una desinfeccion con luz ultravioleta y una desinfeccion de mantenimiento mediante clora-
cion.

Asimismo, en una segunda fase se puede contemplar el reiso como una alternativa para
equilibrar los balances hidricos en las cuencas deficitarias del Pacifico. Y a largo plazo, se
puede considerar el reiso para consolidar usos existentes o incluso abastecer nuevos usos
en la medida que los tratamientos de depuracion y desinfeccion de las aguas residuales se
adecuen a los criterios de calidad exigidos por la normativa.

Respecto al reuso de aguas residuales tratadas en las 17 cuencas pacificas deficitarias en
la situacién actual (2012) y teniendo en cuenta el inventario de PTAR del Estudio “Diagnésti-
co Situacional de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales en las EPS del Pert y
Propuestas de Solucion, SUNASS 2008" se puede contemplar los siguientes casos:

Cuadro 6.25. Posibilidades de reuso de aguas residuales tratadas en las cuencas pacificas de-
ficitarias

VOLUMEN POSIBLE
UNIDAD ADICIONAL, PTAR OBSERVACIONES CIQEUL?SAAI:RA
HIDROGRAFICA | NECESARIO
| (Hm%afio) | | Us | Hm%afio
14, Atico {: 0,5 S.I.
'5."Sama 54| 8.l ,
. CAPLINA- Esta PTAR ya esta
OCONA reusando sus
4. Caplina 94 | Tacna

aguas para agricul- |
tura
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-

Cuadro 6.25, Posibilidades de reuso de aguas residuales tratadas en las cuencas pacificas de-

ficitarias
- : POSIBLE
VOLUMEN g
g : : CAUDAL A
UNIDAD | ADICIONAL s B oy
HIDROGRAFICA | NECESARIO PTAR OBSERVACIONES REUSAR
(Hm¥ano) IIs | Hm/aino
13 Hospicio _ 36|S.L
- PTAR 01 (Sector El
Pedregal) ! |
PTAR 02 (Sector | Todas las PTAR ya |
- Cruz Verde) | estan reusando sus |
24..San Juan i PTAR 03 (Sector | aguas para agricul- |
San Francisco) | tura
PTAR 04 (Barrio ’
Saravia) { Slmscpat
| Descarga al rio
| Pisco, luego se | ‘
23. Pisco 336 Boca del Rio | pueden reusar sus |~ 129,91 410
1. ‘ | aguas para agricul- | |
CHAPARRA- —— ! . PR e
CHINCHA | Ambas PTAR ya
3 Cachicha | esta reusando sus |
22.lca 065 Angostura Limén | aguas para agricul-
Chipiona (Palpa) | Ambas PTARya |
‘ | estan reusando sus !
[l 148 Lagunas de oxida- | aguas para agricul- |
gy Gt o lcidmi(Namcay M 50 O
20. Acari 125 Sl 5
- 19. Yauca 133 S.L.
1 17. Chala _ 0,4 S
 37.Fortaleza 34|51 _ |
34. Huaura 183 | S.L : o |
' Puente Piedra |Descargaalrio, | 4550

| luego se pueden
| reusar sus aguas
| para agricultura. | 13 31

Esta PTAR ya esta |
reusando sus

32. Chillén 1| YEnaniie ' aguas para agricul-
‘ tura.
Ill. CANETE- | i
FORTALEZA i | Estas PTAR ya
i ' sapil tes o | estan reusando sus |
Ani | e:ﬂuentes‘para
| riego de areas
‘ _|verdes
E San Bartolo | Todas las PTAR, |
: i San Pedro de Lurin | salvo Julio C. Tello, | ;
S0 Lane 4 Julio C. Tello | reusan sus efluen- | o0 &1
Nuevolurin  ltes |
| Esta PTAR ya esta |
| : : | reusando sus
29. Chilca 5 1 Pucusana ' aguas para riego
o | de areas verdes
IV.
HUARMEY-  39. Culebras 5 22 (S.L
CHICAMA | |

CTOTALET 2@esel T R L 2
S ‘ S.1. Sin informacién
Fuente: elaboracién propia a partir de datos de a SUNASS de 2008
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A la vista de los resultados del cuadro anterior, se puede concluir que existe un potencial de
reuso de 17,72 hm3/afio en 3 PTAR que aun no estan reusando sus aguas. No obstante, su
aportacion no es significativa por lo que el reuso, por si solo, no es suficiente para corregir
los déficits detectados. El resto de la PTAR, como se puede observar, ya estan reusando sus
aguas luego no se pueden contemplar como alternativa para aumentar la disponibilidad de
los recursos hidricos en dichas cuencas.

Respecto al aumento del reuso, al 2021 se considera que en el Peru se podria llegar a re-
usar el 30% del volumen recolectado por las EPS en sus redes de alcantarillado. Esto supo-
ne, teniendo en cuenta el crecimiento de la poblacién y de las coberturas de alcantarillado
previstos en el Plan Nacional de Saneamiento 2006-2015, el reuso de un total de 289
hm®/afio, tal y como se muestra a continuacion:

Cuadro 6.26. Poblacion urbana y servida por las EPS en 2011, y volumen de agua
residual recolectado, tratado y reusado

POBLACION VOLUMEN DE AGUA RESIDUAL
(hab) (Hm¥/ano)

URBANA! A%EEEE)%%I AIL(LIAIBE)I}IF)QI TRATADO!" | REUSADO®
s 18604853 14902907 797 261 7]
100% | 80% 100% | 33% 21% |
s | 21418720 17991725 %62 92 289
100% 84% 100% 100% 30%
sosg | 28395019 23755517 1270 1200 572
100% 90% 100% 100% 45%

Fuente: (1) “Las EPS y su desarrollo 2012, SUNASS” (2)"Diagndstico situacional de los sistemas de tratamiento
de aguas residuales en las EPS del Perti y propuestas de solucion, SUNASS 2008". (3) Elaboracion propia se-
gun el crecimiento de la poblacion previsto en el PNRH y las metas del Plan Nacional de Saneamiento 2006-
2015

En cuanto a la desalinizacién, este programa consistiria en realizar estudios sobre el poten-
cial de la desalinizaciéon de agua de mar en aquellas unidades hidrograficas que alberguen
ciudades costeras importantes con problemas previsibles de abastecimiento y/o areas agri-
colas de exportacion de alta rentabilidad. Tal podria ser el caso de la ciudad de Lima, donde
se concentra un tercio de la poblacién del pais y uno de los focos importantes de crecimien-
to econémico nacional. Esto, unido a los efectos del cambio climatico, podria originar la ne-
cesidad de contemplar en un futuro la desalinizacion de agua de mar como fuente adicional
de recursos para poder asegurar el abastecimiento en periodos de sequia prolongados o
garantizar el desarrollo econémico.

Estos estudios deberan tener en cuenta, en primer lugar, el aumento de la disponibilidad de
los recursos a partir de fuentes convencionales como la regulacién de aguas superficiales, la
explotacion de acuiferos infrautilizados, la trasferencia de recursos entre cuencas, el retso
de aguas residuales tratadas y el ahorro de agua, tanto por el aumento de la eficiencia en
los sistemas de transporte y distribuciéon del agua, como en la aplicaciéon de la misma. Una
vez agotadas dichas medidas, y teniendo en cuenta el crecimiento de la poblacién y otras
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actividades productivas, si aun persiste la existencia de déficits hidricos presentes o futuros,
se analizara el potencial de la desalinizacién de agua de mar como fuente adicional de re-
cursos hidricos. Se tendra en cuenta, entre otros aspectos, la poblacién o area de riego a
suministrar, su localizacion, las dotaciones netas y brutas a considerar conforme a un uso
eficiente del agua, los costes de inversion y mantenimiento, la fuente de financiacion, las
tarifas del agua a aplicar, la gestion de las salmueras y cualquier otro aspectos legal, técni-
co, social y ambiental que pueda condicionar la viabilidad del proyecto concreto.

6.4.4. Prioridades por horizontes de planificacion

Las prioridades por horizontes del presente programa empezaran por la adecuacion de los
tratamientos de desinfeccién de las 73 PTAR que reusan sus efluentes en la actualidad, en
total, 170 Hm3afo. A continuacion, se contempla la instalacion de tratamientos de desinfec-
cién en PTAR que cuenten con tratamientos secundarios adecuados y se encuentren en
cuencas deficitarias. Posteriormente, se contempla el aumento del reGso de las aguas resi-
duales tratadas, que actualmente esta en torno al 20% del volumen recolectado por las EPS
en sus redes de alcantarillado, hasta un 30% en el afio 2021. Para este horizonte también
se contempla el estudio del potencial de la desalinizacién en el Peru para el consumo hu-
mano en poblaciones costeras y para el riego en areas agroexportables de alta rentabilidad.

Para el horizonte 2035 se continiia con el estudio del potencial de desalinizacién de agua de
mar y el aumento del retso de las aguas residuales tratadas hasta un 45% del volumen re-
colectado por las EPS.

6.4.5. Inversiones necesarias

Para el calculo de la inversion para el reuso de aguas residuales tratadas se han tomado
como referencia las ratios de inversién manejadas en Espafia que cuenta con mas de 40
afios de experiencia en regeneracion de aguas residuales depuradas. Estas ratios de inver-
sion se dividen en dos componentes: por un lado, la inversion necesaria referencial para el
tratamiento de regeneracion (desinfeccién) de las aguas residuales tratadas y, por otro, los
sistemas de transporte y almacenamiento de las aguas tratadas y desinfectadas hasta su
punto de aplicacién. En el primer caso, se contempla un tratamiento estandar compuesto por
un tratamiento fisico-quimico con decantacién, un filtro de arena, una desinfeccion con luz
ultravioleta y una desinfeccién de mantenimiento mediante cloracion. A este respecto, es
necesario recalcar que no se contempla en este programa el tratamiento secundario de de-
puracién que pueda necesitar la PTAR puesto que este tratamiento es objeto del Programa
de tratamiento de aguas residuales contemplado en la Politica 2 “Gestion de la Calidad™.

Las ratios de inversién en tratamientos de regeneracion de las aguas residuales tratadas
estan entre 27-47 €/(m*.dia) que en nuevos soles estaria entre 89-155 S/(m®.dia) de agua
suministrada. Respecto al sistema de transporte y aimacenamiento de las aguas residuales
tratadas y desinfectadas, se maneja una ratio en torno a 111 €/(m®.dia) de agua suministra-
da que en soles serian unos 367 S/(m°.dia).

En total, la ratio medio de inversion para el reuso de aguas residuales tratadas y desinfecta-
das estaria en torno a los 495 S/(m®.dia).
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Cuadro 6.27, Ratios de inversiéon en reilso de aguas residuales

tratadas

Hit L RATIO DE INVERSION
COMPONENTE _
€/(m”/ano) Sli(m®.ano)

TRATAMIENTO DE REGENERACION

(DESINFECCION) 747 ‘ Bo-1s
| SISTEMA DE TRANSPORTE Y 111 367
' ALMACENAMIENTO !

2 : . TOTAL 1807 7 49|

~ Fuente: ratios de inversion en Espafa (2011)

Con estas ratios y teniendo en cuenta los volimenes a reusar justificados anteriormente se
obtienen las siguientes inversiones referenciales para el presente programa, segun los dife-
rentes horizontes del PNRH.

Cuadro 6.28. Inversiones estimadas para el programa de retiso de aguas residuales tratadas y
desalinizacion de agua de mar

MONTO REFERENCIAL (Mi- INSTITUCIONES

ACTUACIONES lis. §1.) * RELACIONADAS CON
2021 | 2035 EL PROGRAMA

' Instalacion de 73 sistemas de desinfeccién en PTAR | 4150
que retsan actualmente sus efluentes (170 Hm¥aiio) ?

Instalacion de 3 sistemas de desinfeccion en las

cuencas del Pacifico con déficits hidricos (18 ‘ | e

hm?@afio) con su correspondiente sistema de trans- 24,03 | » Pablica: MVCS,

porte y almacenamiento de las aguas residuales | MINAGRI, Proyectos
tatadas 1 Especiales, GORE,
Instalacion de sistemas de desinfeccion para nuevos | ANA : W
relisos con su correspondiente sistema de transporte 13697 38379 | . :;g:galjs?g?onslzgﬁon

y almacenamiento de las aguas residuales tratadas
(101 Hm#afio en 2021 y 283 Hm?/afio para 2035)
Estudios de potencial de desalinizacién de aguas de
mar para consumo humano en unidades hidrografi- | 500 500
cas con ciudades costeras importantes y/o riego de ; E
zonas agricolas de exportacion de alta rentabilidad

presas privadas

405 768
396,47

Estudios y proyectos previos para el retso (2%)

: TOTAL | 211,55
Fuente: elaboracion propia ahy = TR
*Sujeto al presupuesto de la(s) instituciones responsables

6.4.6. Seguimiento del programa y metas

Para el seguimiento de este programa se proponen los siguientes indicadores, con su uni-
dad de medida, ambito de aplicacién y metas:

Cuadro 6.29. Seguimiento y metas del progrémaﬂ de redso y desalinizacion

INDICADOR DE UNIDAD DE | AMBITO DE M 1
SEGUIMIENTO MEDIDA | APLICACION 2021 2035

'EI30% del volumende  El 45% del volumen de
aguas residuales recolec- aguas residuales recolec-
tadas por las EPS son tadas por las EPS son -

Volumen de agua residual 3 - Unidad
recolectada por las EPS L hidrografica
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Cuadro 6.29. Sequimiento y metas del programa de retisoy desalinizacion

INDICADOR DE UNIDAD DE | AMBITO DE |
SEGUIMIENTO MEDIDA APLICACION

P | reusadas.
Volumen total de agua Hm3afio Unidad

reusada hidrografica El 100% de las aguas

reusadas cuentan con
Volumen de agua reus_ada Unidad tratamiento adecuado de
que cuenta con tratamiento  Hm*/afio ' hidrografica desinfeccién y autoriza-
adecuado de desinfeccién cién de reuso.

Volumen de agua reusada

. Unidad
ue cuenta con autoriza- Hm?%arfo : .
gién de retso hidrografica
- : Se han realizado, al me-
Estudios de potencial de Unidad nos, 10 estudios de po-

desalinizacién de aguade | ndmero

; idrogr ial inizacic
iar realizadss hidrografica | tencial de desalinizacion

| de agua de mar.
" Fuente: elaboracion propia

I RESUMEN DE LOS PROGRAMAS DEL EJE DE POLITICA 1

reusadas.

META

El 100% de las aguas
reusadas cuentan con
tratamiento adecuado de
desinfeccion y autoriza-
cién de reuso.

Se han realizado, al me-
nos, 10 estudios de po-
tencial de desalinizacion

de agua de mar.

En el cuadro siguiente se recoge una sintesis de las inversiones asociadas a cada programa
-y, por afiadidura, las de cada estrategia-, su programacion para cada horizonte de planifica-
cion, las metas que se pretenden conseguir en cada uno de ellos y las fuentes de financia-
cion para conseguir la materializacion de las medidas asignadas al Eje de Politica 1. Gestion

de la Cantidad.

Como se puede observar, la inversion en los programas de medidas comprendidos dentro
del Eje de Politica 1 asciende a 65 867,31 millones de nuevos soles, que se distribuye de la

siguiente manera:

- Estrategia 1. Mejora del conocimiento: 629,32 millones de nuevos soles.
- Estrategia 2. Mejora de la eficiencia: 23 753,79 millones de nuevos soles.
- Estrategia 3. Aumento de la disponibilidad de recurso hidrico: 16 902,19millones de nue-

vos soles.

- Inversion prevista para 2021: 18 802,18 millones de nuevos soles, el 46% del total.
- Inversion prevista para 2035: 21 853,80 millones de nuevos soles, el 54% del total.
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EJE DE POLITICA 2: GESTION DE LA CALIDADS®

& En el PNRH este numeral se refiere a la Calidad del agua de la fuente, exceptuando el agua para consumo humano gue se
rige por otros valores de calidad (DS N° 031-2010-SA)
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